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RESUMEN 

 
El frijol es uno de los principales cultivos en el norte de 
Sinaloa. Las mayores pérdidas ocurren durante su 
almacenamiento y éstas son ocasionadas por enfermedades 
y plagas, como el gorgojo pardo del frijol (Acanthoscelides 

obtectus Say). Para controlar este tipo de plagas se aplican 
malatión, fosfuro de aluminio y bromuro de metilo. Debido 
a la alta toxicidad de estos productos, se utilizaron,  
extractos de Bacharis glutinosa, Eucaliptus globulos y 
Melia azedarach, para el control del gorgojo pardo del frijol 
como una alternativa no contaminante y no tóxica para el 
humano. La obtención de los extractos se realizó con agua 
fría y caliente. Se determino el porcentaje de mortalidad, 
emergencia de adultos y % de granos dañados. Los 
resultados indican que los extractos utilizados fueron 
efectivos contra A. obtectus, con porcentajes de mortalidad 
mayores de 30 % y de emergencia corregida menores de 50 
%. Los porcentajes de grano dañado fueron mayores en el 
control (70 %) comparado con los tratamientos aplicados (< 
50 %). 
Palabras clave: Extractos, batamote, eucalipto y paraíso. 
 

SUMMARY 
 

Beans are a major crop in northern Sinaloa. The greatest 
losses occur during storage and these are caused by diseases 
insects and pests such brown bean weevil (Acanthoscelides 

obtectus). To control of these pests are applied malathion, 
aluminum phosphide and methyl bromide. Due to the high 
toxicity of these products, in this study, extracts of Bacharis 

glutinosa, Eucalyptus globules and Melia azedarach, were 
evaluated for control of brown bean weevil, as an 
alternative non-polluting and non-toxic to humans. The 
extracts were obtained with cold water and hot water. The 
percentage of mortality, emergency and damaged grain 
were recorded. The results indicate that the extracts used 
were effective against A. obtectus, with mortality rates of 
30 and 50 percent of emergency. The percentages of 
damaged grain were higher in the control (70 %) compared 
with treatments applied (< 50%). 
Key word: Extracts, batamote, eucalyptus and paradise. 
 

INTRODUCCIÓN 
 

El frijol junto con el maíz, son los productos 
agrícolas que más se producen en el norte de 

Sinaloa, así como los principales alimentos para 
los habitantes de esa región y de buena parte de 
nuestro país (SAGARPA, 2009). 
 
Las pérdidas postcosecha en los cereales 
almacenados tienen una importancia económica 
que muchas veces no se valora en su verdadera 
dimensión, existiendo pérdidas en cantidad y 
calidad de los granos (Sandoval, 1984). Las 
plagas que atacan al frijol almacenado pueden 
provocar pérdidas de hasta un 35 % a los 
productores que no cuentan con recursos 
económicos suficientes para almacenar su 
producción en condiciones apropiadas, para que 
esta no sea atacada por los gorgojos 
principalmente. Entre estos, los que atacan al 
frijol almacenado son principalmente el gorgojo 
pardo (A. obtectus) y el gorgojo pinto Zabrotes 

subfasciatus (Boheman), siendo el primero el 
que mayor incidencia presentó en el anterior 
ciclo agrícola (Lagunes et al., 1994; Cuevas et 
al., 1990; SAGARPA, 2009). A. obtectus Say es 
importante en México, por presentar una 
distribución amplia, así como por su hábito y 
ataque al cultivo en campo y a la semilla y grano 
de frijol en almacén (Ibarra, 2002). 
 
Schoonhoven et al., (1988) estimó que en 
América Latina los daños se ubican en 15% y 
Leonard (1981) calcula que A. obtectus y 
Zabrotes subfasciatus provocan un 35% de 
pérdidas en México y América Central. En 
México los gorgojos causan de 30 a 40% de 
pérdidas de frijol negro almacenado (García-
Oviedo 2007). Weaver et al., (1992) señalan que 
A. obtectus predomina en zonas productoras de 
frijol de clima templado y frío, por arriba de 
1,500 m (Lépiz, 1982), o cuando se alcanza el 80 
% de humedad relativa (Moreno, 1992). 
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En relación con el control de A. obtectus en 
semilla de frijol, donde se han usado compuestos 
orgánicos, se sabe que Menta piperita lo inhibió 
90 %, Hypericum perforatum redujo el daño en 
80 % y Achillea milefolium lo hizo en 96 % 
(Ecobici et al., 2004). 
 
Actualmente, las condiciones de 
comercialización de las cosechas del ciclo otoño 
invierno no han sido favorables para los 
productores del estado de Sinaloa, por lo que la 
mayoría de ellos han tenido que almacenar sus 
cosechas en bodegas que no reúnen las 
condiciones adecuadas para su conservación. 
Bajo estas condiciones el productor corre el 
riesgo de infestación de sus cosechas por algunas 
plagas como el gorgojo pardo del frijol 
(Armenta, 1983). 
 
Los ciudadanos, están cada vez más preocupados 
por aspectos relacionados con la seguridad 
alimentaria y los consumidores quieren conocer 
los procesos productivos y su repercusión en la 
calidad de los alimentos, exigiendo garantías de 
que los sistemas de producción no son factores 
que puedan afectar a su salud (Bello et al., 
2002).  
 
Tradicionalmente los métodos de control de A. 

obtectus están basados en la aplicación de 
productos químicos con poder desinfectante, en 
la mayoría de los casos altamente tóxicos para 
los aplicadores y con efectos nocivos para el 
medioambiente (De Liñan, 2004).  
 
La mayoría de estos productos son productos 
muy tóxicos y en todos los casos los tratamientos 
deben realizarse en locales adecuados y por 
empresas autorizadas. En otros casos como el 
bromuro de metilo (BM) son productos que a 
partir del año 2005 no se pueden utilizar, salvo 
para usos críticos, por lo que los investigadores y 
técnicos en agricultura se están enfrentado a uno 
de los mayores retos de los últimos años, el de 
encontrar alternativas al bromuro de metilo para 
controlar plagas y enfermedades de las plantas. 
Sin embargo, el BM no se retiene en su totalidad 
en el suelo, sino que del 50 al 95 % pasa en 
forma de emisiones gaseosas a la estratosfera, 
donde se liberan átomos de bromo que 
reaccionan con el ozono y otras moléculas 

estables que contienen cloro, dando lugar a una 
reacción en cadena que contribuye a la 
disminución de la capa de ozono, incrementando 
la emisión de rayos ultravioletas con los 
consecuentes riesgos para la salud y el medio 
ambiente. La 10ª Reunión del Protocolo de 
Montreal estableció, para los países 
desarrollados, un programa en el que se acordó 
la reducción, de forma gradual, de los usos 
agrícolas del BM, hasta llegar a su eliminación 
total para el año 2005 y para países del Artículo 
5º su eliminación en el año 2015, con una 
posible revisión para la modificación de la fecha 
en el 2003 (Bello et al., 2001).  
 
El uso de insecticidas vegetales puede ser una 
opción viable para controlar el gorgojo pardo del 
frijol (Golob et al., 1999).  
 
A partir de 1981, distintos investigadores e 
instituciones del país se han dedicado a buscar 
plantas que contengan compuestos con 
propiedades insecticidas o repelentes, para el 
control de plagas. México tiene una gran 
diversidad biológica y muchos microclimas, lo 
que lo hacen un país rico en especies vegetales, 
sin embargo solo un pequeño grupo de estas han 
sido evaluadas como posibles insecticidas 
(López y Aragón, 1990; Martínez et al., 1989; 
Lagunes y González, 1986; Rodríguez, 1990; 
Ahmed et al., 1984; Pereira da Silva, 1993). Sin 
embargo, muchas veces estos compuestos de 
origen vegetal son erróneamente denominados 
como insecticidas, ya que la mayoría de ellos no 
eliminan al insecto sino que actúan como 
repelentes, inhibidores de la oviposición y la 
alimentación o simplemente como confusores 
(Silva, 2004).  
 
El interés por la producción y empleo de medios 
biológicos obtenidos a partir de extractos de 
plantas, se debe a que éstas sintetizan 
compuestos secundarios los cuales pueden ser 
utilizados como medio de defensa contra plagas 
y enfermedades (Abou-Fakhr et al., 2001). 
Usualmente las máximas concentraciones de 
estos compuestos se encuentran en tejidos 
epidérmicos, las cuales pueden ser alteradas por 
clima, factores edáficos, exposición de 
microorganismos y pastoreo entre otros, 
situación que se debe considerar al momento de 
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utilizar una estructura vegetal como método 
alternativo en el control de plagas (Swain, 1977). 
 
El Estado de Sinaloa, cuenta con un gran número 
de especies que pueden considerarse como 
fuente potencial de insecticidas biológicos tales 
como toloache, batamote, mostaza, epazote, 
albahaca, eucalipto, higerilla, paraíso, venadillo, 
etc. 
 
Con el presente trabajo se pretende encontrar 
plantas con propiedades tóxicas y repelentes al 
gorgojo pardo (A. obtectus), y que estén 
disponibles en los municipios de Guasave y 
Sinaloa, Sinaloa, México. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Se utilizó frijol mayocoba cosechado en el Valle 
de Guasave, Sinaloa. El experimento se adaptó a 
un diseño estadístico unifactorial completamente 
al azar con 18 niveles y tres repeticiones. El 
factor a analizar fue: tipos de extracto. La unidad 
experimental fue el gorgojo pardo (A. obtectus) y 
se utilizaron cinco parejas (macho y hembra) por 
tratamiento. 
 
Las plantas que se utilizaron fueron recolectadas 
en las riveras y áreas cercanas del Río Sinaloa, 
siendo el batamote (B. glutinosa), eucalipto (E. 

globulos) y paraíso (M. azedarach) las plantas 
que se seleccionaron para realizar este estudio, 
debido a que se encuentran abundantemente en 
la región y son ampliamente conocidas por los 
productores de frijol de la región. 
 
Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: 

EXTRACTOS FRIOS EXTRACTOS CALIENTES 
CBH= Extracto caliente de hoja de 
batamote 
CBR= Extracto caliente de raíz de 
batamote 
CBT= Extracto caliente de tallo de 
batamote 
CEH= Extracto caliente de hoja de 
eucalipto 
CER= Extracto caliente de raíz de 
eucalipto 
CET= Extracto caliente de tallo de 
eucalipto 
CPF= Extracto caliente de fruto de 
paraíso 
CPH= Extracto caliente de hoja de 
paraíso 
CPT= Extracto caliente de tallo de 
paraíso 
TI= Testigo (Agua caliente) 

FBH= Extracto frío de hoja de 
batamote 
FBR= Extracto frío de raíz de 
batamote 
FBT= Extracto frío de tallo de 
batamote 
FEH= Extracto frío de hoja de 
eucalipto 
FER= Extracto frío de raíz de 
eucalipto 
FET= Extracto frío de tallo de 
eucalipto 
FPF= Extracto frío de fruto de 
paraíso 
FPH= Extracto frío de hoja de 
paraíso 
FPT= Extracto frío de tallo de 
paraíso 
TE= Testigo (Agua fría) 
 

Los gorgojos pardos se recolectaron en 
almacenes locales de Guasave, Sin. Con el fin de 
reproducir un pie de cría del gorgojo, estos se 
colocaron en frascos con frijol mayocoba, los 
cuales se colocaron en una incubadora a 30 ± 2 
°C y una humedad relativa entre 70 y 75 % 
(Jamieson y Jobber, 1975; Urquidi, 1992). Los 
gorgojos utilizados fueron de 2 a 6 días de edad. 
 
Los extractos fríos se obtuvieron mezclando 100 
mL de agua destilada con un g de muestra 
vegetativa molida y se dejó reposar durante 24 h. 
Posteriormente la mezcla se filtro al vacío con 
un embudo Buchner acoplado a un matraz 
Kitazato. Los extractos calientes se obtuvieron 
colocando en 100 mL de agua a punto de 
ebullición, un g de muestra vegetal molida, 
retirándola después de 10 segundos. Finalmente 
se dejó reposar 24 h para filtrar al igual que el 
extracto frío. La aplicación de los extractos se 
realizó de la siguiente manera. 
 
Para aplicar los tratamientos, se colocaron 100 g 
de frijol mayocoba en platos de unicel para cada 
tratamiento y se impregnaron con los extractos 
utilizando un atomizador manual. Se secó al sol 
y se colocó el frijol en frascos de plástico, para 
posteriormente ser infestado con 5 parejas de 
gorgojo pardo (A. obtectus). Finalmente se 
colocaron los frascos en una incubadora a 
temperatura de 30 ± 2 °C, durante nueve días. 
 
Porcentaje de Mortalidad 
 
Las evaluaciones del porcentaje de mortalidad se 
realizaron al día 3, día 6 y día 9. Con el 
propósito de eliminar la mortalidad de los 
insectos, por causas ajenas al tratamiento; se 
determinó la mortalidad corregida utilizando la 
formula de Abbott (Ecuación 1) (Abbott, 1925). 
Se consideraron prometedores, aquellos 
tratamientos que tuvieron un porcentaje mayor 
del 30 % con respecto al testigo. 
 
 
 
 
 
 
 

(Ec 1) MC  = 

X - Y 

100 - Y 
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Donde: 
MC = Mortalidad Corregida  
   X = Porcentaje de mortalidad en el tratamiento 
   Y = Porcentaje de mortalidad en el Testigo 
 
Porcentaje de Emergencia 
 
Después del noveno día los frascos sin los 
gorgojos adultos se colocaron nuevamente en la 
incubadora, para posteriormente determinar el 
porcentaje de emergencia corregido de la 
primera generación filial (F1) a los 40 días de 
infestación. Considerando como buenos, los 
tratamientos cuyo porcentaje de emergencia 
fuera ≤ al 50 % con respecto al testigo. La 
ecuación de Abbott que se utilizó fue la 
siguiente: 
 
 
 
Donde: 
EC = Emergencia Corregida 
  X = Número de insectos emergidos en el 
tratamiento 
  Y = Número de insectos emergidos en el 
control 
 
Porcentaje de grano dañado 
 
Este parámetro se midió al noveno día de que se 
aplicaron los tratamientos. 
 
 
 
 
Donde: 
% G D = Porcentaje de Grano Dañado 
         n = Número de granos dañados 
         N = Número de granos utilizados en por 
tratamiento 
 
El diseño experimental fue completamente al 
azar y los datos de porcentaje de grano dañado, 
fueron sometidos a un análisis de varianza y a 
una prueba de comparación de medias con la 
prueba de Tukey, a un nivel de confianza del 
95%, mediante el programa estadístico 
MINITAB (Making Data Analisis Easter) 
versión 12. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Porcentaje de mortalidad 
 
Aun cuando todos los tratamientos presentaron 
una mayor mortalidad que el control (% 
Mortalidad > 30 %), en el cuadro 1 se pueden 
observar los resultados obtenidos con todos los 
extractos con respecto al porcentaje de 
mortalidad. Los mejores tratamientos se 
muestran en el cuadro 2. 
 
Porcentaje de emergencia 
 
En cuanto al % de emergencia solo tres 
tratamientos resultaron prometedores, siendo 
estos, el extracto caliente de hoja de batamote 
(CBH), el extracto caliente de raíz de eucalipto 
(CER) y el extracto frío de raíz de batamote 
(FBR) con 49.92, 49.97 y 49.30 % de 
emergencia respectivamente (Cuadro 1). 
 
Porcentaje de grano dañado 
 
Todos los tratamientos fueren efectivos, ya que 
presentaron un porcentaje de granos dañados 
significativamente diferentes a los del control (p 
= 0.95) (Figura 1).  
 
Cuadro 1. Porcentajes de mortalidad y 
emergencia en la F1 obtenidos en tratamientos 
evaluados contra Acanthoscelides obtectus bajo 
condiciones de laboratorio. 
Trata-
miento 

% de mortalidad corregida 
   Día 3      Día 6     Día 9 

% de 
emergencia 

CBH 63.89 82.22 93.33 49.92 
CBR 62.96 70.00 86.67 90.48 
CBT 71.29 87.78 100.0 74.08 
CEH 61.57 74.44 100.0 89.02 
CER 73.22 87.78 100.0 49.97 
CET 61.57 87.78 100.0 97.38 
CPF 68.05 62.22 100.0 102.92 
CPH 68.98 81.11 100.0 61.85 
CPT 79.17 87.78 91.67 93.14 
FBH 41.67 75.55 85.00 95.59 
FBR 70.83 83.33 86.67 49.30 
FBT 83.79 75.55 93.33 97.34 
FEH 56.02 68.89 91.67 100.08 
FER 35.65 80.00 100.0 78.22 
FET 59.72 68.89 100.0 99.05 
FPF 51.00 54.44 70.00 85.08 
FPH 51.39 57.78 91.67 71.02 
FPT 63.89 63.33 91.67 73.97 

EC = (X/Y)(100) (Ec 2) 

(Ec. 3)   
% G D  = 

n 

N 
X  100 



Ra Ximhai Vol. 6. Número 1, enero - abril 2010, pp. 37-43. 
 
 

 

 
 

41

Estos resultados coinciden con lo reportado por 
Cazares (1990), el cual reporta que algunos 
extractos actúan como fungicidas, bactericidas, 
insecticidas o como repelentes de algunos 
insectos plaga. Por ejemplo, los extractos de las 
hojas del paraíso (M. azedarach), son efectivos 
contra el Phytium debangemun, las hojas de 
eucalipto (E. globulos) actúan como repelente 
contra el gorgojo de maíz y de algunas plagas de 
papa almacenada y el extracto tanto de tallo 
como de hojas de batamote (B. glutinosa) tienen 
efecto insecticida y de repelencia contra el 
gorgojo pinto del frijol. Fernández et al., (2009) 
mencionan que la Oleorresina de jícama 
(Pachyrhizus erosus) es efectiva para controlar 
el gorgojo del frijol (A. obtectus Say) 
 
Cuadro 2. Tratamientos que resultaron 
prometedores a los 3, 6 y 9 días después de 
aplicar los extractos vegetales contra A. obtectus 
bajo condiciones de laboratorio. 
TRATAMIEN
TO 

% DE MORTALIDAD CORREGIDA 
Día 3             Día 6            Día 9 

CBH - 82.22 - 
CBT 71.29 87.78 100.0 
CER 72.22 87.78 100.0 
CET - 87.78 100.0 
CEH - - 100.0 
CPT 79.17 87.78 - 
CPF - - 100.0 
CPH - - 100.0 
FBR 70.83 83.33 - 
FBT 83.79 - - 
FET - - 100.0 
FER - 80.00 100.0 

 

 
Figura 1. Efecto de extractos vegetales sobre el 
% de grano de frijol dañado después de 40 días 
de la aplicación. 
 

Espinoza, (2006) reporta resultados similares 
para el control del gorgojo del maíz Sitophilus 

zeamais Motschulsky con polvos y extractos de 
M. azedarach. El paraíso (M. azedarach) y el 
eucalipto (E. globulus) también tienen un efecto 
sobre el pulgón Myzus persicae (Carrizo et al. 
2004). Cuevas et al., (2006) encontraron que 
algunos extractos vegetales son efectivos para 
controlar el gorgojo pinto del frijol (Z. 

subfasciatus). 
 

CONCLUSIONES 
 

Los extractos acuosos de batamote, eucalipto y 
paraíso, son una alternativa amigable con el 
medio ambiente, viable para ser usados para 
controlar el gorgojo del frijol Acanthoscelides 

obtectus. Siendo el extracto caliente de hoja de 
batazote, el extracto caliente de raíz de eucalipto 
y el extracto frío de raíz de batamote los más 
prometedores 
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RESUMEN 

 
Sinaloa tiene la mayor superficie agrícola de riego en el 
país, por lo que las actividades agropecuarias son 
importantes, no sólo por su aportación económica, sino 
también por el deterioro ambiental que presentan. El 
efecto principal es sobre el uso del agua, donde se estima 
sobreexplotación de los acuíferos por percolación de 
plaguicidas y otros desechos, lo que ocasiona daños en  
los ecosistemas y a la salud. Por otro lado, la agricultura 
consume 80% del agua dulce disponible en la región, 
razón por la cual la región del Golfo de California se 
encuentra sobreexplotada. Se destaca la importancia de 
implementar estrategias de conservación para  revertir y 
remediar repercusiones futuras sobre los mantos freáticos 
y evitar escenarios de contaminación por intrusión salina. 
Palabras clave: Acuífero, impacto agrícola, uso 
sostenible. 

 
SUMMARY 

 
Sinaloa has the highest percentage of agricultural land 
with irrigation systems in México, this activity is 
important by the economic contribution, but also there is 
environmental negative impact. Today the over-
exploitation in the aquifers by percolation of pesticides 
and other remainders causes damages in the ecosystems, 
and to the human health. On the other hand, agriculture 
consumes 80% of the fresh water available in the region, 
by this reason Gulf of California land is consider as over 
exploited region. Due to, is important provide 
conservation strategies to remedy future repercussions on 
the aquifers and to avoid contamination of fresh water by 
saline intrusion. 
Key words: green revolution, aquifer, impact, 
agriculture. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
El aumento poblacional a partir de la década de 
los 40, provocó el aumento en la utilización de 
fertilizantes, pesticidas y herbicidas en la 
llamada “Revolución Verde” (Brown, 1999; 
Dyson, 1996; Goldman, 1995; McCalla, 1994; 
Swaminathan, 1994). 
 
Desde 1950, la producción agrícola aumentó a 
un ritmo superior al aumento de la población 
mundial, lo que requirió mayor producción 

agrícola por hectárea cultivada (Gutiérrez, 
1996; Shiva, 1991; Bie, 1994). Aunado a lo 
anterior, el uso de nuevas variedades de 
semillas contribuyó a este aumento. Sin 
embargo, este hecho contaminó el entorno con 
una gran cantidad de insumos usados en la 
agricultura (Hamblin, 1995; Mann, 1997; 
Mann, 1999; Matson, et al., 1997), Además del 
abatimiento de los niveles freáticos y  la 
contaminación del agua por el uso de abonos 
nitrogenados y plaguicidas depositados en el 
subsuelo (Brown, 1996; Brown, 1999; 
Crosson, 1995; Eicher, 1995; FAO, 1995; 
Pimentel, 1994). En el futuro la soberanía 
alimentaría sólo se puede garantizar si se 
implementan estrategias de uso racional del 
recurso agua, tales como el riego por goteo y 
nuevos dispositivos de liberación controlada 
del agua. Sin embargo, se estima que para el 
año 2025 se necesitará el doble de agua por el 
aumento considerable de la población mundial 
(Mann, 1997; Mann, 1999; Brown, 1996; 
Brown, 1999). 
 
Debido a que no es conveniente ampliar la 
superficie cultivada, dado el problema de la 
escasez de agua, se tendrá que realizar 
esfuerzos significativos para fomentar la 
productividad de estos cultivos con medios 
compatibles con el ambiente y 
fundamentalmente con el manejo eficiente del 
recurso. Por lo anterior, el presente estudio 
propone: 
a).- Desarrollar nuevas técnicas de cultivo y 
uso eficiente del agua.  
b).- Desarrollo de plantas capaces de crecer en 
suelos ácidos y con metales pesados (por 
ejemplo, recientemente se están desarrollando 
plantas resistentes a aluminio, metal abundante 
en suelos tropicales). 

Recibido: 15 de diciembre de 2009. Aceptado: 17 de febrero de 2010.  
Publicado como ARTÍCULO CIENTÍFICO en Ra Ximhai 6(1): 45-50. 



Análisis de la producción agrícola extensiva en Sinaloa: alternativas para el uso sostenible del agua 

 46 

c).- Cultivos resistentes a plagas, 
enfermedades, a la sequía y salinidad y a la 
competencia desarrollada por malezas.  
d).- Plantas menos dependientes de la 
aplicación de productos agroquímicos. 
e).- Cultivares con cualidades nutrimentales 
mejoradas. 
 
Desarrollo agrícola nacional con base en la 
infraestructura hidráulica y la tenencia de 
la tierra en Sinaloa 
Los eventos significativos en el desarrollo de 
la infraestructura hidráulica en Sinaloa, se 
muestran en la Cuadro 1.  
 
En Sinaloa, el desarrollo agrícola tuvo auge 
entre 1970 y 1990 cuando se duplicó la 
superficie irrigada y se distribuyó ésta entre los 
ejidatarios. La propiedad de la Tierra en 
Sonora y Sinaloa se muestra en la Cuadro 2, y 
en ésta se denota los eventos sociales entre 
1958 y 1992 dentro del sector ejidal y 

agricultores privados que tuvieron impacto en 
la tenencia del recurso agua.  
 
En  1975 la  distribución promedio por 37, 284 
ejidatarios de los distritos de riego era de 8.56 
hectáreas de tierra de riego (316 914 Has), las 
cuales superaban a las 24.4 ha por persona que 
ocupaban los 9,621 pequeños propietarios (234 
,752 ha). 
 
En las tierras de temporal, de la planicie y la 
sierra, había 73, 015 ejidatarios que disponían 
de 7.35 ha, en promedio cada uno y también 
había 15, 379 pequeños propietarios con 23.9 
ha por persona (Grammont, 1987). Otro 
cambio importante en el sector agrícola 
después de 1940, fue la aparición de la 
empresa agrícola, una organización muy 
tecnificada, con fuertes requerimientos de 
inversión de capital para impulsar la 
producción agrícola (Langue, 1986). 
 

 
Cuadro 1. Desarrollo de la infraestructura hidráulica de 1934 a 1992  de la agricultura en Sinaloa.  

Gobierno Plan de trabajo  Obras construidas Contribución 

Gobierno de Cárdenas 
(1934-1940) Infraestructura hidráulica 

Construcción de la presa Sanalona sobre el río 
Tamazula 

Aumentó la superficie 
irrigada de 31, 000 a 94, 
000 hectáreas en el valle 
de Culiacán. 

Manuel Ávila Camacho  
(1940-1946) Infraestructura hidráulica 

Se excavaron tres grandes canales: el de 
Bamoa (Guasave), el Antonio Rosales 
(Culiacán), y el SICAE (río Fuerte) 
(Grammont, 1987). Se termina la presa 
Sanalona.  

Se aumenta la superficie 
irrigada  

Miguel Alemán    (1946-
1952) 

Gestiones políticas y 
cambios a las dependencias 

gubernamentales 

Se dan reformas a la Secretaría de recursos 
Hidráulicas. Se Inauguro la presa Sanalona 
sobre el río Culiacán, y se crió la comisión del 
Río Fuerte par la Construcción de la Presa 
Miguel Hidalgo. 

Mayor coherencia a la 
política de irrigación a 
nivel nacional. 

Adolfo Ruiz Cortines 
(1952-1958) 

Ampliación en la capacidad 
de las presas e incrementó 

en la infraestructura 
hidráulica 

Más capacidad a la presa Sanalona, se inició a 
la construcción de la presa sobre el Río 
Humaya y una presa derivadora en el Río San 
Lorenzo. En 1956 se inauguró la presa Miguel 
Hidalgo, la de mayor capacidad en Sinaloa 
(ISS, 1990). 

Aumentó la superficie 
irrigada en distintos valles 
del Estado  

Adolfo López Mateos  
(1958-1964)  y Gustavo 
Díaz Ordaz  (1964-1970), 

Ampliación en la capacidad 
de las presas e incrementó 

en la infraestructura 
hidráulica 

Se puso en marcha la presa del río Humaya y 
se elevó la cortina de la presa Miguel Hidalgo, 
se construyó la presa Josefa Ortíz de 
Domínguez sobre el arroyo de Álamos, 

La superficie irrigada 
alcanzó la cifra de 413 944 
hectáreas. 

Luis Echeverría  (1970-
1976)  y José López 
Portillo  (1976-1982).  

Se redujo notablemente la 
inversión federal  No se construyeron canales ni presas.  

La inversión federal no se 
suspendió completamente .  

Miguel de la Madrid  
(1982-1988)  y Carlos 

Salinas de Gortari  (1988-
1992). 

Se intensifican las obras de 
riego. 

Construcción de las presas: Bacurato (Gustavo 
Días Ordaz) sobre el río Sabinal, (Ingeniero 
Guillermo Blake Aguilar) en el río Ocoroní y 
el comedero (José López Portillo) en el río San 
Lorenzo. Se inicia la construcción de otras 
presas: Huites, Eustaquio Buelna, Vinorama, 
El salto, Santa María y El tamarindo (ISS, 
1996). 

Entre 1970 y 1990 se 
duplicó la superficie 
irrigada y las tierras se 
distribuyeron entre los 
ejidatarios y los 
agricultores privados en 
proporción aproximada de 
40 % para el sector 
privado y 60 % para el 
sector ejidal. 
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La agricultura se transformó en un negocio 
cuyo objetivo principal fue la generación de 
utilidades, más que la producción de alimentos. 
Este cambio ocurrió principalmente entre los 
productores de hortalizas para exportación, 
todos ellos del sector privado (Meyer, 1984). 
 
El censo de 1970 indica que había 100 
empresas exportadoras de hortalizas, de las 
cuales ocho podían ser consideradas grandes 

empresas capitalistas. Sin embargo, no todos 
los productores privados se convirtieron en 
empresarios y muchos de ellos continuaron 
como productores en pequeña escala y en 
forma tradicional, sin inversiones de 
consideración. En el sector ejidal también hubo 
empresarios agrícolas, aunque en su mayor 
parte fueron pequeños productores. 
 

 
 
Cuadro 2. Tenencia de la tierra en el período de 1958 a 1992 en Sinaloa y Sonora y sus efectos en el 
recurso agua. 
 

 

Año Objeto Causas Apoyo lideres Efectos Estados 

1958
 Presa El 
Varejonal

Se invaden las tierras que
serían abiertas al cultivo 

Organización 
campesina no 

gubernamental, la 
Unión General de 

Obreros y 
Campesinos de 

México (UGOCM). 
Jacinto López, 

El gobierno federal, aunque
prefería impulsar la
agricultura privada, se vio
obligado a favorecer a los
agraristas, pero no a los de
la UGOCM, sino que
trasladó campesinos
michoacanos, afiliados a la
CNC, para dotarlos de
tierras ejidales en Sinaloa 

Sinaloa

1967-1969
El predio El 

Alhuate de la 
Familia Redo

Aunque los 81 lotes de la
familia Redo estaban
certificados durante el
gobierno de Miguel
Alemán a favor de los
campesinos, la Suprema
Corte de Justicia de la
Nación falló a favor de los
81 pequeños propietarios,

 Los campesinos 
fueron apoyafos por 

el Gobierno del 
Estado

Leopoldo Sánchez 
Celis

La familia Redo entregó el
predio al presidente
Gustavo Díaz Ordaz para
que se repartiera (Burgos,
1985).

Sinaloa

1970

Los propietarios
particulares subdividieron
legalmente sus tierras para
prevenir cualquier 

Sinaloa y 
Sonora

1970-1976

Invasión de 50 
000 hectáreas 
de riego en el 
valle del Río 

Culiacán. 

El Gobierno Federal
afectó tierras de
agricultores de ambos
estados, lo que provocó
fuertes reacciones del
sector particular (Ibarra,
1993).

Apoyo de la 
burguesía de todo el 

país.
Sector Privado

El Gobierno federal
expropió 37 131 hectáreas
de riego y 65 655 hectáreas
de agostadero en el valle
del Yaqui; los agricultores
de Culiacán ofrecieron 13
500 hectáreas para su
distribución entre los
campesinos, el gobierno
aceptó. 

Sinaloa y 
Sonora

1970-1992

Agricultores 
negocian 

mediante la 
renta o  contrato 

de asociación 
en participación 

las tierras 
ejidales. 

se generalizó el acceso
de los agricultores
privados a las tierras
ejidales. 

Fomento 
Agropecuario 

Manuel de Jesús 
Clouthier (Retamoza, 

1994).

En ambos estados los
agricultores adquirían
fuerza política y se ligan a
las organizaciones
cupulares de la burguesía
nacional (Jerónimo, 1995).

Sinaloa y 
Sonora

Se agudizaron las tensiones entre los sectores campesino y privado
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El mismo censo de 1970 indica que el sector 
privado absorbió 79% del total de las 
inversiones agrícolas y que la mayor parte de 
éstas se dedicaron a la producción de hortalizas 
para la exportación en Sinaloa: el drama y sus 
actores, México  (INAH, 1975). Con respecto 
a la banca en Sinaloa, esta se desarrolló ligada 
al crecimiento de la agricultura usando créditos 
para impulsar sus empresas (Pérez, 1944).  
 
Causas y efectos de la agricultura 
tecnificada 
Las actividades agropecuarias son importantes 
en la región del Golfo de California, no sólo 
por su aportación económica, sino también por 
su impacto ambiental. El efecto principal es 
sobre el uso desmedido del recurso agua, y los 
daños en la salud. Las grandes cosechas 
generan ingresos, pero también costos por la 
contaminación de la superficie por el uso de 
fertilizantes, plaguicidas y otros desechos que 
percolan hacia el acuífero (Neuman, 2006). 
 
En la región del Golfo de California, los 
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit 
sobresalen en las actividades agropecuarias y 
de la agroindustria de alimentos. La 
contribución de estas actividades al producto 
interno bruto (PIB) de la región es de entre 8 a 
9%. Su aportación al empleo representa más 
del 17% en el caso del sector agropecuario y 
más del 5% en las actividades agroindustriales. 
 
Por otro lado, la agricultura consume 80% del 
agua dulce disponible en la región, con una 
eficiencia del 40%. La Comisión Nacional de 
Agua identifica al 41% de los acuíferos de la 
región del Golfo como en estado de 
sobreexplotación. Esta situación ha 
empobrecido los recursos que sustentan a las 
actividades agropecuarias. Con respecto a la 
contaminación que se genera por la agricultura 
extensiva, existen tres principales fuentes 
contaminantes del agua dulce, tanto 
subterránea como superficial: la intrusión 
salina, por extracción de agua para uso 
agrícola, las descargas de residuos de la 
agricultura y los municipios, y los desechos 
sólidos que van desde botes de agroquímicos 
hasta desechos de la vitivinicultura, la 
porcicultura, las fábricas y la navegación 
(Neuman, 2006).   
 
Es importante señalar que el sector agrícola 
genera más del 60% de las aguas residuales, 

que además de cargas orgánicas llevan restos 
de fertilizantes y plaguicidas. Muchos no se 
degradan, sino llegan al mar en 
concentraciones muy altas y ocasionan 
procesos de eutrofización, afectando a la flora 
y fauna.  
 

CONCLUSIONES 
 
Es importante informar a los agricultores y 
principalmente a los propietarios y usuarios de 
las tierras con producción extensiva sobre la 
situación en la cual se encuentran el recurso 
agua y suelo, lo que pone en riesgo la 
agricultura estatal y regional a corto y mediano 
plazo. Asimismo, resulta relevante aumentar 
las inversiones en investigación agrícola, sobre 
todo para la conservación y uso sustentable del 
agua y suelo, con fondos tanto nacionales 
como estatales y municipales.  
 
Se requiere  innovación tecnológica en 
agricultura para aumentar los rendimientos de 
algunos cultivos con menor cantidad de agua.  
 
La conservación y el manejo eficiente de los 
mantos acuíferos, marcaran la pauta para 
mantener el liderazgo actual en Sinaloa en 
producción agrícola Nacional.  
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RESUMEN 

 
Los fertilizantes sintéticos presentan baja eficiencia (≤50%) 
para ser asimilados por los cultivos, el fertilizante no 
incorporado por las plantas trae un impacto ambiental 
adverso, tal como contaminación de mantos acuíferos con 
NO3

-, eutrofización, lluvia ácida y calentamiento global. 
Una alternativa para frenar esto es el uso de  
biofertilizantes, preparados con  microorganismos aplicados 
al suelo y/o planta, con el fin de sustituir parcial o 
totalmente  la fertilización sintética. La respuesta de los 
biofertilizantes varía considerablemente, dependiendo de 
los microorganismos, tipo de suelo, especies de plantas,  y 
condiciones ambientales. Los microorganismos aplicados 
deben competir con una microflora nativa mejor adaptada a 
condiciones ambientales adversas, incluyendo falta de 
humedad en el suelo, predación, alta salinidad y pH 
extremos, que pueden disminuir rápidamente la población 
de cualquier especie microbiana introducida. Los resultados 
de esta investigación indican que la utilización de cepas 
nativas  de microorganismos en la elaboración de 
biofertilizantes tienen mayor posibilidad de efectividad en 
el campo, por estar adaptados a las condiciones del suelo de 
cada región. 
Palabras claves: Biofertilizante, cepas nativas, agricultura.  
 

SUMMARY 
 
Synthetic fertilizers have low uptake efficiency by crops, it 
can be less than 50% of the applied fertilizer, the not 
incorporated fertilizer brings an adverse environmental 
impact, such as groundwater, contamination with NO3-, 
eutrophication, acid rain and global warming. An 
alternative to use bio-fertilizers, are microorganisms 
preparations applied to the soil and or plant, to replace 
partially or totally synthetic fertilizer. The responses to 
biofertilizers vary considerably, depending on kind of 
microorganisms, soil type, plant species and environmental 
conditions. Applied microorganisms must compete with 
native soil microflora which might be better adapted to 
adverse environmental conditions (lack of soil moisture, 
predation, high salinity and extremes pH); these factors can 
quickly diminish the population of any microbial species 
introduced into the soil. The results of this research indicate 
that the use of native strains in the development of bio-
fertilizers, have a greater opportunity of effectiveness use in 
the field due to their adaptability to the soil conditions of 
each region. 
Key Word: Biofertilizer, native strains, agriculture. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Los biofertilizantes son preparados de 
microorganismos aplicados al suelo y/o planta 
con el fin de sustituir parcial o totalmente la 
fertilización sintética así como disminuir la 
contaminación generada por los agroquímicos. 
Los microorganismos utilizados en los 
biofertilizantes son clasificados dentro de dos 
grupos: El primer grupo incluye 
microorganismos que tienen la capacidad de 
sintetizar substancias que promueven el 
crecimiento de la planta, fijando nitrógeno 
atmosférico, solubilizando hierro y fósforo 
inorgánico y mejorando la tolerancia al stress 
por sequía, salinidad, metales tóxicos y exceso 
de pesticidas, por parte de la planta. El segundo 
grupo incluye microorganismos los cuales son 
capaces de disminuir o prevenir los efectos de 
deterioro de microorganismos patógenos 
(Bashan y Holguin, 1998; Lucy et al., 2004). 
Puede haber microorganismos que puedan estar 
en los dos grupos, que además de promover el 
crecimiento de la planta, inhiba los efectos de 
microorganismos patógenos (Kloepper et al., 
1980). 
  
Algunas de las bacterias son versátiles y pueden 
presentar varios mecanismos, por ejemplo, 
Bacillus subtilis que produce auxinas que 
promueven el crecimiento de tomate e inducen 
resistencia sistémica contra Fusarium 

oxysporum, el cual provoca marchitez y 
pudrición de las raíces (Gupta et al., 2000). 
 
Microorganismos utilizados como 
biofertilizantes 
Los microorganismos que intervienen en la 
fijación biológica de nitrógeno atmosférico 
(FBNA) que es la reducción enzimática de 
nitrógeno (N2) a amonio (NH4), podemos 
clasificarlos en dos grupos a) microorganismos Recibido: 24 de febrero de 2010. Aceptado: 09 de marzo de 2010. 
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(bacterias hongos y algas) que fijan nitrógeno en 
forma no simbiótica o de vida libre y b) 
microorganismos que fijan el nitrógeno en forma 
simbiótica con plantas leguminosas y no 
leguminosas (azolla, gramíneas y otras), las 
mayores cantidades de nitrógeno atmosférico 
fijado, es llevado a cabo por leguminosas en 
asociación simbiótica con bacterias del género 
Rhizobium   (Richards, 1987). En las bacterias 
fijadoras de nitrógeno de vida libre se 
encuentran los géneros más estudiados que son 
Azospirillum, Azotobacter, Beijerinckia y 
Klebsiella, los cultivos en donde ha sido más 
estudiado este proceso de fijación de nitrógeno 
son: caña de azúcar, arroz, sorgo, trigo y pastos 
tropicales forrajeros, donde la fijación de N2 por 
bacterias asociativas y de vida libre es 
importante (Döbereiner et al., 1995). 
 
Microorganismos que proporcionan fósforo a las 
plantas, entre los más importantes está los 
hongos micorrízicos que presentan asociación 
simbiótica con las plantas, las cuales suministran 
además de un nicho ecológico, la fuente de 
carbono que necesita el hongo para su desarrollo, 
a su vez la planta se beneficia incrementando la 
captación de nutrimentos minerales del suelo 
principalmente fósforo (Alloush et al., 2000).  
 
En chile ancho inoculado con Glomus 

intraradices, en suelo franco arenoso, con bajo 
contenido de fósforo, se obtuvo incremento en el 
número de hojas, área foliar, frutos y biomasa de 
raíces (Aguilera-Gómez et al., 1999). 
 
La disponibilidad del fósforo para la planta está 
influenciada por los microorganismos de la 
rizósfera. Un alto porcentaje de las bacterias de 
la rizósfera y el rizoplano son capaces de 
degradar sustrato de fósforo orgánico, y las 
cifras totales de microorganismos aumentan en 
la vecindad de raíces metabólicamente activas 
(Powell  y Bagyaraj, 1984). Existen 
microorganismos solubilizadores de nutrimentos 
tal es el caso de B. subtilis, B. circulans y B. 
polymyxa, lo cual, permite que el fósforo 
disponible en la rizosfera se incremente en 
beneficio para las plantas (Bashan et al., 1996).  
 
Bacterias promotoras de crecimiento de las 
plantas (BPCP), tienen capacidad para sintetizar 

sustancias reguladoras del crecimiento o 
fitohormonas. Estas sustancias son compuestos 
naturales, que afectan diversos procesos de las 
plantas, a concentraciones más bajas de las que 
presentan nutrimentos o vitaminas. Los 
reguladores del crecimiento vegetal sintetizados 
por las plantas son: auxinas, giberelinas, 
citocininas, ácido indolacético, etileno y ácido 
abscísico. Cuando estas sustancias son 
producidas en forma endógena por las plantas, se 
les denomina hormonas vegetales o 
fitohormonas. El término "reguladores del 
crecimiento de las plantas" se refiere a los 
compuestos sintéticos que tienen propiedades 
para regular el crecimiento de las plantas; 
generalmente, este término se utiliza también 
cuando las hormonas de las plantas son 
producidas por microorganismos de la rizosfera 
(Arshad y Frankenberger, 1991). 
 
Microorganismos productores de sideróforos que 
son compuestos de bajo peso molecular con alta 
afinidad por el fierro (Fe3+); también pueden 
tener afinidad por el manganeso y molibdeno 
(Leong, 1986; Cornish y Page, 2000) como un 
mecanismo para obtener estos micronutrientes 
en condiciones de deficiencia (Neilands, 1981). 
Los sideróforos se asocian con el Fe3+ en la 
solución del suelo y son reabsorbidos y 
procesados en la planta o en la bacteria, siendo 
un mecanismo eficiente para obtener 
nutrimentos. Su producción ha sido asociada con 
diversas bacterias libres, especialmente del 
grupo de las Pseudomonas (Zdor y Anderson, 
1992). 
 
Impacto de los biofertilizantes en México 
En México el mayor impacto de los 
biofertilizantes fué en los años 70´s y 80´s con la 
fijación biológica de nitrógeno en soya y 
garbanzo, donde se logró sustituir la fertilización 
nitrogenada en Sinaloa que en ese tiempo fue el 
principal productor nacional de estas 
leguminosas (Armenta-Bojórquez, 1986; 1990), 
la utilización de inoculantes comerciales a base 
de Rhizobium fue una practica generalizada por 
los productores agrícolas, además de ser 
recomendada por los centros de investigación 
(INIFAP, 1990). 
En los últimos años han aparecido las primeras 
preparaciones comerciales de BPCP y hongos 
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micorrízicos arbusculares (HMA), por su costo 
han sido utilizadas principalmente en hortalizas. 
  
Los trabajos de investigación con micorrizas son 
relativamente recientes ya que la elaboración del 
inóculo no es de fácil manejo por ser un 
simbionte obligado. Sin embargo, en los últimos 
años con los adelantos tecnológicos se han 
introducido al mercado productos con impacto a 
la horticultura en cuanto a la obtención de 
plántulas vigorosas en el invernadero 
aumentando la sobrevivencia de plantas en el 
trasplante a campo, como la introducción de un 
inoculante líquido de Glomus intrarradices por 
la compañía Buckman en 1995 en Sinaloa. 
 
En 1999, se introdujo Hortic Plus, de Plant 
Health Care (PHC) en el mercado. En el 2000, se 
introdujeron sustratos con esporas especialmente 
para su utilización en invernaderos para 
satisfacer la demanda a productores de 
hortalizas. Sin embargo, no existen evaluaciones 
serias de investigación sobre el beneficio de 
estos inoculantes comerciales.  
 
En cultivos de granos ha habido una producción 
nacional de inoculantes (INIFAP) apoyada 
inicialmente por el gobierno mexicano, pero no 
se ha tenido la aceptación esperada por los 
productores, de cualquier manera los productos 
biológicos presentan una penetración menos 
espectacular que los fertilizantes sintéticos en el 
mercado, al mostrar los productores 
desconfianza de reducir la fertilidad del suelo y 
con ello, sus ganancias. Esta desconfianza se 
basa principalmente en la respuesta de los 
biofertilizantes que varían considerablemente, 
dependiendo de los microorganismos, tipo de 
suelo, especies de plantas, y condiciones 
ambientales. Los microorganismos aplicados 
deben competir con una microflora nativa mejor 
adaptada, las condiciones ambientales adversas, 
incluyendo falta de humedad en el suelo, 
predación, alta salinidad y pH extremos, pueden 
disminuir rápidamente la población de cualquier 
especie microbiana introducida en el suelo, 
excepto que se tomen las precauciones 
necesarias para seleccionar el inoculante 
adecuado y proveer condiciones que lo 
favorezcan. 
 

Los problemas de fertilidad son resueltos 
principalmente con fertilizantes sintéticos, pero 
los efectos adversos al medio ambiente han 
orientado a buscar nuevas estrategias como los 
biofertilizantes (Rabie y Humiany, 2004). 
 
Contaminación de fertilizantes sintéticos 
El nitrógeno es el nutrimento aplicado más 
extensivamente como fertilizante, seguido por el 
fósforo y potasio. Los fertilizantes nitrogenados 
se caracterizan por su baja eficiencia en su uso 
por los cultivos, misma que puede ser menor al 
50% (Keeney, 1982), lo que trae como 
consecuencia un impacto ambiental adverso, tal 
como contaminación de mantos acuíferos con 
NO3

-, eutrofización, lluvia ácida y calentamiento 
global (Ramanathan, et al., 1985). La roca 
fosfórica, que es la materia prima de los 
fertilizantes fosforados, tiene cantidades 
importantes de cadmio dependiendo del tipo de 
roca (Gilliam, el al., 1985) y el uso continuo de 
este fertilizante induce la acumulación en el 
suelo de cadmio, elemento que es indeseable por 
su riesgo de toxicidad en plantas y animales 
(Mengel y Kirkby, 1982). Otro problema no 
menos importante es la contaminación de aguas 
superficiales y subterráneas con nitratos y la 
emisión de gases de nitrógeno a la atmósfera 
(NO y N2O) que es consecuencia del uso 
inadecuado de fertilizantes nitrogenados 
(Castellanos y Peña-Cabriales, 1990; Puckett, 
1995; Gilliam et al., 1985) y de la aplicación de 
láminas inapropiadas de agua de riego, y 
asociado a esto, está el riesgo de acumulación de 
nitratos en frutos y verduras comestibles, así 
como en acuíferos, lo cual es de alto riesgo para 
la salud humana cuando la concentración de N-
NO3 supera el 0.2% en las partes comestibles de 
las plantas como frutos de hortalizas o verduras 
y en agua potable llega a 10 ppm  (Malakouti, et 
al., 1999). 
 
Perspectivas de los biofertilizantes 
El aumento de la concientización sobre el 
cuidado del medio ambiente y la evidencia del 
deterioro ambiental que causan los agroquímicos 
ha hecho que los productores agrícolas, vean 
como buena alternativa la aplicación de los 
biofertilizantes ya que en la actualidad se usa 
BPCP y hongos micorrízicos, entre los 
productores de plántulas en invernaderos y 
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viveros, así como el incremento de 
microempresas productoras de abonos orgánicos 
que incluyen los biofertilizantes y la producción 
de estos insumos por los propios productores, 
que los introducen a un manejo más sustentable 
del suelo, estas practicas van en aumento tanto 
en agricultura orgánica como convencional, 
sobre todo en el noroeste del país, aún siendo 
donde se tiene la tecnología agrícola más 
avanzada.  Se esta adoptando una estrategia de 
suministro de nutrientes a los cultivos (hortalizas 
y cultivos de grano), integrando una inteligente 
combinación de fertilizantes orgánicos, humus 
de lombriz y biofertilizantes; todo ello dentro del 
marco de la sustentabilidad, para reducir los 
daños causados al ambiente y a la salud del 
hombre y los animales por los métodos 
irracionales que se han empleado en las últimas 
décadas (Fundación Produce, 2006). 
 
La mayor demanda de abonos orgánicos por los 
productores agrícolas vienen siendo los 
fermentados líquidos (compostas líquidas y 
biofertilizantes líquidos) que al aplicarse al suelo 
tienen importantes beneficios entre los que 
destacan, el aumento en los nutrientes (Eghball 
et al., 2004; Ma et al., 2003); mejoramiento de la 
capacidad del suelo para retener agua; mejores 
condiciones físicas para el desarrollo de las 
raíces y el laboreo del suelo (Badaruddin et al., 
1999); control de algunas enfermedades del 
suelo que causan la pudrición de raíces, y un 
aumento en la actividad microbiana (Kannangara 
et al., 2000; Litterick et al., 2004).  
 
Otras razones de la preferencia de estos abonos 
líquidos son: a) Que pueden aplicarse de muchas 
maneras incluyendo el agua de riego que puede 
ser por gravedad o presurizado. b) Fácil manejo 
por las motobombas que reducen jornales. c) No 
requiere equipo especializado para su 
almacenamiento y aplicación y d) Se tiene mejor 
control de la cantidad aplicada al manejarse en 
volumen y no en peso. 
 
El incremento de estas microempresas y practica 
del productor de producir su propio fertilizante 
(biofertilizantes), debe ser fomentada y mejorada 
por los centros de investigación y organismos 
relacionados con la agricultura, para optimizar 
esta actividad que se traduzca en mayores 

ganancias y mejoras al ambiente. Entre las 
actividades a mejorar esta el de seleccionar 
microorganismos nativos de la región en la 
producción de biofertilizantes, ya que así se dan 
mayores posibilidades del establecimiento y 
multiplicación del mismo en el suelo, lo que 
permitirá un mayor beneficio en la planta. En 
Sinaloa, en producción de plántula de chile 
jalapeño, la aplicación de cepa nativa de B. 
subtilis, presentó la mayor producción de 
biomasa (peso seco), comparable a cepas de 
Bacillus comerciales (Espinoza et al., 2003). En 
tomate la  producción de biomasa en peso seco 
de follaje de plántula, se encontró que las cepas 
nativas de B. subtilis son eficientes para la 
obtención de plántulas de tomate con calidad, 
reduciendo en 50% la fertilización sintética 
(Armenta-Bojórquez et al., 2009).  
 

CONCLUSIONES 
 

La utilización de cepas nativas de 
microorganismos en la elaboración de 
biofertilizantes,  presentan mayor posibilidades 
de efectividad en el campo, por estar adaptados a 
las condiciones del suelo de cada región. 
 
La recomendación del uso de biofertilizantes, 
debe hacerse inicialmente como un 
complemento a la fertilización sintética, con 
visión de sustituirla a mediano o largo plazo de 
acuerdo a las condiciones de suelo, manejo y 
respuesta del cultivo. 
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