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Editorial

Experiencias de un productor orgánico

Reducir superficie, incrementar rendimientos;
mejorar comercialización hortícola

Cómo muestrear y cuantificar densidad 
de poblaciones de nematodos

Trabajo en equipo y actitud, 
valores para alcanzar el éxito en campo

Poblaciones microbianas: un reto para 
la inocuidad de los alimentos
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El uso de controladores en los sistemas 
de fertirriego

Calendario de eventos

La capacitación se propone mejorar el desempeño del
personal, de acuerdo con las demandas de las empresas
y de su entorno productivo. 
Las empresas que no invierten en la capacitación y 

actualización del conocimiento de sus colaboradores corren 
el riesgo de quedar rebasadas por otras. Afortunadamente, en 
México existen muchas compañías que invierten en su personal.

En este punto pueden influir los organismos representativos
de estas empresas que respaldan a sus socios. Capaciagro,
en ese sentido, ha logrado coincidir acciones con algunas
de estas entidades que han asumido un compromiso con
quienes aportan cuotas a su institución, regresándoles su
apoyo mediante la capacitación.

Por otra parte, en estos pocos años se ha logrado
conquistar la confianza de los asistentes a sus eventos, de
acuerdo con las opiniones vertidas por ellos mismos, a
través de encuestas y testimonios. 

El ambiente en estos encuentros es de franca camaradería,
mediante la participación de profesionales de campo que
tienen la responsabilidad de producir los mejores frutos frescos
para los mercados internacionales y el nacional.

La perspectiva es proponer una horticultura más sustentable
e innovadora, con base en el conocimiento científico y
tecnológico para su aplicación inmediata. 

En este número, el lector encontrará parte de la agenda
de capacitación del 2017, en el que participarán ponentes
regionales, nacionales e internacionales que compartirán
conocimientos y experiencias. Este es el resultado del
vínculo con empresas e instituciones que confían en
Capaciagro en beneficio de los concurrentes.

Capaciagro,un modelo al
servicio de los profesionales de campo



Inicié mi experiencia en la producción
orgánica de vegetales hace 27 años. 
Comencé en el valle de Culiacán
en el estado mexicano de Sinaloa; 
fue en campo abierto y en pequeña
escala. Sembré tomate, pepino y 
berenjena. Esta experiencia de 
sembrar cultivos orgánicos significó 
asumir mayor riesgo, pero también una 
mayor satisfacción al involucrarme
en el desarrollo del cultivo. 

En un clima semitropical, como es 
el del valle de Culiacán, las plagas y 
algunas enfermedades fueron los retos
más exigentes desde el principio;
retos que nos empujaron a diseñar
una estrategia para su exclusión 
o disminución de estos problemas
fitosanitarios en los cultivos.  
La tecnología, herramienta 
para el cambio
Un invernadero, bajo las condiciones
climáticas en terrenos de la propiedad
del autor, significaba una alternativa
para la disminución de la presión de 
las diversas plagas y enfermedades

El control biológico, una 
experiencia en el control de
plagas
Una experiencia muy singular de
investigación e innovación ocurrió
cuando iniciamos el uso de los
insectos benéficos.

En 1990, antes de la era de Internet,
investigué acerca de los controles
de mosca blanca mediante la
utilización de insectos depredadores

Desilusionado por el resultado, 
pero no vencido, contraté un maestro
de Entomología de la Universidad 
Autónoma de Sinaloa, junto con tres 
estudiantes. El propósito era establecer
un censo e identificar insectos benéficos
que pudieran capturarse dentro
de los invernaderos. 

El resultado fue un parasitoide 
similar, propio de la región, adaptado
y tolerante a los climas de la zona. 
Su nombre: Eretmocerus californicus. 
Esta información se la compartí a 
la empresa proveedora de Encarsia
formosa. Desde entonces, el organismo
que venden es una mezcla de
Encarsia con Eretmocerus.  
¿Cómo iniciarse en la producción
orgánica?
Para desarrollar con éxito la producción
orgánica, primero debe iniciarse el 
proyecto en pequeño: elaborar un plan 
de trabajo realista; bien estudiado y
enfocado en atender los problemas,
incluyendo las acciones que resuelvan
las dificultades detectadas. La
estrategia de exclusión es la herramienta
más poderosa: evita la introducción 
de plagas en áreas libres de ellas.     

Los interesados en los sistemas de
producción orgánicos deben recordar
que los cultivos dependen de los tipos
de ecosistemas y pueden tener
grandes o sutiles diferencias. La 
información requiere procesarse con
cuidado; confirmar si algunas tecnologías
y experiencias son aplicables o no a
las condiciones ambientales de
cada región.

Es recomendable investigar lo que 
ocurre debajo del suelo. El agricultor
–y el agrónomo— lo primero que 
observa es el follaje, pero hay que 
detenerse y pensar. La misma masa 
foliar, apreciada a simple vista,
existe debajo de la tierra. Las funciones
desempeñadas por las raíces son de
gran impacto en el cultivo. Los 
microorganismos habitantes del suelo
interactúan con las raíces y son de
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que atacaban los cultivos. Un servidor
fue el primero que utilizó esta
tecnología para la producción
orgánica en México.

Una de las maneras para reducir
la incidencia de las plagas fue 
establecer los umbrales económicos. 
Otros instrumentos más han sido las 
trampas con feromonas, pero también
las trampas pasivas y activas. Existe
un gran campo de innovación que 
cada productor puede emplear, 
por ejemplo, atrayentes, repelentes, 
incluyendo cómo desarrollar capturas
activas de insectos-plaga.

o parasitoides. La literatura reportaba
a Encarsia formosa como el insecto
más efectivo para controlar esta 
plaga. En Holanda reproducían 
comercialmente este parasitoide. Luego
de vencer trámites de logística
y fitosanitarios, importé tres veces
consecutivas este insecto, pero los 
resultados fueron muy pobres en 
tomate: solo parasitaba el 10% 
de las ninfas de mosquita blanca.

productor orgánico

El mercado orgánico
representa grandes oportunidades

Existen retos fitosanitarios
y de mejoramiento genético

Theojary Crisantes Enciso. Ingeniero agrónomo. 
Wholesum Harvest



• Frutas y verduras, 36.3% 
• Leche, 15.2%
• Alimentos envasados y preparados,
 14.7% 
• Bebidas, 12.0% 
• Panes y granos, 11.4% 
• Bocadillos, 5.6%
• Condimentos, 2.7%

Arjan Stephens, vicepresidente
ejecutivo de ventas y mercadeo de
Nature’s Path Food, afirma que la 
demanda de los consumidores de 
orgánicos es cada vez mayor; nace
de la comprensión de que es un producto
mejor para el cuerpo, pero también
para la vida del suelo. 

De los grupos de consumidores,
la Generación Milenio es la que mayor
demanda productos orgánicos: son
los futuros consumidores, lo que augura
buen crecimiento y desarrollo para
la industria. 

Aunque todos los segmentos de
la industria de alimentos orgánicos
registraron crecimiento en el 2014,
se entiende que este podría ser
mayor si el suministro se empatara
con la demanda.

El mercado demanda alimentos
orgánicos
Uno de los principales cambios 
producidos en el 2014 fue el creciente
compromiso de los minoristas, como
Kroger, Safeway, Target, Walmart y
Costco, de ofrecer a sus clientes
productos orgánicos. 

En julio de 2016 se celebró en 
Monterey, California el Organic Produce
Summit, la primera feria de perecederos
orgánicos en Estados Unidos de 
América. Fue un éxito por el número 
y la calidad de las personas.  En el 
evento, el Presidente de la Organic 
Trade Association presentó los datos
del crecimiento del mercado orgánico
en el vecino país del norte. 

Los mercados y el valor de la
marca
El trabajo del agricultor, sin embargo,
no solo es producir: hay que vender
de la mejor manera, y cobrar el
importe total de la venta.

El acceso al mercado y la marca
son aspectos importantes en la 
actualidad. Pero, serán más determinantes
en el futuro cercano. El productor debe 
preguntarse si lo que está haciendo
hoy, le está abriendo puertas hacia
los mercados del futuro.

En 2013, Organic Monitor (ac-
tualmente Ecovia Intelligence) estimó 
que el mercado global de productos 
orgánicos representó 72 000 millones 
de dólares. En ese año, el mercado 
estadounidense se calculó en 24 300 
millones de dólares. Le seguía Alemania,
con casi 10 000 millones; Francia, 
6000 millones; China, 3100 millones de
dólares. De este último país, por primera
vez, se publicaron datos oficiales.

El mayor consumo per cápita
se registraba en Suiza: 273 dólares
por persona; seguido por Dinamarca,
211 dólares.

extraordinaria importancia en los
cultivos orgánicos.

El ascenso de la producción
orgánica en el gusto de
los consumidores
En el 2014, el mercado de alimentos
orgánicos reportó 36 000 millones:
un crecimiento del 11%. De nuevo, 
los alimentos orgánicos crecieron 
más rápidamente que el mercado 
convencional. Este último reportó
un aumento menor del 4% en ese año.

Las frutas y verduras siguen 
dominando en el mercado de alimentos
orgánicos en el 2014: representaban
el 36%, con 13 100 millones en
ventas. En cambio, los productos
frescos experimentaron un crecimiento
del 12% de las ventas, una leve
desaceleración, comparado con el 15%,
alcanzado el año anterior.

en 2014

por producto fueron las siguientes: 
las ventas de alimentos orgánicos
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En el próximo artículo abordaré los
logros de Wholesum Harvest en el 
programa de Comercio Justo y la 
necesidad de integrar productores
orgánicos, aprovechando las 
experiencias de nuestra empresa.

son calibres grandes; el rendimiento 
es muy bueno. Pero bajo un proceso
de producción orgánica encuentra
una gran limitante: es muy susceptible
a la cenicilla polvorienta. 

El control de la cenicilla es muy 
complicado de manejar en el proceso
de producción orgánica. En conven-
cional, en cambio, existe disponibilidad
de varios productos químicos para
su control satisfactorio. Estas
experiencias no pueden ser teorizadas,
tienen que enfrentarse.

El productor orgánico busca un 
tomate bola con resistencia a la
cenicilla polvorienta, aunque no
posea las características de una
buena variedad.

La selección y evaluación de las 
variedades orgánicas deben desa-
rrollarse en el marco de la restricción
del uso de productos químicos que 
no son permitidos en los estándares
de producción orgánica.

La oportunidad para la 
innovación
Me permitiré compartir otra experiencia.
Hace 15 años, sembré una gama 
de chiles bell de diversos colores. 
En este cultivo, bajo condiciones 
de campo abierto, se presentó una 
infestación alta de picudo del chile.

Una variedad de color lila no 
sufrió ataque de esta plaga. Proba-
blemente existía algún mecanismo de 
repelencia. Lo cito como un probable 
mecanismo que pudiera usarse para 
producir semilla de chile bell orgánica,
y a la que se le pudiera incorporar este
mecanismo de repelencia.

El mercado creció de 36 000 
millones de dólares en 2014 a 43 000 
millones en 2015. 7000 millones de 
dólares más. Como contraste, el 2004, 
la venta de frutas y hortalizas 
orgánicas solo representaron el 
4.8% de 11 000 millones de dólares.
En el 2015, las frutas y hortalizas
orgánicas significaron el 13%, del
total de las ventas, pero de
43 000 millones de dólares. El 
13% del mercado total de frutas y 
hortalizas representó 5590 millones 
de dólares solo en Estados Unidos. A 
nivel mundial los importes son mayores.

Producir semilla orgánica
acorde con las normas de
certificación
A los productores orgánicos nos gustaría
que las empresas responsables del 
ramo iniciaran la producción de 
semillas orgánicas en frutas y hortalizas.
No estoy hablando solo de producir
semillas sin tratamiento convencional.
Estoy proponiendo producir semillas
orgánicas certificadas.

Al establecer un programa de 
mejoramiento genético con las normas 
orgánicas, las empresas de semilla 
enfrentarían problemas de producción
similares a los que viven los agricultores
orgánicos; utilizarían las mismas 
herramientas o materiales que solo
están permitidos bajo certificación
orgánica.

¿Qué retos enfrentan el productor
orgánico con algunas variedades?
Abordaré un caso. Existe una variedad
de tomate bola con muy buenas 
características. El tamaño de sus frutos
es el preferido por los mercados; 
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La nutrición de las plantas, en el
procedimiento orgánico, tiene 
concentraciones más bajas, sobre
todo en nitrógeno inorgánico,
pero más altas en el nitrógeno 
orgánico.

Como resultado, los criterios para 
evaluar y seleccionar las mejores
variedades solo serían aquellas con 
características o atributos adecuados
bajo la normatividad de producción
orgánica certificada. Actualmente la
selección de las variedades se
desarrolla bajo los criterios de
producción convencional. 
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La planeación estratégica es un
instrumento que puede lograr resultados
exitosos en la horticultura, si esta toma
en cuenta la capacidad y el 
comportamiento de los mercados. 

En el caso de los mercados de
exportación es recomendable no solo
considerar a Estados Unidos de
América, y no únicamente cómo fue el
desarrollo del ciclo agrícola en los
valles de California, Arizona, Nuevo
México, Texas, Florida, etcétera. 
También es importante conocer qué
ocurrió en los mercados de otras
partes del mundo: Europa, Asia,
Centro y Sur de América.

Dentro de la planeación estratégica,
las dependencias de gobierno y las
asociaciones de productores deben
contar con información de los mercados.
Esta es de gran utilidad para
apoyar al sector agrícola a tomar
las decisiones sobre qué sembrar,
qué variedades seleccionar y cuántas
etapas deben establecerse de cada
cultivo.

Ciertamente en estados de 
vanguardia en la producción de 
hortalizas, como Sinaloa y otros más, 
existen empresas agrícolas ejemplares.
Sus propietarios, directivos y personal
administrativo implementan estrategias
y negociaciones de mercado que 
derivan en contratos a precios y
volúmenes fijos, entregados en un 

determinado rango de tiempo.
Asimismo, adoptan tecnologías y 

establecen tamaños, colores, grados 
Brix, acidez (pH), consistencia y otros 
parámetros solicitados por sus clientes
para generar la calidad óptima 
deseada.

Sin embargo, el sector hortícola
sigue siendo autónomo en su mayor
parte. Insisto, no se dimensiona
los límites del mercado,  y algunos
se olvidan de valorar las estadísticas
de los precios, o las tendencias de
los consumidores. Más adelante se
repasarán algunas experiencias que
han ocurrido en los años recientes.

Actualmente nadie debe estar 
esperanzado a que una nevada en 
Florida, Estados Unidos de América 
—u otro fenómeno climatológico— 
favorezca buenos dividendos económicos:
no es un buen camino para los productores
grandes, medianos y pequeños. En
especial estos últimos.
La innovación y la inocuidad 
hortícola
Una parte relevante en la planeación
es la innovación de las empresas
proveedoras, por citar un caso, las
compañías de semillas deben generar

DEBE DISTINGUIRSE POR SU INOCUIDAD

Enrique Ramírez Sánchez. Ingeniero horticultor.
Casco Produce

El autor propone establecer un 
límite en las superficies autorizadas a 
sembrar, y no solo calcular las reservas
de agua almacenadas en las presas 
de la entidad para definir la extensión
de siembras. 

El impacto de los mercados 
Los productores y empresarios deben 
prevenir la saturación de cada nicho
o tipo de mercado, e identificar las 
tendencias de calidades y tamaños 
de productos que los consumidores 
están demandando de cada hortaliza.

INCREMENTAR RENDIMIENTOS; MEJORAR
COMERCIALIZACIÓN HORTÍCOLA

LA HORTICULTURA

Y SUSTENTABILIDAD

de un comercializador
Vivencias

6



levantar las plantas caídas, el
comportamiento del mercado (que
estaba caído), inició su ascenso: los 
chiles serranos llegaron a venderse
hasta 28 pesos por kilo o más. Los 
jalapeños, 25 pesos el kilo; los 
tomates, a más de 460 pesos la caja.

Para precisar una idea del 
beneficio económico, se presentan los
siguientes datos: si se promedian 20 
pesos el kilo de los chiles, precio que 
llegó a alcanzar en esa temporada,
multiplicados por 18 toneladas, 
capacidad de carga de un vehículo
de transporte (torton), la suma fue 
de 360 000 pesos. Y si el productor
logró tres cargas en ese corte, en 
una superficie de cinco hectáreas, los 
ingresos sumaron un millón 80 000 
pesos, pero quizás terminó generando
más de tres millones de pesos en
esas cinco hectáreas.

Con los buenos resultados arriba 
mencionados, en el ciclo 2016-2017, 
el productor se entusiasmó y ya no 
sembró cinco, sino 12 o 14 hectáreas.
Sin embargo, hubo un detalle: no 
construyó ninguna infraestructura
para diversificar sus mercados y 
colocar su producción por si se 
contraían de nuevo los mercados. 
Es decir, el productor le apostó a

La producción hortícola debe 
ser inocua y apta para el consumo
humano. La inocuidad debe ser un 
modo de vida, no una carga financiera
que solo sirva para cubrir un requisito
de exportación. 

México ya se distingue del resto 
del mundo por producir con calidad.
Hoy también debe proponerse sobresalir
por cuidar sus valles agrícolas de la 
contaminación; apoyar la sustenta-
bilidad; desarrollar frutos con mayor 
contenido nutricional que fortalezcan 
el crecimiento y la salud del ser humano.

de tormenta tropical a huracán; 
sus vientos fueron de 345 km por 
hora y alcanzó rachas de hasta 
400 km; su amplitud abarcó casi la 
mitad de la República Mexicana.

¿Qué tiene que ver este huracán
en la comercialización de hortalizas?
Mucho. Una vez que Patricia pasó y 
dejó estragos en distintas ciudades
de México y cuantiosos daños
económicos, a los días ocurrió una 
de las lluvias más copiosas que al
autor le ha tocado vivir. 

En algunos valles, los terrenos
agrícolas quedaron cubiertos por el
agua durante más de 30 días: 1500
hectáreas se afectaron solo en el
municipio de Escuinapa, al sur de
Sinaloa; 750 fueron declaradas
siniestradas. 

Empero, lentamente, luego de los
trabajos de desagües, resiembra y  
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una corazonada, con la esperanza
de que volviera a suceder otra vez 
la misma “magia” de la naturaleza.
Los resultados por falta de
planeación
En la temporada 2016-2017, la madre
naturaleza no favoreció los precios.
Adicionalmente, se presentaron excedentes
de siembras en diferentes tipos de chiles
y tomates en Sinaloa, Durango, Jalisco,
Michoacán y Sonora. La suma de estos 
hechos provocó una sobreoferta en 
el mercado nacional y de exportación. 

que las superficies de siembra
decrecerían. Ocurrió lo contrario: se
sembró desproporcionadamente. El
mercado venía, además, contraído; 
los chiles, por ejemplo, no presentaban 
buenos precios, vislumbrándose otro
año malo. 

En octubre del 2015, la memoria
recuerda  con asombro, la formación
del huracán Patricia: fue uno de los
más grandes e intensos en la historia
de la humanidad. El fenómeno
climatológico en un periodo de 30
horas, evolucionó

La historia, como medio de
aprendizaje
Volvamos al tema. En el ciclo 2014-2015,
los precios en los chiles y tomates
frescos fueron variados, aunque a la
baja. En la siguiente temporada,
muchos de los productores estimaron

Los productores deben buscar innovar:

1. Experimentar con nuevos materiales.
Por ejemplo, fundas para charolas
que producen plántulas sanas, fuertes,
disminuyendo cantidades de agua y
fertilizantes, con el propósito de
reducir costos.

2. Usar minerales que desintoxican 
el suelo y aumentan su capacidad de 
intercambio catiónico y retención de la
humedad, como la zeolita.

3. Emplear generadores de ozono 
para desinfectar el agua de riego, y 
la aplicada en las aspersiones foliares.
La calidad del agua hoy es uno de 
los principales requisitos de la Ley 
de Modernización de la Inocuidad 
Alimentaria de los Estados Unidos (FSMA, 
por sus siglas en inglés) para exportar.

4. Al oxigenar más el agua, esta
oxigena al suelo, aumenta el
desarrollo radicular de la planta y el
llenado de frutos. El resultado es un 
incremento en la calidad y volumen
de producción por hectárea. 

7

variedades resistentes a la problemática
fitosanitaria de cada región; proponer
sugerencias de manejo; y advertir cuándo
son más adaptables y productivas.



Conclusiones
Al reducir y planear mejor la superficie 
de siembra se disminuye el porcentaje 
de hortalizas tiradas en el mundo 
(según la FAO, ronda el 30%). 

Al racionalizar los recursos naturales,
se inicia la regeneración de los suelos;
se descontaminan los ríos y mantos 
freáticos; se mejora la calidad del 
aire en los valles agrícolas. 

México con una mejor visión de 
futuro puede ser un país limpio,  eficiente
y productivo; responsable además con
las normas nacionales e internacionales, 
e impulsor de empresas hortícolas 
rentables.

Lo anterior se manifestó en el 
comportamiento de ventas:  entre 
enero y febrero de 2017, el chile
serrano cayó su valor hasta 80 centavos
por kilo. El promedio al cierre de esta 
edición de la revista, ha sido de tres
pesos por kilo. El precio de los 
jalapeños ha fluctuado de1.20 a 3.5
pesos por kilo; los tomatillos cayeron
hasta 40 centavos por kilo, pero su
promedio ha sido de 2.50 pesos;
el tomate ha oscilado de 1.5 a
4 pesos por kilo. 

Si en el ejemplo anterior se 
generaba un ingreso de 360 000 
pesos por 18 toneladas de chile 
serrano, en la temporada 2016-2017 
solo ingresaron   54 000 pesos por carga,
si se considera que el promedio del
precio fue de tres pesos por kilo por
las mismas 18 toneladas. El resultado
es muy contrastante.
     A finales de enero de 2017, en el 
sur de Sinaloa, parcelas completas se 
comenzaron a abandonar y se dejaron
de controlar plagas y enfermedades, 
con graves consecuencias en la 
fitosanidad de la zona. Se elevó la 
concentración de picudos, mosca 
blanca, trips, lepidópteros y nematodos;
las virosis lentamente acabaron con 
los cultivos.

El valor de la semilla, fertilizantes,
agroquímicos, cintillas de riego, plástico,
cartón de empaque y demás insumos 
se cotizan en dólares la mayoría. Por 
ejemplo, si una semilla de chiles costaba
2200 dólares, hace dos años se 
necesitaba 35 000 pesos para comprar
una libra. Hoy, con el precio del 
dólar, costará 44 000 pesos
la libra de chile. Si usted exporta y
genera dólares le seguirá costando
solo 2200 dólares.

Los bajos precios de las hortalizas
frescas trajeron consecuencias muy 
adversas a los productores y al comercio
en general. Agricultores que tenían 
millones de pesos al comienzo de la 
temporada, terminaron sin recuperar su 
inversión (ganada con un gran esfuerzo)
en este ciclo. 

Tenemos que aprender de la
historia. Debemos planear o regular
las superficies de siembra con 
el objetivo de que no sigan las 
especulaciones de venta, sino que sean 
más reales y redituables todos los años.

cada productor que logró llegar
sus cultivos por esas fechas. 

En el centro de Sinaloa, la 
producción de tomate fue excesiva.
Algunos agricultores dejaron de 
cosechar y otros entregaron el 
producto al ganado, esperanzados 
a una recuperación de los precios. 
Los productores ganaron lo mínimo 
para seguir en la zona; dejaron de 
cosechar y redujeron sus ingresos. 
A esta situación, debe añadirse el 
alza en el precio del diésel y la 
gasolina, el alza en los agroquímicos
y los fertilizantes, etcétera.
El impacto del dólar
El incremento del dólar, si bien beneficia
a los exportadores, a los agricultores
les incrementa sus costos. 

Mayor productividad y 
sustentabilidad
¿Por qué no ser más productivos
con menos superficie de siembra?
Los promedios de producción
están muy bajos. En estos momentos
llegar a producir 80 toneladas por
hectárea en chiles, por citar una 
hortaliza, no cualquiera lo logra. 

Pero si los agricultores pudieran 
atender y nutrir mejor sus suelos en 
menor superficie, podrían producir una

hectárea. Al reducirse racionalmente
la superficie de siembras no se saturarían
los mercados. 

El agricultor, especialmente el 
pequeño y mediano, podría buscar
adoptar la inocuidad alimentaria,
incluyendo el control de plagas y 
enfermedades con el listado de 
agroquímicos y bioplaguicidas
permitidos, cumpliendo con sus días
a cortes y sus tolerancias.

Además, pudiera proponerse lo siguiente:

Número 14 Abril - Mayo 2017

1. Equiparse para establecer un 
empaque rápido y limpio con lo mínimo. 

2. Contar con sus bandas-rodillos
de cepillos y abanicos para eliminar
el polvo y la humedad de los frutos,
favoreciendo un brillo natural y fresco. 

3. Más adelante —¿por qué no? 
— adquirir equipos para seleccionar
los tamaños de los frutos con mayor
precisión, así como bandas con 
cubierta de acero inoxidable.

4. Construir un preenfrío para 
agregarle valor a sus cosechas y mayor
vida de anaquel...

El ciclo 2016-2017 concluyó en 
abril en muchas empresas, un mes antes
de lo previsto, por falta de volumen,
calidad y sanidad de los cultivos.
A mediados de marzo, los precios de
los cultivos volvieron a incrementarse
al presentar escasez de producto:
los chiles serranos se cotizaron de
9 a 12 pesos; los jalapeños, de
cuatro a cinco; los tomates, de tres a 
cinco; los tomatillos, de 10 a14 pesos;
todos según la calidad que tenía

FAO. (1987). “Manual para el mejoramiento del manejo poscosecha de frutas y hortalizas”. Disponible en: http://www.fao.org/docrep/x5056s/x5056S07.htm
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Los nematodos son un grupo 
diverso de animales microscópicos
con apariencia de gusano; son 

organismos parásitos o de vida libre. 
Se localizan en los diferentes ambientes.
Los síntomas producidos por ellos son 
a menudo inespecíficos. Frecuentemente
el daño se atribuye a otras causas 
más evidentes.

En este artículo se describen 
las metodologías de muestreo, con 
el propósito de obtener datos 
representativos de la densidad de 
poblaciones de nematodos en el 
suelo para medir su impacto, y poder 
establecer las estrategias 
correspondientes para su manejo.

Cuantificar la densidad de 
población del nematodo
La vía para determinar las relaciones 
existentes entre nematodo y hospedante,
es cuantificar la densidad de población
del primero. Para esta estimación, es 
indispensable un conocimiento previo 
de la distribución del nematodo

Muestreos
Una vez detectados los síntomas, 
indicadores de una posible o probable
infestación con nematodos, el siguiente
paso es tomar muestras de las plantas
afectadas y del suelo alrededor de 
las raíces. Estas se llevan a analizar 
al laboratorio para determinar qué 
nematodos están presentes y, si es 
posible, determinar sus densidades

DE NEMATODOS
CÓMO MUESTREAR Y CUANTIFICAR

DENSIDAD DE POBLACIONES

El conocimiento
de la abundancia de nematodos es útil para precisar   
         la distribución del nematodo en el campo

a través del perfil del suelo con vistas 
a optimizar los procesos de muestreo. 

En los cultivos hortícolas y frutales, 
las muestras de suelo están relacionadas
con el área de mayor densidad de 
raíces, reflejado en el vigor de la 
planta, y puede ser usada como una 
medida de la severidad de la infección
por el nematodo. 

El conocimiento de la abundancia
de nematodos en la muestra puede
proporcionar una información útil 
para precisar la distribución del 
nematodo en la parcela (Rodri-
guez-Molina, 1996).

poblacionales, es decir, cuántos 
nematodos se hallan en 100 gramos 
de suelo.

Las técnicas de muestreo varían 
de acuerdo a la especie del nematodo,
tipo de alimentación, suelo, etapa 
de desarrollo del cultivo, movimiento 
vertical y horizontal que tienen estos 
organismos en el suelo, incluida la 
interacción que guardan con otros 
habitantes en estos ecosistemas. Por 
lo tanto, debe de considerarse ciertas
características del suelo:

Distribución en agregados o focos 
de los nematodos (debido al sistema 
radical de la planta huésped).

Comportamiento estacional del 
nematodo

Tipo de cultivo y su historial
Humedad del suelo
Tipo de suelo
Temperatura y cambios estacionales.

José Armando Carrillo. Maestro en ciencias. 
Centro de Investigación en Alimentación y 
Desarrollo
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Figura 1. Patrón recomendado para tomar 
muestras de suelo de árboles frutales.

Figura 2. Patrón apropiado para colectar 
muestras de suelo en ausencia o presencia de 
cultivo.

Las muestras de suelo deben de tomarse en suelo húmedo (abajo de la 
capacidad de campo1) y a la profundidad donde se desarrolle el mayor 
número de raíces de las plantas. Esto generalmente ocurre entre los 20 y 40 cm 
(plantas anuales), pero en huertos con plantas perennes la toma de muestras
debe realizarse a profundidades de 50 cm o más. 

Al momento de tomar la muestra debe eliminarse el suelo de la superficie: 
las fluctuaciones de temperatura y humedad en esta área tienden a reducir 
el número de nematodos. 

Es recomendable que la muestra incluya -por separado- suelo y tejido 
vegetal. El peso de la muestra no deberá ser menor de un kilogramo.

Conclusiones
Existen varios factores limitantes que —a menudo— se combinan, originando la 
disminución de la producción agrícola, y es preciso cuantificar los principales 
factores limitantes de la producción, entre los cuales se incluyen a los nematodos.

El campo se debe subdividir de 
acuerdo a la variación en la textura
del suelo, patrones de humedad y 
cultivos previos, entre otras. A cada 
subdivisión se le denomina estrato y 
las muestras en cada uno de ellos se 
toman por separado. Cada estrato 
debe estar representado al menos 
por una muestra. 

La cantidad de muestras a tomar 
varía considerablemente, en función 
de la superficie por muestrear, la 
uniformidad de las características 
del suelo, cultivos previos, etcétera. 

Cómo detectar a Meloidogyne
Para detectar al género Meloidogyne
es recomendable colectar una muestra
compuesta por 10 submuestras (o un 
máximo de 50). Combinar estas para 
conseguir una muestra compuesta 
representativa del área del campo 
a evaluar. Al combinar las muestras 
se facilita su conservación, al lograr 
mantener su temperatura y humedad.

En referencia al número de 
muestras, para estudios de diagnóstico
y exploratorios, existe una forma 
práctica y que arroja buenos resultados
por su operatividad y costos de aplicación.
Esta consiste en tomar hasta 50 
muestras en una superficie no mayor 
de 20 hectáreas (ha). Sin embargo, 
en áreas mayores de 20 y menores de 
100 hectáreas, se toma una muestra 
por hectárea. 

Los muestreos de suelo deben 
efectuarse antes de establecer el cultivo,
con el fin de permitir la toma de 
decisiones oportunas en la prevención
de daños por nematodos. Es 

recomendable también realizar muestreos periódicos durante el desarrollo del 
cultivo para identificar qué nematodos están presentes y en qué cantidad.
Los diferentes patrones de muestreo
Existen varios patrones de muestreo: al azar o sistemáticos. Los últimos son los 
más recomendados por su confiabilidad. En las Figuras 1 y 2 aparecen dos 
esquemas: uno para cultivos anuales o terrenos preparados y el otro para 
plantas perennes (frutales).

Coyne, D.L., Nicol, J.M. and Claudius-Cole, B. (2007). Practical plant nematology: a field and 
laboratory guide. SP-IPM Secretariat International Institute of Tropical Agriculture (IITA), 
Cotonou, Benin.

Rodríguez Molina C. (1996). Ensayo de caracterización de suelos agrícolas y forestales de 
Extremadura tomando como indicadores a Fusarium Link y Pythium Pringsheim: la representación

del muestreo. Tesis doctoral, ETSI Agrónomos, Universidad Politécnica de Madrid, 209 p.
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Guillermo Beltrán Cisneros es originario de Navolato, Sinaloa. Es 
una persona contenta con la vida. Maduro. 49 años. Nos encontramos
en “El Camichín”, un restaurante de Culiacán con una excelente 
acústica que registra en la grabadora su voz suavemente gruesa, 
pausada y amable.

Es de una familia pequeña “Tengo un hermano, él es maestro”, 
dice con orgullo. Sus estudios preuniversitarios fueron en su ciudad
natal. Cursó y concluyó la especialidad de Fitotecnia en la 
Escuela Superior de Agricultura (hoy Facultad de Agronomía) de 
la Universidad Autónoma de Sinaloa.

EQUIPO Y ACTITUD, TRABAJO EN
VALORES PARA ALCANZAR 

Guillermo Beltrán Cisneros,
logros y satisfacciones

EL ÉXITO
EN CAMPO

Jaime Gálvez. Agrónomo. 
Director de Agro Excelencia
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Sus influencias en la definición 
de su carácter y vocación
La plática nos introduce a los forjadores
de su vocación, modo de conducirse
y enfrentar la vida profesional. Su 
decisión por estudiar Agronomía viene
de su papá. En ese entonces, él 
trabajaba en Banrural y Agroasemex, 
instituciones gubernamentales para 
financiar al sector rural. Era técnico
de campo, atendía el cultivo del 
arroz. “Desde ahí me entró un poco la 
curiosidad. Además, tenía un padrino 
que era ingeniero agrónomo. 
Desgraciadamente ya falleció. Ellos 
motivaron mi curiosidad”. 

“Durante la carrera, le estuve 
echando ganas (dice coloquialmente).
A medio camino de mis estudios miraba
para delante, pero también volteaba
para atrás. Y (hace una pausa) … 
pues ya me quedaba más cerca seguir
para adelante y terminar los estudios 
que abandonarlos. Así lo hice”, 
comenta, riéndose.

De la escuela, viene a su memoria
Francelia Inzunza, Mauricio Leyva 
Soto, Arturo Moreno Domínguez y 
Francisco Ontiveros Arredondo (Chanito).
Le tocaron muy buenos profesores. 
Recuerda a Hipólito García Félix, por 
ser muy riguroso. No me he olvidado 
de los profesores que nos hacían
trabajar bien duro en los exámenes 
“Uno aprende del maestro o las 
personas más exigentes, y eso se lo he 
trasmitido a mis hijos”: Alexa, Rosa del 
Carmen y Guillermo.

Guillermo Beltrán recuerda que 
viajaba todos los días desde Navolato
a la Escuela Superior de Agricultura
(más de 80 kilómetros diarios, de 
ida y vuelta). Era una aventura. Se 
acompañaba de Luis Enrique Bolaños
Amador, su amigo. “Nos íbamos en 
un autobús, un camión retacado 
de gente en ese tiempo. Y, al modo: 
llegábamos a la Gasolinera del Valle, 
en el entronque de la carretera de 
Culiacán y Navolato. Luego a pedir 
raite; para enseguida correr tras alguna
camioneta e irnos en la parte trasera.
En verdad era una aventura. En el 
grupo de clases, teníamos un compañero 
que también era de los que 
echábamos la carrera para alcanzar 
el aventón. El ya no está entre nosotros”,
dice con cierta nostalgia.

Su estabilidad laboral; sus 
experiencias
En la actualidad Guillermo Beltrán 
labora en Agroexportadora del 
Noroeste, una empresa familiar con 
cuatro generaciones en el negocio 
agrícola. Ha crecido paulatinamente,
dice. Es una de las empresas más 
importantes en el medio agrícola
en México. En el centro de Sinaloa 
(en Villa Ángel Flores, La Palma, en el 
municipio de Navolato) se tienen 
establecidas 400 hectáreas de hortalizas:
50% de ellas en sistemas protegidos; 
el resto, campo abierto. En esta 
temporada 2016-2017 se introdujo
el  modelo de producción orgánico
con 1.5 hectáreas de invernaderos. 

La empresa se especializa en tomate
gordo o bola y Roma (saladette), 
aunque en la actual temporada de 
producción, se han incorporado 40 
hectáreas de pepino slicer, por la 
demanda de los mercados. Además 
de Culiacán, tienen 170 hectáreas 
de tomates en La Paz, Baja California,
y 20 hectáreas de invernadero en 
Saltillo, Coahuila. 

Trabajo en equipo, factor de 
éxito
En Agroexportadora del Noroeste 
labora desde hace 19 años. Su trabajo
principal es la fitosanidad, aunque 
–aclara—el ingeniero Daniel Miguel 
Ortiz, gerente de producción, y él son 
los responsables de lo que ocurra 

Los inicios en su vida profesional
Al concluir sus estudios trabajó durante

cinco años en Frutico, una 
compañía dedicada a la 
comercialización de mango. 
Durante ese tiempo recorrió 
varios estados de México: 
Michoacán, Colima, Chiapas, 
Oaxaca, Tamaulipas y Jalisco.

Era un húngaro (nómada). 
Durante estos viajes encontraba

desde un productor 
humilde hasta gente 
con dinero. Hizo muchas
amistades. Fue una 
buena etapa de su 
vida.

Laborar fuera 
de Sinaloa le ayudó
a madurar. Y aunque
no era bien 

pagado en ese 
tiempo, le favoreció 
en su formación.

Al regresar a Sinaloa, durante 
unas temporadas trabajó en cultivos
de calabaza, en Angostura, con 
Gonzalo Espinosa. El ingeniero Carlos 
Castro lo asesoraba. “Y, se quiera o 
no, se aprende de ellos. Él es de esa 
generación que está empujando a 
las nuevas”.

Número 14 Abril - Mayo 2017
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Anticipación a los cambios en la horticultura
Le complace lograr cultivos con cero residuos. Antes era imposible, rememora Guillermo. Ahora con manejo de productos 
biológicos lo logra. Le satisface trabajar así. 

• ¿Qué fue lo que te impulsó a incursionar en el uso de productos biorracionales?
Todos sabíamos que deberíamos ir eliminando productos altamente tóxicos para la salud.  Iniciamos con productos probióticos. 
Somos una de las primeras empresas hortícolas que aplicamos productos biológicos.

• ¿De qué año estamos hablando? 
Del 2004 o 2005. Hace 10 o 12 años. Ahorita es un boom. Cuando tienes un manejo así, no hay ningún problema con 
las auditorías. Desde entonces hemos venido trabajando poco a poco. Van y vienen productos. Sí, hemos batallado. 
Existen productos de diferentes calidades. En el mercado hay una amplia diversidad. Hasta la fecha hemos estado trabajando 
con productos biológicos y biorracionales. Estamos en la vanguardia, tanto de productos como tecnología.

dentro del campo: labores culturales, 
riegos, fertilización, manejo de plagas,
enfermedades… “Tenemos que estar 
al pendiente de todo. Somos un equipo.
El propietario, cada vez que hay 
oportunidad, nos recuerda con firmeza
que somos los responsables en la parte
de campo. Él solamente se dirigirá
con nosotros. No hay nadie más”.

Agroexportadora es una empresa 
familiar muy buena, afirma. En lo 
particular, reconoce la confianza de 
sus propietarios: José María Pablos 
González, en primer lugar  y a su hijo 
José María Pablos Ritz, actual director.
Le ha ido muy bien con ellos, pero es 
el resultado del esfuerzo y tenacidad 
permanentes. “Si eres inquieto, si eres 
luchón; vas por más”.

“Entre las satisfacciones profesionales,
una de ellas es cuando manejas bien 
el cultivo. O cuando llegas con una 
buena producción en la cosecha. Dices:
lo logré. Ahora sigo con las plantas 
chiquitas, la siguiente etapa”. 

Número 14 Abril - Mayo 2017



Logros, satisfacciones y retos
Además de la experiencia en campo,
Guillermo asiste periódicamente a 
capacitaciones; ha viajado a España,
Canadá, Brasil y Cuba para observar
los cultivos o la manera de cómo los 
trabajan ellos. “Percibo que estamos 
más adelantados que en otros países”.

Entre sus experiencias más 
satisfactorias, señala, es el reconocimiento
de laborar en el medio agrícola. 
“Siento que no se gana fácilmente, 
me siento orgulloso de trabajar en 
Agroexportadora del Noroeste. Disfruto
cómo resolver un problema y luego 
otro”.

El mayor reto durante su labor en 
Agroexportadora del Noroeste ha 
sido las enfermedades causadas por 
virus o bacterias. Aunque, en ocasiones
los verdaderos retos son convencer a 
los propietarios de que sus propuestas
son viables. “Sin embargo, estas tienes 
que demostrarlas con hechos, no solo 
con palabras”. 

Agroexportadora del Noroeste es 
una empresa que, en los últimos 15 
años, ha mejorado, transformándose y 
creciendo. “En este crecimiento hemos 
colaborado nosotros. Hemos tenido 
un buen equipo. Son pocas las 
empresas que trabajan en equipo”.

Actitud, fórmula para permanecer
vigente
“La fórmula para mantenerse en este 
negocio de la horticultura es la actitud
de cómo enfrentas las situaciones 
adversas: nos ha granizado y presentado
heladas; en otras, se han manifestado 
enfermedades que afectaron plantas 
de injertos en malla sombras, entre 
muchas más. Pero fíjate que, a pesar 
de todo, en esas malas épocas, han 
sido buenos años; fueron temporadas 
con poca producción, pero hubo 
buenos precios en el mercado. No 
todo tan bien ni tan mal”. 

“Hemos ido mejorando, buscado 
nuevas variedades, moviéndonos. Por 
ejemplo, lograr la adaptación de la 
planta en la malla sombra; evitar la 
propagación de una enfermedad; 
manejar la cinta de riego o un gotero
correctamente. Hoy somos muy 
cuidadosos de los detalles. Hemos 
sido parte de un cambio en la 
agricultura en los últimos 20 años. 
Debemos renovarnos. Los tiempos 
cambian, los materiales de igual forma.
Las cintas ya no hay solamente de 
una medida, hoy existen muchos 
productos muy recomendables”.

El nuevo agrónomo, con carácter
y echado para adelante
Una de las principales cualidades de 
los nuevos agrónomos es la actitud, 
insiste. No debe caerse en el conformismo.
Algunos de los nuevos agrónomos, 
advierte, es muy difícil que sobresalgan
en el campo: no les aprecia ánimos. El 
trabajo en el campo es muy estresante. 

El carácter o la actitud es parte
clave para la nueva generación. Deben
tener ganas de salir adelante. El deseo
de triunfar; destacar sobre muchos 
y prepararse. “Hoy, por ejemplo, las 
empresas les demandan el idioma 
inglés, como algo básico. Es decir, 
necesitan prepararse académica y 
moralmente”.

“Muchos me conocen. Saben 
que cuentan conmigo, pero si no los 
conozco y les puedo ayudar o servir, 
estoy a sus órdenes”, se ofrece con 
sencillez, antes de concluir la entrevista,
para enseguida pedir el desayuno 
en el restaurante en que nos dimos 
cita y acordar vernos en campo para 
tomar algunas fotografías. Apagamos 
la grabadora del celular, luego de 
conocer esta primera historia de un 
agrónomo, un profesional del campo 
mexicano y amigo de muchos de ellos. 

................

................

Número 14 Abril - Mayo 2017

15





UN RETO PARA LA INOCUIDAD DE LOS ALIMENTOS
POBLACIONES MICROBIANAS: Número 14 Abril - Mayo 2017

Nohelia Castro del Campo y 
José Andrés Medrano Félix. Doctores en ciencias.

Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, Unidad Culiacán
ncastro@ciad.mx

agrícolas y de manufactura garantizan la inocuidad de productos frescos
Las buenas prácticas

La agricultura en México juega un 
papel predominante dentro de las 
principales actividades productivas 
del país. No obstante, esta actividad 
puede verse afectada de manera 
directa o indirecta durante la cadena 
de producción debido a la presencia
de contaminantes, principalmente los
microbiológicos. 

Las actividades pecuarias y
humanas, al entrar en contacto con
los cultivos, pueden influir en el riesgo
de contaminación de la producción
agrícola, comprometiendo la calidad 
e inocuidad de la producción de
los alimentos. 

Los microorganismos patógenos
son los principales causantes de 
enfermedades en los seres vivos.
Algunos de estos enemigos invisibles
son Eschericha coli, Salmonella,
Shigella y Staphylococcus aureus.
Otros más son C. parvum, G. lamblia,
C. cayetanensis, T. gondii, norovirus
y virus de Hepatitis A. 

Estos causantes de enfermedades,
al contaminar un fruto, pueden
originar desde un caso aislado
hasta brotes infecciosos masivos que 
afectan a poblaciones humanas
de varias entidades de un país.

Brotes epidémicos en 
Estados Unidos y Alemania

Un acontecimiento de brote epidémico
ocurrió en el 2008. Inicialmente se 
relacionó con el tomate, pero 
después fue confirmado en chiles 
jalapeños contaminados. La bacteria 
causante fue Salmonella Saintpaul. 

Las personas afectadas superaron
las mil y se extendió a más de
30 entidades del vecino país del 
norte.

Otro más fue el brote multinacional,
sucedido en Alemania en 2011; 
este fue provocado por el consumo
de vegetales contaminados por
Escherichia coli O104:H4 (Buchholz
et ál., 2011; FDA, 2016). 

En México, la aparición y seguimiento
de brotes infecciosos resulta dificil de 
establecer: las personas afectadas
los consideran como un malestar
pasajero, del que se recuperan 
en pocos días. De este modo, se 
dificulta la identificación y registro
del agente causal.
El agua y ambiente, reservorios
y fuentes de vida microbiana

transmisión de microorganismos 
causantes de enfermedades en personas. 

La contaminación del agua es 
un proceso que desafortunadamente
ocurre por fecalismo al aire libre
por personas, pastoreo libre o 
manejo inadecuado de excretas,
producto de las actividades 
pecuarias, o excretas de animales
domésticos y de vida silvestre. 

Las excretas —al ser depositadas
en el suelo— pueden llegar a los 
cuerpos de agua y a los cultivos,
luego de ser arrastradas en la 
temporada de lluvias o por inundaciones.
Pero también, por la introducción de 
animales silvestres o ganado de pastoreo.
Incluso, diversas superficies de contacto
pueden ser contaminadas por el 
desplazamiento de células microbianas,
contenidas en partículas de suelo
o agua (bioaerosoles) por acción
del viento, luego de un proceso
llamado ruta aeromicrobiológica.
Este trayecto permite que un 
microorganismo viaje y sea desplazado
a lo largo de kilómetros.

En diversos estados de México se 
han dedicado estudios, orientados
a la identificación, aislamiento y
caracterización de bacterias patógenas
en distintos ambientes: en campos
agrícolas (Acedo-Félix et ál., 2009); 

Biopelícula de Salmonella Saintpaul.

La interacción entre microrganismo y 
agua coloca a esta última como uno
de los principales vehículos para la 
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Así también, ha sido demostrado 
que la presencia, distribución y
prevalencia de diferentes tipos de
Salmonella en aguas de río no es 
afectada por las estaciones del año 
ni por las condiciones ambientales
(Jiménez et ál., 2014), es decir, 
no fue posible asociar su presencia
con cierta época y condición del 
entorno. No obstante, y a pesar de
la presencia de este microorganismo
en cuerpos de agua, se ha 
demostrado que el desarrollo y  estricto
apego a Buenas Prácticas Agrícolas
y de Manufactura1 por parte de
este sector, garantiza la inocuidad
de los productos frescos (Estrada
-Acosta, 2014).

En las instalaciones agrícolas se 
localizan espacios (tinas de lavado,
bandas transportadoras, cuartos
fríos, cajas de transporte de
tráileres, etcétera) que pudiesen
favorecer el establecimiento y
proliferación de microorganismos; es
decir, son lugares que pueden 
conjuntar condiciones de humedad,
incluyendo la presencia de materia
orgánica como fuente de carbono,
y temperaturas que oscilan entre 25 –
37 °C. Estas últimas son un verdadero
nicho para casi cualquier patógeno
transmitido los alimentos. 

Una vez que una bacteria ha 
llegado a una superficie de contacto
que le ofrece estos requerimientos, su 
siguiente paso es adherirse a ella e 
incrementar sus poblaciones. Estas 
estructuras son llamadas biopelículas. 
¿Qué son las biopelículas?

Una biopelícula es una agrupación 
de microorganismos (bacterias). Estos
colonizan una superficie que, por 
disponer de nutrientes, les permite

El impacto de las biopelículas
en la inocuidad de los alimentos

Las células bacterianas, contenidas
en una biopelícula, son mucho más 
resistentes (hasta 1000 veces más) 
a la inactivación por el uso de 
desinfectantes químicos. 

Para citar un ejemplo, los desinfectantes
no son efectivos en la remoción o 
inactivación de biopelículas de Salmonella
enterica en la superficie de melones, 
especialmente si la bacteria ha 
permanecido en la corteza por más 
de 24 horas. 

Salmonella causa daños a la 
salud de las personas: infecciones 
intestinales crónicas, colitis ulcerativa 
crónica o artritis reactiva.

La adhesión a sitios inaccesibles
como la red de la cutícula del fruto, o
cualquier otro tipo de superficie, junto 
con la formación de la biopelícula,
puede ser la causa de la resistencia
de este patógeno a los métodos
de desinfección.

en alimentos de origen animal (Bello
-Pérez et ál. 1990) y vegetal (Gallegos
-Robles et ál., 2008); y hasta como 
parásitos o acarreados por animales
silvestres (cucaracha americana 
Periplaneta americana L) (Cueto-
Medina et ál., 2015), por citar algunos. 

Jiménez y colaboradores (2011) 
corroboraron que el ganado doméstico
y de traspatio son reservorios naturales
de bacterias, como Salmonella spp., 
por ejemplo, luego de detectarla
en heces de vacas (32.5%), cabras
(25%) y gallinas (39.5%). 

su desarrollo o crecimiento. Las 
bacterias forman una matriz que 
fortalece su resistencia frente a medidas
de control como desinfectantes.

Las biopelículas son una fuente
de liberación fija y constante de 
microorganismos en el medioambiente, 
y puede derivar en la contaminación 
de otras superficies o de productos 
alimenticios, exponiendo al consumidor
final a una afectación por microorganismos
potencialmente patógenos. 
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como superficie para su adhesión, 
temperatura, humedad relativa; pero 
también químicos: fuentes de carbono. 
por ejemplo. 

1 Las Buenas Prácticas Agrícolas y de Manufactura son acciones para reducir los riesgos microbiológicos, físicos y químicos en la 
producción, cosecha y acondicionamiento en campo, procesamiento, empaque, transporte y almacenamiento.

Microambientes que propician
el desarrollo de microorganismos
patógenos

Biopelícula de Salmonella.

¿Qué hacer contra los 
contaminantes de alimentos?

El entorno de las actividades productivas
no es un “ambiente estéril”, sino una 
combinación de “nichos ecológicos”, 
que puede originar la interacción 
de diferentes microorganismos con 
su ambiente, incluidos los alimentos. 

Lo anterior obliga a implementar el 
“rastreo de la fuente microbiana”. ¿Su
propósito?: conocer la carga microbiana
circulante y su fuente; ambas muy útiles
porque permite aplicar medidas
preventivas e impedir que la fuente
microbiana afecte la inocuidad
de los productos hortofrutícolas. 
 Dentro de estas medidas o 
estrategias, destacan las Buenas
Prácticas  Agrícolas y de Manufactura,

Los procesos fisiológicos que le permiten 
y facilitan a un microorganismo subsistir
dependen de requerimientos físicos
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La capacitación constante del 
personal es indispensable, a fin de 
generar una mejor preparación de 
los directamente involucrados y crear 
consciencia del impacto de cada una 
de las actividades a desarrollar, como 
el estricto apego a los protocolos
o procedimientos estandarizados de
limpieza y desinfección, que favorecen
la remoción de materia orgánica. Así 
se asegura la actividad microbicida
de los diferentes productos utilizados
para la eliminación de microorganismos
potencialmente patógenos que 
comprometan la inocuidad de los 
productos.

Conclusiones
Los reservorios de la gran mayoría de bacterias transmitidas por los alimentos son 
variados y existen en diversos ambientes. En Salmonella, estos reservorios pueden 
ser animales de sangre fría (reptiles) o caliente (mamíferos); mientras que E. coli 
y Staphylococcus aureus, se pueden localizar en seres humanos. Esto significa 
la casi imposibilidad de mantener un ecosistema carente de microorganismos. 

El entorno de las actividades agrícolas, de manera natural, puede
conjuntar factores de riesgo que favorecen el establecimiento y
proliferación de microorganismos potencialmente patógenos y, por
consecuencia, comprometer la inocuidad de los alimentos. 

La planeación, vigilancia, desarrollo y ejecución de Buenas Prácticas 
Agrícolas y de Manufactura favorecen la disminución de los riesgos
de contaminación de los alimentos, benefician la inocuidad de los
productos hortofrutícolas, además de la economía y salud del productor
y el consumidor.

incluyendo un plan de análisis 
microbiológico en empaque y campo
durante la temporada agrícola.
Esto último es de gran ayuda:
contribuye a conocer las condiciones
microbiológicas que rodean a los
cultivos en etapas precosecha y 
durante el proceso de comercialización,
para luego tomar acciones correctivas
(si existe necesidad); todo enfocado
a la mejora continua de la inocuidad
y protección de los diferentes
productos hortofrutícolas.

Es recomendable emplear sistemas
de vigilancia al interior de las 
instalaciones de la industria agrícola
para eliminar microambientes que 
se puedan originar, y proporcionar 
las condiciones adecuadas para el 
establecimiento, supervivencia y 
proliferación de microorganismos
patógenos que representen y
comprometan la inocuidad de
los productos frescos. 

La limpieza, desinfección y 
educación en materia de higiene son
piezas clave para alcanzar el éxito
en la inocuidad de los alimentos. 

Biopelícula de Salmonella Saintpaul.

Crecimiento de Salmonella aislada de agua y heces de animales.
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EN LOS SISTEMAS

Los controladores de riego se usan en 
cultivos sobre sustrato en invernadero,
y en riego por goteo, entre otras 
aplicaciones. Estos permiten el manejo 
de inyectores de fertilizantes, lavado 
de filtros, control de válvulas, etcétera.

El profesional del campo debe 
asegurarse que el equipo de fertirriego
esté preparado para funcionar oportuna
y rápidamente ante situaciones
riesgosas para el cultivo y del
sistema hidráulico.

En este artículo se analiza el valor
de los controladores de riego y su 
óptimo manejo, mediante sistemas
de alarmas. 

El fertirriego, sin duda, es una
tecnología que tiene un efecto
rápido en el desarrollo del cultivo,
especialmente en hidroponía o en un
sustrato. Un error en la aplicación
del agua y el fertilizante afecta y
reduce el desarrollo de la planta
y su rendimiento. 

El controlador de riego y el 
empleo de alarmas
El controlador de riego cuenta con 
tres tipos de alarma. Una es de pH; 
otra, de conductividad eléctrica; y, 
una más, de caudal. El operador del 
equipo de fertirriego puede definir

Alarma de pH1. Este dispositivo 
define valores de pH alto o alcalinos 
y bajos o ácidos. El primero arriesga 
—a largo plazo— al sistema hidráulico 
(bombas, filtros…) por la acumulación 
de los carbonatos  y la sedimentación
de algunos fertilizantes en los suelos.
Además, reduce la eficiencia 
de la fertilización en los cultivos.  

El pH bajo o ácido puede causar
un daño inmediato y directo de 
quemaduras en la punta de la 
raíz de las plantas o indirecto por
medio de liberación de aluminio
del suelo o sustrato.

Un pH demasiado bajo (menos de 
tres), aplicado durante varias horas, 
puede arriesgar componentes sensibles
en el sistema hidráulico: diafragmas 
de los goteros autocompensados, 
válvulas de aire, diafragmas de las 
válvulas, partes metálicas, etcétera.

Alarma de conductividad eléctrica. 
Este tipo de alarma define
valores de conductividad eléctrica
(CE) alta y baja. 

EL USO DE CONTROLADORES

DE FERTIRRIEGO

Boaz Guy. Gerente Agronómico. 
Netafim México
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en la conductividad eléctrica causa rajeteo en 
    los frutos

las alarmas en el manejo de los cultivos
Las ventajas de Una caída drástica

qué acción aplicar en caso de alarma, 
por ejemplo, si debe suspender 
momentáneamente la aplicación de 
la fertilización; continuar regando o 
suspender el riego por completo. En
seguida se detallan cada una de ellas.

1 El pH permite precisar el nivel de acidez o alcalinidad de una sustancia líquida. La escala es de 0 a 1

2 Los carbonatos son  sales del ácido carbónico, poco solubles en agua.
  número es mayor de 7, la solución es alcalina; si es menor, ácida.

4. El 7 es el neutro. Si el 
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Alarma de caudal. El caudal es
la cantidad de agua que circula en
un área por un tiempo determinado.
En el sistema hidráulico es un indicador
que asegura el buen funcionamiento
del riego en una parcela. Sin embargo,
para tener alarmas de caudal, es 
indispensable que el cabezal esté 
equipado con un medidor de
flujo de agua.

El caudal se calcula según el número
de goteros en cada válvula y su flujo.
En el programa de riego se pueden
juntar o conectar válvulas para 
regarlas al mismo tiempo como un 
grupo. El controlador suma el caudal
de todas las válvulas regadas y 
lo pone como el caudal definido. 

Durante el riego, el controlador 
registra el caudal real3, recibido del 
medidor, y lo compara con el definido.
Si se presenta una variación por arriba
del porcentaje permitido entre el 
caudal real y el definido, se manda 
una alarma de caudal alto o bajo.

Un caudal alto puede significar 
una ruptura o fuga en la tubería o 
una válvula que permaneció abierta
manualmente. En cambio, un caudal 
bajo puede ser el resultado de un 
taponamiento en los goteros o de 
una o más válvulas que deberían 
estar abiertas, pero están cerradas; 
pueden ser filtros sucios, bomba sin 
funcionar correctamente; cárcamo al 
que se le consumió el agua, etcétera.
El controlador es capaz de operar 
sistemas adicionales en el cabezal 
como filtros automáticos y agitadores
de aire
Los filtros automáticos forman parte
integral del sistema hidráulico y
tienen varias funciones:

• Filtrar el agua que irrigará el
campo y entra al equipo de inyección,
protegiéndolo de la suciedad.

• Filtrar de nuevo los fertilizantes
inyectados a la línea principal de riego.

• Homogenizar la solución nutritiva.
El punto de inyección de fertilizantes

se encuentra antes de los filtros que 
sirven para depurar partes sólidas
(o impurezas) y homogenizar la 
solución nutritiva. El lavado automático
de los filtros actúa por tiempo o por 
diferencial de presión (la variación
que existe entre una presión máxima
y una mínima) y se puede activar
en medio de un riego. 

Para evitar la pérdida de fertilizante
durante el lavado, el controlador
puede detener la fertilización y 
reactivarla cuando termina el lavado.

Los agitadores de aire sirven
para revolver la solución del fertilizante
en los tanques de solución 
concentrada con el fin de asegurar
su homogeneidad. De esta forma, al 
equipo llega siempre la misma solución
del fertilizante, y se le facilita lograr la 
conductividad eléctrica deseada. El 
índice de pH, además, es más preciso 
y estable.

El controlador tiene dos programas
cíclicos para agitar los tanques en
dos momentos diferentes: cuando
la fertilización está activada y
cuando está inactivada.

Existen distintos modelos de 
equipos con diferente capacidad
de inyección. La selección de
estos equipos depende de
los siguientes aspectos:

• El  medio  de   cultivo:  suelo  o 
sustrato.

• El caudal del sistema.
• La  capacidad   de   inyección 

requerida (litros por metro cúbico o 
proporción).

• El manejo: convencional u orgánico.
• El nivel de tecnificación requerido

por el cliente, etcétera. 

La conductividad eléctrica refleja
el nivel de los nutrientes en la solución
nutritiva. 

Una conductividad demasiado alta
indica una aplicación excesiva
de fertilizante. Una aplicación de 
este tipo causa desequilibrio en el 
desarrollo de la planta, salinización
del suelo (especialmente en suelos
arcillosos que son difíciles de lavar)
y pérdida de dinero del productor.
Así también, dificulta la toma de
agua por la planta, la debilita
y disminuye su rendimiento. 

Una conductividad eléctrica baja 
significa una aplicación deficiente
de fertilizante. Un muy probable 
resultado es un desarrollo insuficiente
de las plantas y menores rendimientos
en la producción.

Una caída drástica en la 
conductividad eléctrica es todavía 
más peligrosa: facilita enormemente 
la toma de agua por la planta, lo 
que puede causar daños fisiológicos 
como rajeteo o agrietamiento en los 
frutos. 

3 El caudal real es el que la bomba proporciona durante las operaciones.
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Conclusiones
La tecnificación del fertirriego es una realidad de muchos proyectos y cultivos. Los equipos de inyección de fertilizantes
son una herramienta de trabajo, y una inversión de rápida amortización, es decir, no es un gasto. 

En un mercado competitivo, los productores que cultivan eficientemente logran alta rentabilidad y tienen una
actividad más sólida y segura. 

En algunos casos puede iniciarse
con un equipo manual simple e ir
tecnificándolo con sensores, y más
adelante con controlador.

Los equipos automáticos de 
inyección de fertilizantes se instalan
en proyectos de cultivos protegidos:
hortalizas, frutillas (berries), especias
y flores bajo macrotúneles, mallas
e invernaderos. Se instalan también
en campo abierto en hortalizas,
berries y frutales.

El control del fertirriego, a través
de los equipos, asegura que los 
nutrientes se empleen correctamente
en cantidad, proporción y momento
oportuno. Además, con su función
de historial permite gestionar mejor el
cultivo y programar los siguientes
ciclos de acuerdo a lo aplicado en
ciclos pasados. 

Al equipo de fertirriego debe 
prestársele mantenimiento periódico
de limpieza y calibración de los 
sensores. Debe de asegurarse que el 
proveedor tenga refacciones
disponibles y un buen servicio
técnico y agronómico. 

El avance de la tecnología permite
en la actualidad programar y
monitorear la actividad de los
controladores de riego en el teléfono 
celular o en una tableta iPad, mediante
un programa que asegure el correcto
funcionamiento del equipo de 
inyección y permita operarlo sin 
estar presentes en el cabezal de riego. 
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abril
Expo Agro Sinaloa
5 al 7 de abril
Culiacán, Sinaloa, México
http://www.expoagro.org.mx/

mayo
Simposio de Manejo de Nematodos en Hortalizas
4 al 5 de mayo
Culiacán, Sinaloa, México
https://simneh2017.capaciagro.com/

Simposio de Producción de Hortalizas Orgánicas
25 y 26 de mayo
Culiacán, Sinaloa, México
https://simpho2017.capaciagro.com/

junio
Congreso Nacional de Fertirrigación y Nutrición en Hortalizas
8 y 9 de junio
Culiacán, Sinaloa, México
LII Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Entomología
Santa María Huatulco, Oaxaca, México
18 al 21 de junio
http://socmexent.org/

julio
Congreso Internacional del Tomate
26 al 28 de julio
León, Guanajuato, México
https://www.elcongresodeltomate.com/






