




Ante el coronavirus, alimentos para producir 
capacidad inmunológica
La pandemia del COVID–19 ha trastocado nuestra vida perso-
nal, familiar, laboral, social y económica. No solo en México, sino 
en el mundo entero. Su efecto es más profundo que el ataque a 
las torres gemelas de Nueva York, ocurrido el 11 de septiembre 
de 2001. Es más grave que muchas guerras, con lo pernicioso 
de estas para la gente más desprotegida. 

La pandemia, en medio del dolor de muchos, abre más con-
ciencias y esperanzas para cambiar los daños causados al 
medio del que surgimos y no hemos respetado. La naturaleza 
no es de los humanos, nosotros somos de ella. La naturaleza no 
es propiedad privada, sino de los que la habitamos.

La mente humana es compleja por la gran diversidad de 
opiniones, algunas de ellas con intereses particulares que ocul-
tan sus verdaderas razones. Es momento de que estas y otras 
más se expresen frente a una nueva sociedad más democrática 
por construir entre todos, sin exclusiones.
Las oportunidades frente a los retos
México y América Latina hoy cuentan con una extraordinaria 
oportunidad por estar considerados la principal zona exporta-
dora de alimentos. Hasta el momento, el 2020 es valorado como 
un año de buenas cosechas. Esto es clave si somos conscientes 
que 265 millones de personas están amenazadas de hambruna 
por la crisis del coronavirus y que en el planeta vivimos 7700 
millones de seres humanos.

Descuidar la producción agrícola sería arrojar a la muerte a 
más personas que cualquier pandemia. México requiere políti-
cas cada vez más sustentables en este rubro. 

Los consumidores hoy necesitan y exigen alimentos salu-
dables y nutritivos sin el uso de prácticas riesgosas para el 
medioambiente y las personas. Alimentos que incrementen la 
capacidad inmunológica o de defensa de los seres humanos y 
nos hagan más fuertes frente a fenómenos inesperados, como la 
actual pandemia.
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Hay muchas motivaciones para 
empezar un manejo orgánico, 

como la sustentabilidad de la pro-
ducción agrícola, la reducción del  
impacto al medioambiente y poner en 
circulación alimentos más saludables.

Los esfuerzos realizados al comen-
zar una operación orgánica son en 
pro de la fauna benéfica y enten-
der que la naturaleza está diseñada 
para mantener balances en los siste-
mas agroecológicos.

En este artículo se repasarán ex-
periencias en el manejo orgánico 
practicado en Divemex, una empresa 
especializada en la producción de 
pimientos o chiles bell pepper para 
exportación, ubicada en Culiacán, 
Sinaloa, México.
¿Por qué vienen las plagas y 
enfermedades?
Las plagas y las enfermedades son 
provocadas por los seres humanos, 
derivado de desbalances en los 
agrosistemas, manejos erróneos o uso 
excesivo de químicos. Así se propicia 

que las plantas sean más susceptibles 
a enfermedades o ataques de plagas.

Para empezar con el pie derecho 
con un proyecto orgánico es necesa-
rio entender esos desbalances y to-
mar consciencia de la cantidad tan 
alta de productos tóxicos usados en 
la agricultura, y la magnitud de las 
enfermedades ocasionadas en las 
personas, animales y plantas.
Los cultivos se defienden por 
sí mismos
Una planta tiene la capacidad, igual 
que el sistema inmunológico humano, 
de defenderse contra las enfermeda-
des. En un ambiente bien adaptado, 
en donde la planta desarrolle su pro-
ceso sin estrés, se le estará dotando 
de los medios indispensables para 
cuidarse ella misma.

Cuando se aplican sustancias 
tóxicas para eliminar alguna enfer-
medad o plaga, el cultivo requiere 
desdoblar esos productos, y cuando 
eso sucede bajan sus defensas y se 

vuelve más susceptible a lo que que-
rías curar: es un círculo vicioso que 
normalmente se forma. ¿Y entonces 
qué pasa? Te enganchas aplicando 
químicos reiteradamente, queriendo 
sanar algo que de manera natural la 
planta puede controlar. 

Cuando observamos que los cul-
tivos orgánicos son más tolerantes a 
las enfermedades, no te la crees, sim-
plemente lo vives y es maravilloso. La 
naturaleza provee para cada plaga 
un insecto que la controla, es increíble.
Cuidando a los polinizadores
Dentro de nuestros cultivos conven-
cionales operamos un concepto de 
agricultura sustentable, donde el 
control de plagas es integral. En su 
totalidad se han excluido herramien-
tas que alteran el medioambiente, 
porque en el mercado existen pro-
ductos muy tóxicos para las abejas y 
otros polinizadores. Tenemos una cer-
tificación que nos avala como pro-
ductores que salvaguardamos estos 
organismos benéficos.

Los cultivos se polinizan con abejas: tenemos un apicultor exclusivo con cientos de 
colmenas funcionando dentro de las instalaciones de mallasombras. Esto tiene una doble 
razón: primero, es por propia convicción de establecer manejos agronómicos acordes con 
el medioambiente; segundo, demostrar que los frutos producidos para los clientes, inte-
resados en la conservación de los polinizadores, son respetuosos con esta fauna benéfica.

Mariano López Valencia
Maestro en ciencias

Divemex



Son cerca de siete años de experiencia defendiendo a los polinizadores. La crisis por la que 
están pasando estos insectos se ha estudiado más en la actualidad, pero no es algo reciente.

Queremos avanzar usando productos y manejos biorracionales que protejan a estos 
organismos benéficos: por eso se tienen abejas en las áreas productivas.

¿Cómo convivir con las abejas?
Los campos agrícolas deben tener 
flores para propiciar un ambiente 
favorable para los insectos poliniza-
dores. Tenemos jardines con flores en 
nuestros lotes y fomentamos la cultura 
entre los colaboradores de la empre-
sa para convivir con las abejas. 

Las personas durante muchos años 
han tenido un miedo irracional y erró-
neo. Existe una práctica de destruc-
ción de estos insectos, por temor a 

que piquen, pero en Divemex estamos 
demostrando que es posible convivir 
con ellas sin ningún riesgo o peligro. 

El personal labora alrededor de 
estos insectos benéficos, adentro de 
los invernaderos y casasombras. Rea-
lizan los manejos del cultivo en su 
presencia. Son abejas italianas, de 
muy baja agresividad. Claro que, si 
se les molesta, pican para defender-
se, como cualquiera. Promovemos la 
capacitación con los trabajadores, 

para que respeten a las abejas y 
los concientizamos de los beneficios 
de tener insectos polinizadores y qué 
tan importante es para el mundo que 
ellas sigan desarrollándose e incre-
menten sus poblaciones.

Con esfuerzo contribuimos al for-
talecimiento del equilibrio ambiental; 
sentimos que estamos aportando a 
esta manera de producir y que vamos 
por buen camino.
Un suelo sano
El suelo es otro componente para 
contribuir al mejoramiento ambiental. 
En la agricultura tradicional y con-
vencional aprendimos que el riego 
por goteo era muy bueno y que el 
manejo hidropónico podría aportar 
mayores incrementos en la produc-
ción, pero olvidamos el cuidado de 
los suelos, y esto no se puede enten-
der sin la microbiología.

Poco conocemos de la interacción 
de la planta con los microorganismos 
que viven en el suelo; su ausencia 
crea un desequilibrio y favorece el 
incremento de nematodos, hongos y 
bacterias causantes de enfermeda-
des de raíz en las plantas.

En la conservación de los suelos, 
un tema de actualidad es la biofer-
tilización, un proceso en el que los 
microorganismos aportan y desdo-
blan los nutrientes requeridos para 
que la planta los tenga disponibles. 



Con la biofumigación los microor-
ganismos pueden también ejercer un 
control para las plagas y enfermeda-

des del suelo. 
Un elemento a considerar para 

la mejora de los suelos es el conoci-
miento sobre el efecto del contacto 
entre la planta, sus metabolitos en 
la raíz y los microorganismos que 
viven en esa microfranja en donde 
esta la raíz y el suelo, llamada rizós-
fera, y cómo esta relación influye en 
los procesos del cultivo.
Hemos tratado de estudiar lo más 

novedoso de la microbiología del 
suelo y hemos aplicado muchos ma-
nejos con este conocimiento. Esta es 
el área que menos investigación tie-
ne hasta el momento, pero es donde 
más ventanas de oportunidad están 
abiertas para los profesionales del 
campo mexicano.
Clave, las interacciones de los 
microorganismos con las plantas
Otra experiencia que estamos vivien-
do es el control biológico. Empleamos 
estrategias culturales y de productos 
botánicos que ayudan a prevenir 
ciertas enfermedades y plagas. 

En el cuidado del suelo, el secreto 
está en el conocimiento de las inte-
racciones de los microorganismos con 
la planta. 

En un principio, las empresas de 
agroinsumos empezaron a elabo-
rar productos biológicos para la 

agricultura, pero fueron aplicados 
indiscriminadamente. No puedes inun-
dar un campo con una sola especie 
de una bacteria u hongo, eso no 
funciona: lo que sirve finalmente es la 
biodiversidad. 
Suelos sanos, una exigencia de la 
misma planta
La protección de los suelos fue una 
exigencia del cultivo. Esto lo vimos re-
flejado en que cada vez las plagas, 
enfermedades y todo tipo de estreses 
eran más perjudiciales con la plan-
ta. Cuando controlábamos una en-
fermedad con un manejo químico, al 
año siguiente los daños eran peores, 
como el caso de Phytophthora, Rhi-
zoctonia y Fusarium, un complejo de 

hongos íntimamente ligados y que 
trabajan conjuntamente para produ-
cir una sintomatología en la planta. 

Otro tema complicado, por mal 
cuidado de los suelos, son los nema-
todos, fitoparásitos. Estos traen con-
sigo pérdidas económicas muy altas. 
Mediante una estrategia que tenía 
por objetivo subir las poblaciones 
de los microorganismos benéficos del 
suelo para lograr un balance en la 
rizósfera fue que reducirmos dramáti-
camente la incidencia de esta plaga.

Cuando recordamos estos hechos 
y observamos cómo algunas compli-
caciones van disminuyendo, entende-
mos que fue una exigencia del mismo 
cultivo establecer las medidas para 
la protección de los suelos agrícolas. 



La microbiología, una 
tendencia en la agricultura
La tendencia en la agricultura está 
orientada a la microbiología. El cam-
po de acción girará de lo general, 
la microbiología en las hortalizas, a 
lo específico, la microbiología de los 
chiles bell pepper, por ejemplo. 

Se debe acudir a los especialistas, 
para que nutran nuestro entender y 
conocimiento. La especialización ori-
gina que un proceso se afine y se es-
tablezca correctamente. 

Existen bacterias útiles para mu-
chos cultivos. Sin embargo, hay cepas 
especiales, incluso de la misma bac-
teria, que no necesariamente funcio-
na igual en tomate, pimiento o pepi-
no. El agrónomo o el experto debe 
saber qué cepa es la especializada 
para ciertos cultivos. Si se quiere te-
ner resultados positivos en la parcela, 
se debe ser muy específico con los 
microorganismos benéficos seleccio-
nados.

¿La agricultura orgánica, más 
barata que la convencional?
El manejo orgánico en teoría es 
más económico, pero en la práctica 
es otra realidad: la curva de apren-
dizaje cobra factura. Al final, con el 
manejo orgánico sí debería dismi-
nuir el consumo de agroquímicos, 
incluso hasta de fertilizantes.

y otras plantas) orgánicas son más 
costosas que las sintéticas. En la 
microbiología ocurre lo mismo: una 
cepa nueva, que muchas veces es 
excelente, la venden como oro molido.
Los organismos benéficos han 
estado siempre al alcance
Divemex cuenta con un laboratorio 
de reproducción de insectos benéfi-
cos, una línea de desarrollo para su 
uso exclusivo. Estos organismos son 

empleados como un mecanismo de 
control biológico, probado y com-
probado. 

Los microorganismos y los insectos 
benéficos siempre los hemos tenido 
frente a nosotros. Las mejores cepas 
no son las que provienen de otros 
lugares, son las que se hallan en tu 
terreno, y allí viven. Han estado du-
rante millones de años allí, hasta que 
finalmente les das uso.

Con los insectos benéficos suce-
de lo mismo: hay poblaciones locales 

de ellos que durante años las hemos 
bombardeado con decenas de sus-
tancias tóxicas. Cuando de manera 
natural están en los campos, y no 
están contaminados, los puedes ver 
trabajar y es sorprendente. 

Existen lotes de cultivos que se 
inundan de insectos benéficos y ahí 
se les deja hacer su labor, llegando 
a controlar las plagas presentes. Es 
maravilloso que la naturaleza te los 
regale.
Los orgánicos son el futuro
Actualmente hay un clic entre el pro-
ductor y el negocio que adquiere las 
hortalizas libres de sustancias conta-
minantes. Divemex está comprometido 
con mejorar el medioambiente. Los 
clientes lo valoran y los consumidores 
reconocen a la tienda y al producto 
al escoger alimentos orgánicos. Esto 
crea un círculo virtuoso de buenas 
prácticas ambientales. 

Tener un manejo 100 % orgánico 
no solamente es posible, sino que ha-
cia allá va dirigida la agricultura, 
a prácticas más en armonía con 
el ambiente, con acciones que 
protejan a los polinizadores 
y otros insectos benéficos, 
a los suelos y al mismo 
tiempo producir ali-
mentos más salu-
dables, sin resi-
duos tóxicos.

Los productos orgánicos son ca-
ros. Por ejemplo, las piretrinas (insecti-
cida natural, obtenida del crisantemo 





Los nematodos fitopatógenos 
tienen la capacidad de ata-
car gran variedad de plan-

tas. Las pérdidas superan los 350 
000 millones de dólares en el mundo. 

Su capacidad de movilizarse, en-
quistarse y generar estructuras de 
protección hace de su control un 
gran reto para los fabricantes de 
agroinsumos. 

En el mercado existen alternativas 
para su control. Desde los fumigantes 
de suelo, microrganismos y extractos 
vegetales, hasta compuestos químicos 
especializados. Sin embargo, auto-
res especializados coinciden en que 
para controlar eficientemente a los 

nematodos fitopatógenos se requiere 
un manejo integral que incluya herra-
mientas de control químico, biológico 
y labores culturales adecuadas.

En el mundo se ha publicado 
abundante información sobre ne-
maticidas químicos y microrganismos 
utilizados para control biológico. 
No obstante, el objetivo del presen-
te artículo es centrarse en opciones 
de manejo paralelas a los productos 
comerciales como son las enmiendas 
aplicadas al suelo. 

Diferenciaremos entre aquellas en-
miendas obtenidas de fuentes vege-
tales y las originadas por la ganade-
ría, acuacultura y servicios. 

¿QUÉ SON LAS ENMIENDAS?

Las enmiendas buscan mejorar las 
condiciones fisicoquímicas del sue-
lo; se han utilizado en la agricultura 
como fuente de materia orgánica. 
Aunque hemos de resaltar aquellas 
que pueden contribuir al manejo de 
nematodos fitopatógenos.

El uso del nim
Uno de los residuos vegetales con 
actividad nematicida es el prove-
niente del árbol del nim (Azadirachta 
indica). De las semillas de esta plan-
ta se extrae un aceite aprovechado 
como insecticida, mientras que el re-
siduo de semilla se emplea como en-
mienda vegetal en los suelos. 

Algunos de los compuestos del 
nim (azadiractina, salanina y nimbi-
na) pueden purificarse y aplicarse 
al suelo, aumentando la dosis y la 
eficacia del control. No obstante, el 
costo puede incrementarse conside-
rablemente al trabajar con extractos 
purificados (Akhtar y Malik, 2000). 

CEMPASÚCHIL 
Y CANOLA
Otros ejemplos de enmiendas ve-
getales con efecto nematicida 
comprobado son el cempasúchil 
(Tagetes sp.) y la canola (Brassica 
napus). 

El cempasúchil tiene la capa-
cidad de producir derivados del 
ácido clorogénico durante su des-
composición, un compuesto con 
gran efecto nematicida. 

• Nim, cempasúchil y canola, 
enmiendas vegetales con efecto nematicida 

• La quitina controla nematodos al 
liberar amoniaco y al afectar cutícula de 
la plaga

José Ramón Contreras Angulo 
Maestro en ciencias
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La canola también genera compuestos nematicidas durante su 
cultivo y posteriormente durante su descomposición al aplicarse 
como enmienda vegetal (Park et al., 2019). 

• Mediante la liberación de amo-
niaco durante su descomposición.

• A través de la estimulación de 
microrganismos con capacidad de 
degradar quitina, como bacterias y 
actinomicetos que, al reproducirse, 
atacan la cutícula de los nematodos 
fitopatógenos (Chen y Peng, 2019).
Las limitantes de la quitina 
Los residuos con altos contenido de 
quitina, como los provenientes de la 
industria acuícola, tienen limitantes 
para su uso en la agricultura, como 
son su baja tasa de carbono-nitró-
geno (3:2, aproximadamente). Esto 
puede causar fitotoxicidad al culti-
vo. Las cantidades necesarias para 
estimular el crecimiento de microrga-
nismos son muy elevadas, alrededor 
de 3-4 toneladas por casi media 
hectárea (4000 m2). 

Para enfrentar estas limitantes es 
recomendable mezclar los residuos 
con fuentes de carbono que mejoren 
su relación carbono-nitrógeno, como 
estiércol o enmiendas vegetales. 

El cempasúchil y la 
canola, comparados con 
el nim, tienen la ventaja 
que pueden usarse como 
cultivos de rotación en los 
suelos donde hay pobla-
ciones altas de nema-
todos fitopatógenos y 
luego incorporarlos como 
abonos verdes. 

Es aconsejable aplicar la quitina 
en conjunto con microrganismos con 
capacidad de degradarla: cepas 
de Streptomyces o Bacillus firmus.
Enmiendas orgánicas de ganado o 
restaurantes
En las enmiendas orgánicas prove-
nientes de la ganadería o de com-
postas de la industria de servicios 
(restaurantes) no se ha demostrado 
la producción de compuestos nema-
ticidas específicos de manera cons-
tante. Una de las principales razones 
es la variabilidad que existe entre las 
fuentes para la elaboración de di-
chas enmiendas. 

Sin embargo, existe una fuerte 
correlación entre la aplicación de 
estiércol, residuos de aves de corral o 
compostas, y un incremento de la efi-
cacia de agentes de control biológi-
co con efecto nematicida aplicados 
a suelo como Pochonia chlamydos-
poria, Purpureocillium lilacinum, Bacillus 
firmus, etcétera (Akhtar y Malik, 2000).

De esta forma, se maximiza el efec-
to nematicida con un cultivo de ro-
tación y es posible reducir costos al 
aplicar la enmienda vegetal como 
abono verde en el mismo campo de 
cultivo.
La quitina
Dentro de las enmiendas orgánicas 
provenientes de la industria quizá la 
más estudiada sea la incorporación 
de residuos con altos contenido de 
quitina, provenientes principalmente 
de la acuacultura y la pesca. 

La quitina puede ejercer un con-
trol efectivo sobre nematodos por 
dos mecanismos:



La principal ventaja de las en-
miendas aplicadas al suelo es que 
complementan a las medidas de ma-
nejo químico y biológico utilizados de 
forma regular en la agricultura. Auna-
do a esto, los mecanismos mediante 
los cuales pueden ejercer un control 
sobre nematodos fitopatógenos son 
variados. Algunos de forma directa 
como la liberación de compuestos 
nematicidas, hasta otros indirectos 
como el aumento en la eficacia de 
microrganismos utilizados en el con-
trol biológico de nematodos fitopa-
tógenos. 
Conclusiones
A pesar de que el mayor efecto que 
las enmiendas proporcionan es a lar-
go plazo, los beneficios son crecien-
tes, es decir, la eficacia del control 
mejora con cada ciclo que se apli-
quen este tipo de medidas.

Sin duda, las enmiendas orgánicas 
representan una herramienta útil para 
el manejo agronómico y quizá su ma-
yor aporte sea el de complementar 
otros métodos de control químico o 
biológico como parte de un manejo 
integrado de nematodos fitopatógenos.
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• El Programa Nacional 
Orgánico establece la lista de 
sustancias sintéticas autori-
zadas y las naturales prohibi-
das

• OMRI evalúa 
los componentes o ingredien-
tes de materiales utilizados 
como fertilizantes, insectici-
das, fungicidas…

• En México, SENASICA 
es responsable de la certifica-
ción orgánica

Los nutrientes vegetales orgáni-
cos o biológicos se han utiliza-
do desde la antigüedad, pero 

al inicio de los años 90 del siglo XX 
resurgió la necesidad de consumir 
productos orgánicos, creándose una 
industria que sigue en continuo creci-
miento hasta nuestros días. 

Esa demanda de frutos orgánicos 
ha propiciado que la industria de 
alimentos requiera insumos y materia-
les acorde con sus necesidades, ori-
ginándose empresas de este tipo en 
México y en el mundo. 

El uso de fertilizantes orgánicos ha 
crecido a una tasa muy similar a la 
de los cultivos orgánicos. Esta evo-
lución creó la necesidad de regular 
este tipo de nutrientes. 

La regulación se basa sobre el 
principio de la integridad orgánica, 
en decir, que los insumos sean 100 % 

naturales. Esto ha exigido que la 
efectividad biológica de cada pro-
ducto se evalúe en campo.

En esta entrega abordaremos 
cómo se ha desarrollado la regula-
ción de la industria de agroinsumos 
orgánicos a partir de la normativi-
dad internacional y nacional.
¿Cómo inicia la regulación 
orgánica en EE. UU. y Canadá?
La regulación de la industria orgáni-
ca comienza con la promulgación del 
Acta de 1990 para la Producción de 
Alimentos Orgánicos (Organic Food 
Production Act 1990), por el Depar-
tamento de Agricultura de Estados 
Unidos (USDA, por sus siglas en inglés). 
En ella se establecen los lineamientos 
para producir orgánicamente en sus 
distintas actividades económicas.

 De esa acta se deriva el Progra-
ma Nacional Orgánico, NOP (205 
National Organic Program). En él se 
plasman las reglas, regulaciones para 
la producción, manejo y etiquetado 
de los agroinsumos orgánicos. 

La fracción 205.105 del Progra-
ma Nacional Orgánico de Estados 
Unidos señala la lista de sustancias 
permitidas y prohibidas, métodos e 
ingredientes en la producción orgá-
nica y su manejo. Esta lista identifica 
las sustancias sintéticas que pueden 
utilizarse y las sustancias no sintéticas 
o naturales que no pueden aplicarse 
en producciones orgánicas.
Surgen los certificadores de 
insumos orgánicos
Organismos descentralizados o com-
pañías privadas nacen con el obje-
tivo de fungir como certificadores de 
producciones orgánicas. 

Juan Carlos Navarro Fuentes
Oceanólogo

Tecniprocesos Biológicos



OMRI cuenta con la certificación 
del Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos para efectuar las re-
visiones de acuerdo con la fracción 
205.105 del Programa Nacional Or-
gánico (NOP). 

Los productos que cumplen con 
los requisitos del NOP son publica-
dos en una lista al alcance de los 
productores con sistemas orgánicos, 
y disponibles a los interesados. La pri-
mera lista con productos revisados y 
aprobados fue elaborada en 1998.

OMRI también ofrece el servicio 
de revisión alineados a los estánda-
res del Régimen Canadiense Orgáni-
co (COR, Canada Organic Regime), 
que se suma al esquema de revisión 
del programa estadunidense de la 
norma del NOP. Para ellos los produc-
tos verificados y permitidos para su 
uso en la agricultura orgánica están 
en la lista de OMRI para productos 
canadienses, las cuales son sin costo 
y se pueden consultar en su página 
web: www.omri.org.
El caso de México
En nuestro país no existía una regula-
ción, norma o reglas para la supervi-
sión de insumos orgánicos en los años 
90, ni tampoco había una lista de 
materiales permitidos en la produc-
ción orgánica. Por esa razón, desde 
1998 y hasta la fecha se han regis-
trado en OMRI empresas mexicanas 

productoras de insumos siguiendo los 
lineamientos del Programa Nacional 
Orgánico (NOP).

El 7 de febrero de 2006 se pro-
mulga en México la Ley de Produc-
tos Orgánicos, por la entonces Se-
cretaría de Agricultura, Ganadería, 
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(SAGARPA). El reglamento de la ley se 
publicó el 1 de abril de 2010 y sus 
lineamientos fueron ratificados el 29 
de octubre de 2013. 

La SAGARPA antes, y ahora la Se-
cretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural (SADER), comisionó al Servicio 
Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 
para implementar los trabajos de 
certificación orgánica, aunque la Ley 
advierte que la Secretaría puede de-
signar otros organismos certificadores 
independientes.

En el capítulo VII, artículo 40 de 
la Ley, y de su Reglamento de las 
Sustancias y Materiales, señala que 
la Secretaría deberá divulgar a más 

En el caso de los insumos orgá-
nicos, se encuentra el Instituto de 
Revisión de Materiales Orgánicos 
(OMRI, Organic Material Review Ins-
titute). Esta organización sin fines 
de lucro, fundada en 1997, evalúa los 
componentes o ingredientes de fer-
tilizantes, insecticidas, fungicidas, 
bactericidas y otros materiales.

tardar en marzo de cada año la lista 
de materiales, sustancias, productos, 
insumos y los métodos e ingredientes 
permitidos, restringidos y prohibidos 
en la cadena productiva.

El artículo 264 de los Lineamientos 
de la Ley de Producción Orgánica, 
del Título VI, de la lista de sustancias 
y criterios para evaluación de sustan-
cias y materiales para la operación 
orgánica, hace referencia a la Lista 
Nacional de Sustancias Permitidas 
para la Operación Orgánica Agro-
pecuaria. Esta lista se encuentra en 
el anexo 1 del lineamiento de la Ley. 

El artículo 267 precisa que los 
productos o formulaciones vendidas 
o distribuidas comercialmente para 
emplearse en el abonado, enmienda, 
nutrición o como inoculantes del sue-
lo deben contar con el registro sani-
tario correspondiente como nutriente 
vegetal, y hace hincapié en aquellos 
que lo requieran de conformidad con 
la regulación vigente.



¿Qué es el registro OMRI?
El registro OMRI avala la certificación del producto como autorizado para su uso en agricultura orgánica por 
un lapso de un año, es decir, deben renovarse anualmente. Incumplir esta renovación del producto ocasiona la 
pérdida de la certificación. 

Este registro tiene validez en Estados Unidos de América, pero es aceptado y utilizado en sistemas de produc-
ción orgánica en México. Esto porque la mayoría de los productos finales tienen como destino al vecino país, por 
lo tanto, un gran porcentaje de producciones orgánicas de México se rigen por el Programa Nacional Orgánico 
(NOP). 

Figura 1. Número de empresas que cuentan con uno o más productos con 
registro OMRI por año.

La Figura 1 muestra el número de 
empresas mexicanas y no mexicanas 
que tienen autorización de uno o 
más productos con registro OMRI. 
En el apartado de compañías ex-
tranjeras incluye estadunidenses, 
canadienses y de otras naciones.

En 10 años se ha tenido un cre-
cimiento constante en el número de 
empresas certificadas extranjeras y 
mexicanas. En estas últimas, en 2009 
había 21 compañías con uno o más 
productos registrados, mientras que, 
en el 2019, 243 negocios.
Calidad del nutriente 
orgánico
Para hablar de la calidad de un in-
sumo orgánico se tiene la referencia 
del registro OMRI. No se toman con-
sideraciones de calidad del registro 
sanitario otorgado por la Comisión 
Federal para la Protección contra 
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), por-
que el registro se otorga sin dife-
renciar si el insumo es orgánico o 
convencional.

El registro OMRI (Figura 2) tiene la clasificación con base en el 
uso del insumo orgánico: 

• Fertilizantes y enmiendas (Crop Fertilizers and Soil Amend-
ments, CF).
• Control de plagas, enfermedades y malezas (Crop Pest, Weed,
and Disease Control, CP).
• Herramientas para el manejo y ayuda del cultivo (Crop Mana-
gement Tools and Production Aids, CT).

Figura 2. Muestra del registro 
OMRI del 2012.

Figura 3. Muestra del registro del 
año 2020.
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Registro que cumple la NOP y 
COR (Canada Organic Regime):

Estatus: permitido.
Clasificación: (CF) fertilizantes y 

enmiendas.
Fechas: inicial de registro y de 

renovación.
Restricciones. Esta sección ex-

pone información crítica acerca del 
producto con el objetivo de cum-
plir los estándares orgánicos y que 
los agroinsumos sean usados de tal 
manera que sean consistentes con la 
clasificación del producto.

Precaución.
Metales pesados. Las precaucio-

nes en este rubro se presentan cuan-
do algún producto rebasa el límite en 
el contenido de metales pesados: 

Arsénico, 10 partes por millón (ma-
yor de 10 y menor de 149).

Cadmio, 20 partes por millón (ma-
yor de 20 y menor de 40).

Plomo, 90 partes por millón (mayor 
de 90 y menor de 290). 

Microorganismos patógenos. Las 
precauciones en los productos se 
marcan cuando el contenido de Sal-
monella excede de tres NMP (número 
más probable) por cuatro gramos, 
y el contenido de coliformes fecales 
excede de 1000 NMP por gramo. El 
NMP es la estimación de densidades 
poblacionales de microorganismos.
Conclusiones

1.	 Existe un respaldo legal para 
formular, fabricar y utilizar insumos or-
gánicos en actividades agrícolas. 

2.	 Este respaldo es regulado 
por el OMRI o Instituto de Revisión de 
Materiales Orgánicos -aunque hay 
otras instancias- que tienen jurisdic-
ción en México. 

3.	 En nuestro país, el Servicio 
Nacional de Sanidad, Inocuidad y 
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 
organismo dependiente de la Secre-
taría de Agricultura y Desarrollo Rural 
(SADER), es el encargado de valorar 
insumos orgánicos, con base en la Lis-
ta Nacional de Sustancias Permitidas 
para la Operación Orgánica Agro-
pecuaria, pero la autorización de los 
insumos que son comercializados las 
otorga la Comisión Federal para la 
Protección contra Riesgos Sanitarios 
(COFEPRIS).

Literatura consultada



José Javier Medina Romo, ge-
rente de entomología de Rene 
Produce (empresa productora 

de hortalizas con operaciones en 
Sinaloa y Jalisco, México) es un 
agrónomo preocupado -y ocupa-
do- por la sustentabilidad de la 
producción en pro del medioam-
biente y de los alimentos saluda-
bles.

abuelo, Octaviano Romo. “Mi abuelo 
era ejidatario, un pequeño agricultor. 
Él producía frijol y maíz en Palos Ver-
des, Guasave (Sinaloa)”.

“Me gustaba acompañarlo a sus 
parcelas y ver las actividades que 
se realizaban. Desde ahí se originó mi 
atracción por el campo, comenzando 
por cómo mejorar la productividad y 
eficiencia de los cultivos mediante el 
riego”.

De mi abuelo me encantaba su 
fuerza de voluntad, pues a pesar de 
tener una edad avanzada seguía 
trabajando con herramientas de 

campo, como machete, pala, azadón; 
tarea que se necesitara hacer en la 
parcela, él se encargaba. Cuando lo 
acompañaba a sus terrenos, como 
aún era muy pequeño, mi única tarea 
era llevarle agua y comida”. 

“Cuando miraba los cultivos, sen-
tía una alegría inmensa: me producía 
una sensación de relajamiento. La 
sensación de estar en el campo, al 
aire libre, no sentirte tan prisionero en 
una oficina, eso para mí es esencial y 
es parte del porqué decidí ser agró-
nomo”, comparte.

En esta empresa mexicana produ-
cen diversos cultivos hortícolas, sien-
do el tomate saladette el que cuenta 
con la mayor área de producción; 
sin embargo, también cultivan toma-
te bola, pepino europeo y slicer, be-
renjena, chile rojo y verde, así como 
algunos lotes con maíz o sorgo, los 
cuales son utilizados para rotar los 
cultivos de campo abierto.

“En Culiacán tenemos aproxima-
damente 350 hectáreas de malla-
sombra más 63 de invernadero; 84 
de chile rojo en campo abierto, 20 
del chile verde y 60 de berenjena”.

El origen de su pasión agronómica
Este joven agrónomo comparte que 
la raíz de su vocación vino de su 



tomaban sus huevecillos para la co-
mida de la Chrysopa y también para 
que los parasitaran los Trichogramma.

El Trichogramma es un parasitoide 
de huevecillos de lepidópteros, mien-
tras que la Chrysopa es un depreda-
dor general, efectivo contra pulgones 
y mosca blanca. Estos organismos be-
néficos se aplican en las hortalizas, 
explica José Javier

“Todo esto influyó en el manejo 
que practico en los cultivos que tengo 

“Lo que me llamó la atención de 
estas ramas del conocimiento fue el 
estudiar a los insectos y a los pató-
genos de las plantas, y ya profun-
dizando en su comportamiento em-
pezar a implementar medidas para 
controlarlos y reducir los efectos que 
estos pueden tener en los cultivos”, 
afirma.

“En esta etapa educativa, agra-
dezco mucho al doctor Pablo Hum-
berto Caro Macías y posteriormente 
al ingeniero Adrián Angulo Bojórquez. 
Fue con este último profesor con 
quien cumplí mi servicio social, en los 
campos de Theojary Crisantes Enciso 
(un agricultor sinaloense especializa-
do en la producción orgánica), en 
donde efectué labores de monitoreo, 
trampeo, liberación de insectos bené-
ficos, entre otras actividades”. 
Aprendizaje en un laboratorio de 
crianza de insectos
“El ingeniero Angulo Bojórquez en 
ese entonces tenía un laboratorio 
de crianza de Chrysopa y Tricho-
gramma. Posteriormente, me invitó a su 
laboratorio para aprender las técni-
cas de crianza de esos organismos”. 

José Javier rememora que en el la-
boratorio criaban a la palomilla de 
los cereales (Sitotroga cerealella); 

a mi cuidado: manejos cada vez más 
biorracionales, con productos de ori-
gen biológico. Soy 100 % partidario 
de esta opción más amigable con el 
entorno ambiental”. 

“A partir del año 2000 empezó la 
revolución de los productos biorra-
cionales. Esto inició por la necesidad 
y exigencia del mercado por gene-
rar frutos más inocuos y con menos 
residuos químicos. A eso añadimos la 
convicción de los agrónomos que ve-
nían empujando en esa época para 
mejorar entre todos el medioambiente 
y mitigar el llamado fenómeno del ca-
lentamiento global”.
Sus primeros pasos como 
agrónomo
Nuestro entrevistado relata que egre-
só de la licenciatura en 2005, acto 
seguido consiguió un trabajo en Rene 
Produce, en los campos que tienen en 
Estación Dimas, municipio de San Ig-
nacio, al sur de Sinaloa.

“Después de trabajar durante la 
temporada 2005-2006 para Rene 
Produce, me di cuenta de que aún 
había espacios sin llenar en mi en-
tendimiento. Quería ampliar mi saber 
sobre el manejo de productos biorra-
cionales, incluyendo el comportamien-
to de insectos y patógenos de las 
plantas. Decidí estudiar una maestría 
para complementar los conocimientos 
adquiridos durante la licenciatura y 
que necesitaba para mi trabajo en 
el campo”.



“Este primer acercamiento con el 
ámbito profesional me dejó con más 
dudas que respuestas. Algo que ob-
servé durante el primer acercamiento 
al campo como profesional fue que 
los asesores de ese momento no les 
gustaba tener dificultades y siempre 
se iban a lo seguro: utilizar solamente 
el manejo químico para controlar las 
plagas y enfermedades. No me sen-
tía satisfecho con eso. Llegaban a un 
punto en el que estaban aplicando 
agroquímicos de forma mecanizada 
sin pensar si realmente era necesario”. 

“Una experiencia para mí es el cul-
tivo de pepino. En esos años (2005-
2006) todavía se producía esta 
hortaliza en campo abierto. Había 
presiones muy fuertes de algunas en-
fermedades, como el mildiu. La forma 
en que se controlaba me parecía a 
veces muy exagerada por el uso de 
agroquímicos. Desde allí empecé a in-
troducir cambios, por ejemplo, al apli-
car productos que generaban resis-
tencia en las plantas, como los fosfitos 
de potasio; descubrí que era posible 
reducir ampliamente la necesidad de 
emplear agroquímicos”.

“En esta primera etapa profesional 
impulsé pruebas y aplicaciones direc-
tamente con los fosfitos de potasio. 
Estos se usaban para incrementar la 
resistencia en los cultivos, principal-
mente de insectos y oomicetos en 
pepino, como mildiu, y en los chiles, 
Phytophthora capsici. Empezamos a 
notar que sin utilizar agroquímicos 
la planta estaba menos estresada y 
la enfermedad no tenía el impacto o 
daño en el cultivo”.
Una experiencia con sorgo y maíz
“Los retos de la maestría vinieron por 
la exigencia de los profesores. Debo 
darle las gracias al doctor José Luis 
Corrales Madrid, mi consejero. Re-
cuerdo que en el primer examen me 
fue mal, tuve un 7.9 de calificación. 
El doctor me llamó:  dijo que esta-
ba muy decepcionado de mí y sabía 
que podía lograr mejores resultados. 

Esto fue en el primer parcial, de ahí en adelante abrí los ojos y despegué ya como estudiante 
de maestría. Ya no bajé la guardia”, dice contento.

 José Javier narra que mientras estudiaba la maestría mantuvo su relación con muchos de 
sus compañeros que trabajaron con él en Rene Produce. 



“Me puse en contacto con la em-
presa donde trabajaba, preguntan-
do si existía la oportunidad de re-
gresar; sin embargo, no obtuve una 
respuesta en un principio porque 
no había vacantes, así que me fui a 
Piaxtla, en el municipio también de 
San Ignacio, a producir maíz y sorgo. 
Este grupo de agricultores se llama-
ba Velarde Fibras y Semillas. Esto fue 
en septiembre de 2008”. 

“Como todos los años lo habían 
hecho así, ellos querían hacerlo igual. 
Me tocó una parcela que está pe-
gada al poblado; me decían que ahí 
no se producía nada. Les pregunta-
ba por qué y solo comentaban que 
la tierra era improductiva. Tomé una 
muestra y realicé un análisis de sue-
lo: resultó que esa tierra tenía un pH 
muy elevado. Efectué un manejo con 
fertilizantes para reducir los niveles 
de pH. Este suelo estaba muy influen-
ciado por el río, pues básicamente el 
lote estaba pegado a este”. 

“En febrero de 2009 me hablaron 
desde Rene Produce, preguntándome 
si quería la reincorporación. Terminé 
el compromiso con los productores de 
maíz y sorgo en verano, y regresé de 
nuevo a esta empresa de hortalizas 
para mercados de exportación”.
Un gerente de entomología 
preocupado por el medioambiente
Cuando José Javier Medina regresó 
a Rene Produce le otorgaron el car-
go de gerente de entomología. Lo 
primero que realizó fue establecer es-
trategias de manejo utilizando hon-
gos y exudados de sorgo forrajero.

“Empecé por rehabilitar los cultivos 
porque había altas poblaciones de 
nematodos y Fusarium de la corona. 
Teníamos muchos problemas porque 
veníamos del uso excesivo de agro-
químicos. Entre otras medidas que 
implementamos para el control de ne-
matodos fue sembrar sorgo forrajero 

(por los exudados de sus raíces); se 
intentó sembrar cempasúchil en lotes 
infectados con la mencionada plaga, 
pero no resultó por el hecho de que 
crece mucha maleza y en este caso 
no hay una forma de hacer una criba 
selectiva, como con el pasto Sudán. 
También aplicamos Trichoderma, Ba-
cillus subtilis y otros microorganismos 
benéficos”.

La relevancia de los manejos bio-
rracionales para José Javier es que el 
cultivo en sí te lo agradece: la plan-
ta se aprecia más vigorosa y menos 

estresada. Otro beneficio es que los 
trabajadores del campo evitan ex-
ponerse a las sustancias químicas. Por 
esta razón se decidió ir más allá y 
comenzar una operación orgánica 
dentro de Rene Produce.

“Hoy tenemos 21 hectáreas de to-
mate saladette orgánico. Llevamos 
siete años haciendo este tipo de ma-
nejo. Empezamos con 14 hectáreas 
con un lote en el que se cultivaban 
sorgo y maíz desde siempre. Le pedi-
mos apoyo al ingeniero Adrián Angu-
lo con asesorías”, recuerda.

en estos granos fue cambiarles a los 
agricultores las ideas y conceptos 
erróneos. En el caso de la fertilización 
en el maíz y el sorgo, ellos querían 
regar cuando querían y no cuando era 
oportuno”. 

“Los desafíos que tuve 



 “Creo que nuestro principal activo es el suelo. De ahí la importancia extraordi-
naria de estarlo sanando y rehabilitando con incorporación de materia orgá-
nica con el sorgo forrajero, e inocularlo con microorganismos benéficos. En el 
suelo no aplicamos ningún agroquímico, y esto por sí mismo me complace mucho”. 

Para José Javier, el reto más grande que se está manifestando en esta época, 
es el cambio climático por las lluvias atípicas que, ejemplifica, se presentaron en la 
temporada 2019-2020. “En noviembre y diciembre de 2019 tuvimos hasta cinco 
días nublados, con lluvias fuera de temporada. 

El desafío está ahí, en los cambios sufridos por el ambiente, aspecto que limita 
la producción de alimentos. Las lluvias acarrean diferentes complicaciones, como 
las enfermedades. En pepino, precisa el agrónomo, las enfermedades que pueden 
venir con la lluvia son mildiu y Corynespora; en tomate, el tizón tardío y Pythium”. 

“Al momento de manejar cualquier 
enfermedad, es fundamental la pre-
vención: periódicamente debemos 
estar incorporando productos estimu-
ladores de resistencia en los cultivos 
para mantenerlos sanos. Si tienes la 
planta activada, ella sola va a em-
pezar a hacer el trabajo”. 
La actualización, siempre 
necesaria
“Para enfrentar estos fenómenos tan 
cambiantes debes mantenerte vigen-
te en el trabajo. Lo que yo hago para 
este fin es investigar por diversas 
fuentes, como internet, leer artículos, 
etcétera. También es indispensable 
asistir a los cursos de capacitación 
técnica, por ejemplo, como los que 
imparte Capaciagro, porque es muy 
bueno estar en contacto con las per-
sonas que realizan investigación”.

“Tenemos que probar todo tipo 
de medios para superarnos y actua-
lizarnos. Nunca conformarte con lo 
avanzado, que no te gane el cambio 
climático, ni las condiciones del mer-
cado, ni las plagas o enfermedades”.

“La investigación agrícola nos 
proporciona los instrumentos necesa-
rios para superarnos. Si no probamos 
distintas estrategias jamás nos vamos 
a dar cuenta de qué nos funciona”.

“Hay que buscar siempre herra-
mientas que nos ayuden a ser más 
amigables con el medio. No nada más 
es quedarse en monitorear los insec-
tos plaga y los benéficos: debemos 
asegurarnos que los suelos realmen-
te tengan una determinada calidad 
para producir más sustentablemente, 
sin necesidad de aplicar excesiva-
mente agroquímicos. Todo esto sirve 
para producir alimentos más sanos y 
a mejorar el medio”. 

Invita a cambiar a biorracional
José Javier Medina invita a las per-
sonas que aún estén incrédulas ante 
los manejos biorracionales a probar 
este tipo de herramientas, que las 
comprueben con hechos. “Pero que 
no lo intenten solamente cinco o diez 
días, sino que traten de buscar áreas 
disponibles para implementar un 

manejo distinto, sin que afecte la pro-
ductividad de la empresa”.

“Este es mi exhorto: cambiar o evo-
lucionar la mecánica de trabajar y 
no tener temor de probar los mane-
jos biorracionales: comprobar que lo 
biológico sí sirve. Quizás en un prin-
cipio el cambio pueda resultar un 
poco caro porque no logras el con-
trol o la efectividad al instante, como 
lo hace un producto químico, pero a 
la larga te brindará más beneficios y 
satisfacción de que estás aplicando 
bien tus conocimientos para alcanzar 
un buen manejo de tus cultivos”.

 Para concluir, José Javier Medi-
na afirma que como profesional del 
campo él se debe a su familia, quie-
nes, expresa, son su principal motor. “Es 
realmente mi familia la que me inspira 
a ser mejor cada día. Me llena de 
orgullo saber que con mi trabajo es-
toy poniendo mi parte para producir 
alimentos de mejor calidad para ellos 
y muchas familias más”.

La confianza, su mayor satisfacción
Nuestro entrevistado narra que a lo largo de su vida lo más 
satisfactorio de su trabajo es la confianza ganada de sus 
compañeros y reducir drásticamente el uso de agroquímicos 
en los cultivos. “Me agrada caminar por lotes y no tener una 
mascarilla puesta. Ese tipo de detalles, aunque pequeños, me 
dan mucho gusto: saber que puedes autorizar una aplicación e, 
inmediatamente después, pueden llegar los jornaleros a cose-
char sin riesgo para su salud ni de los consumidores”.





La salinidad excesiva en los 
suelos agrícolas es un desa-

fío en los esquemas de manejo 
actuales. Por esta razón, resulta 
apremiante aprender cómo corre-
gir las deficiencias en los suelos, 
para revertir los daños causados 
por la salinización.

En el presente artículo se abor-
darán aportes del calcio en sus 
diferentes formas, analizando las 
particularidades y posibles des-
ventajas de usar cada una de 
ellas, con el fin de corregir la sa-
linidad excesiva en los terrenos 
agrícolas. 
Las presentaciones de calcio más 
utilizadas comercialmente
Un error común es pensar que se 
está utilizando un óxido de calcio 
(CaO) porque se cita en la eti-
queta. Sin embargo, no es así. De 
forma general, las riquezas de ele-
mentos se expresan mediante una 

nomenclatura internacional y para el 
caso del elemento calcio se expresa 
su equivalente como CaO.

En realidad, los fabricantes no tie-
nen la obligación de detallar la pro-
cedencia de las fuentes utilizadas, y 
esto conlleva a que existan confu-
siones sobre este asunto, algunas de 
ellas malintencionadas.

Dicho esto, podemos señalar que 
las fuentes de calcio más utilizadas 
y representativas son carbonato de 
calcio, sulfato de calcio, nitrato de 
calcio, cloruro de calcio y óxido de 
calcio. A continuación, se explicará 
cada una de ellas, comentando sus 
ventajas y limitantes.

Carbonato de calcio
Calcio disponible solo a largo plazo, 
debido a su baja solubilidad (0.0025 
gramos por litro); debería descartarse 
como aporte nutricional. Es un fertili-
zante que no se sabe cuándo estará 
disponible, por lo tanto, no se puede 
asegurar la adecuada disposición 
de este elemento durante los perio-
dos de máxima demanda del cultivo 
(división celular de frutos).

Se podría pensar en aplicar este 
fertilizante para intentar una correc-
ción del suelo a mediano-largo pla-
zo, pero solo sería relativamente útil si 
el pH del suelo fuese ácido.

Si el suelo es ácido y se toma la decisión de aplicar carbonato de calcio, debe valorarse que 
existe la probabilidad de elevar el pH, lo que podría producir un riesgo de clorosis (deficiencia en 

la producción de clorofila) en los cultivos debido al bloqueo de microelementos.
Sulfato de calcio
Se trata de una fuente de calcio poco soluble (0.2 gramos por litro), es decir, poco disponible. 
Por ello debe descartarse como aporte nutricional de calcio, por las mismas razones del caso 
anterior.

Al igual que con el carbonato de calcio, se podría pensar en un aporte como mejorador de 
suelos a mediano-largo plazo, aunque no exento de producir problemas. Es necesario asegurar 

que el pH del suelo sea neutro: la eficacia del sulfato de calcio en suelos ácidos y alcalinos es 
muy limitada. 

Ricardo Pérez-Santamarina Ferrer
Doctor en ciencias

CODIAGRO

• Evalúan diversas fuentes de calcio 
para revertir problemas en suelos salinos

• Mientras más pureza tenga el compuesto 
de calcio, más ayudará a las tierras de 
cultivo



La mayor ventaja de este abono 
es que se trata del mejor fertilizante 
nitrogenado existente en el mercado. 
El nitrato de calcio es el único que 
mantiene la permeabilidad de las 
paredes celulares de las plantas, lo 
que conlleva un incremento de la efi-
ciencia nutricional, ya que se mejora 
la transferencia iónica y es precisa-
mente el calcio el elemento que pro-
porciona esta característica.

Este efecto del nitrato de calcio 
podría verse como ventaja o des-
ventaja, es decir, si lo vemos como el 
mejor fertilizante nitrogenado es una 
ventaja clara (de hecho, en condi-
ciones salinas es muy recomendable); 
sin embargo, si nuestra intención es el 

aporte de calcio, es 
notorio que la eficien-
cia nutricional en este 
sentido es bastante 
deficiente.
Cloruro de calcio
No merece la pena 
dedicar mucho espa-
cio para hablar de 
este fertilizante: sus 
características quí-
micas y composición 
hacen que sea un 
fertilizante totalmente 
desaconsejable para 
el suelo y la planta.

En cuanto a su 
aplicación al suelo, 

este fertilizante es muy soluble (740 
gramos por litro), es decir, es muy ines-
table en el suelo: se lixivia fácilmente 
y, por lo tanto, es incapaz de solucio-
nar problemas de terrenos agrícolas. 
La aplicación de cloruros al suelo 
solo agravará cualquier dificultad de 
salinidad.

Con relación al efecto sobre las 
plantas, es bien conocido que los 
cloruros no son una sal muy bien reci-
bida por ellas. Para la mayoría de las 
especies cultivadas existe una eleva-
da sensibilidad frente a esta sal, que 
tras su aplicación siempre se incre-
mentan los niveles de los marcadores 
de estrés, mientras que en cantidades 
ligeramente elevadas se corre el rie-
go de producir fitotoxicidad. Por es-
tos motivos es descartable totalmen-
te como corrector de suelos o como 
aporte nutricional.

Además, es primordial que la ca-
pacidad de drenaje del suelo donde 
se aplica sea elevada. Si no ocurre 
así, se puede provocar acumulación 
de sulfato sódico. 

No es un fertilizante apto para 
suelos con niveles elevados de sul-
fatos: su aplicación ocasionaría una 
brusca elevación de esta sal, y pro-
vocaría un incremento significativo 
de la conductividad eléctrica.
Nitrato de calcio
Quizá sea el fertilizante más utiliza-
do en el mundo; sin embargo, existe 
un desconocimiento sobre sus efectos 
positivos o negativos en el suelo y so-
bre todo en las plantas.

En primer lugar, debe aludirse a su 
elevada solubilidad 
(122 gramos por 100 
mililitros), algo que fa-
cilitará enormemente 
su manejo, pero que a 
nivel agronómico re-
presenta un problema: 
es un fertilizante cuya 
capacidad de ioniza-
ción es  elevada, por 
lo que su estabilidad y 
retención en el suelo es 
muy baja, perdiéndose 
altas cantidades por 
lixiviación. Esto hace 
que sea impensable 
solucionar o combatir 
la salinidad con este fertilizante.

La gran dificultad del nitrato de 
calcio es precisamente el nitrógeno 
que contiene. La aplicación de nitrato 
de calcio obliga a aportar nitrógeno 
y este, en momentos críticos del culti-
vo (principalmente durante la división 
celular de los frutos), no suele traer 
consigo buenas consecuencias. Esto 
provocará crecimientos vegetativos 
excesivos durante dicho periodo, que 
significará una menor llegada de cal-
cio al fruto y, por lo tanto, perderá 
calibre, estabilidad, densidad, y hay 
posibilidades de rajado de fruto, ma-
yor incidencia de fisiopatías, menor 
duración en poscosecha, etcétera.

Por ello se debería descartar el 
uso de nitrato de calcio para solu-
cionar complicaciones del suelo y 
como aporte nutricional, o al menos 
en este caso complementarlo con 
otra fuente de calcio más eficiente.
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Óxido de calcio estabilizado
Esta sal de calcio es la más adecua-
da para el manejo de un suelo salino 
y también como aporte nutricional 
para las plantas. Otorga las siguien-
tes ventajas:

Z Es una formulación únicamente 
con calcio. Las complicaciones aso-
ciadas a las fuentes de este nutriente 
siempre vienen determinadas por los 
elementos o sales que lo acompañan.

Z Para ofrecer solución a cual-
quier tipo de problema en el suelo 
o para la propia planta se requiere 
una fuente de calcio disponible de 
forma inmediata, y el óxido de calcio 
tiene una solubilidad suficiente para 
lograr este fin (1.19 gramos por litro), 
pero a la vez no excesiva para evitar 
lixiviaciones que provoquen pérdida 
de eficiencia.

Z Es una forma de calcio con una 
capacidad de retención en el suelo 
mucho mayor a la del nitrato y cloruro 

de calcio, indispensable para 
conseguir un efecto de reflo-

culación1  de suelos, sobre 
todo si existe presencia 

de salinidad.
Z La utilización 

de extractos húmicos más el óxido 
de calcio estabilizado es ideal para 
conseguir una refloculación adecua-
da de cualquier tipo de suelo, es 
decir, la formación del complejo ar-
cillo-húmico-cálcico, así como para 
garantizar una inmediata y correc-
ta disponibilidad de calcio para las 
plantas.
Adversidades y adaptaciones para 
las plantas
Trabajar en condiciones de salinidad, 
bien sea natural o antrópica (inter-
venida por el ser humano), afecta di-
rectamente el trabajo que las plantas 
tienen que realizar.

Las plantas de forma natural dis-
ponen de mecanismos de adapta-
ción a situaciones adversas, como 
las provocadas por la salinidad; por 
ejemplo, el engrosamiento de cutí-
culas, regulación estomática, mayor 
selectividad frente al paso de iones, 
etcétera. Aun así, trabajar en condi-
ciones salinas ocasiona a las plantas 
dificultades osmóticas que afecta-
rán su funcionamiento y que además 
estarán sometidas a un continuo 
estrés hídrico con los consiguientes 
perjuicios sobre la producción y cali-
dad de las cosechas.

Es muy habitual pensar que en 
determinadas circunstancias no 
existe ningún problema salino 
y, por lo tanto, sin estrés algu-
no para nuestros cultivos, sin 

reflexionar que la propia salinización 
antrópica, es decir, la que provoca el 
hombre mediante la fertilización, pue-
de ser causa de una pérdida signifi-
cativa del rendimiento del cultivo.
El enfoque debe ser el suelo
Las ayudas a las plantas deben ser 
en primer lugar al suelo, aplicando los 
fertilizantes y sobre todo el calcio en 
las cantidades y formas adecuadas. 

Son muy interesantes los tratamien-
tos a las plantas con determinados 
compuestos capaces de aumentar la 
capacidad de absorción de agua.

El incremento en la concentración 
de sales disminuye el potencial osmó-
tico del suelo y dificulta la absorción 
de agua y de nutrientes por las plan-
tas.  Este es el motivo principal por 
el que la salinidad provoca pérdidas 
de rendimiento en las cosechas. Por 
ello, se debe intentar provocar esa 
misma bajada de potencial osmótico 
en la planta, para producir un efecto 
amortiguante y no pierda capaci-
dad de absorción.

De manera natural, las plantas en 
respuesta a un estrés por salinidad 
biosintetizan y acumulan determina-
dos osmolitos2, cuyas funciones princi-
pales son facilitar el ajuste osmótico, 
mantener la actividad enzimática y 
secuestrar especies activas de oxí-
geno.

1 La floculación es un proceso que permite la unidad de las partículas sólidas del suelo 
entre sí. 
2 Compuesto que afecta la ósmosis. Se le llama ósmosis a la difusión que tiene lugar 
entre dos líquidos o gases capaces de mezclarse a través de una membrana semiper-
meable.

Fotografías cortesía de Marino Valenzuela López y Gerardo Tarriba.



Este tipo de compuestos proce-
dentes del metabolismo secundario 
de las plantas tienen una caracte-
rística común y es su naturaleza de 
metabolitos compatibles (Yancey et 
al., 1982). 
El uso de los fisionutrientes
Hoy existen ciertas herramientas en 
el mercado en forma de productos 
químicos que, más allá de comportar-
se como agronutrientes tradiciona-

les, o los famosos 
b ioes t imu lantes, 
son productos que 
aplicados en los 
momentos críticos 
son capaces de 
producir alteracio-

nes fisiológicas tempo-
rales con el objetivo de 

conseguir una mayor ex-
presión genética en 
condiciones limitan-

tes, como puede ser la salinidad. 
Estos productos son los llama-
dos fisionutrientes. Estos siempre 

deben tener la naturaleza de 
un metabolito compatible, 

esto es, se necesita que tales com-
puestos se mantengan activos dentro 
de la planta el mayor tiempo posible, 
de este modo alargaremos el tiempo 
de protección. 

Para la salinidad existen fisionu-
trientes que provocan de manera for-
zada y sin costo energético para la 
planta de una bajada de potencial 
osmótico, aumentando así su capa-
cidad de absorción de agua y nu-
trientes.

Cuanto mayor sea la actividad 
de este efecto fisiológico, mayor y 
mejor será la protección que se es-
tará aportando a la planta frente a 
cualquier situación adversa, princi-
palmente las ocasionadas por culpa 
de la salinidad.
Conclusiones

• En sí mismo, el óxido de calcio 
estabilizado desarrolla efectos bené-
ficos en los suelos.

• Con el óxido de calcio estabili-
zado se constata una alta retención 
y estabilidad del nutriente aportado 
en el suelo. Las pérdidas de calcio 
con el agua de riego son menores.

• Todo esto confiere al calcio 
aportado con el óxido de calcio es-
tabilizado una mayor disponibilidad 
para el suelo y para la planta, que 
el incorporado con las otras fuentes.

• Se constata una reducción de 
la conductividad de los lixiviados 
cuando se emplea 
óxido de calcio 
estabilizado, frente 
a las otras fuentes 
del elemento. Esto 
indica una re-
ducción de la 
conductividad 
del extracto 
saturado que 
soporta el sue-
lo.

• La reducción que 
se observa en los valores 
de pH puede ser simplemen-
te temporal, pero está 
indicando una mayor 
fijación de calcio en 
los complejos de la arcilla y de la 
materia orgánica, y el consecuente 
desplazamientos de protones.
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La Red de Acción sobre Plagui-
cidas y Alternativas en México 
(RAPAM) exigió a la Secretaría 

del Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (SEMARNAT) que se prohíba la 
importación del herbicida glifosato, 
presunto agente carcinógeno, según 
la Organización Mundial de la Salud 
(OMS).

A través de una carta, la RAPAM 
instó a las autoridades federales 
mexicanas a mantener la negativa 
a la importación de glifosato y que 
se prohíba de manera creciente to-
dos los usos, además de medidas 
para garantizar la protección de 
los derechos humanos a la salud y el 
medioambiente, para producir y con-
sumir alimentos sanos con una trans-
formación agroecológica del sistema 
alimentario, más necesario que nunca 
en tiempos del COVID-19.

La SEMARNAT, por su 
parte, ha nega-

do la impor-
tación del 

glifosato desde diciembre de 2019 y 
ha reiterado la urgencia de tomar 
medidas legales para eliminar en forma 
progresiva la importación y el uso 
del herbicida en México, ya que hay 
evidencias claras del daño que este 
compuesto químico ha causado a la 
salud de la población y a la biodi-
versidad.
Expresan respaldo a SEMARNAT 
por prohibición
El Grupo Intersecretarial de Salud, 
Alimentación, Medio Ambiente y Com-
petitividad (GISAMAC) expresó su 
respaldo a la SEMARNAT en torno a 
la aplicación del principio precau-
torio a la importación de glifosato.

Remarcó que el criterio de precau-
ción se debe aplicar cuando haya 
peligro de daño grave o irreversible, 
reducción o pérdida sustancial de 
la diversidad biológica y degrada-
ción ambiental, teniendo en cuenta 
los riesgos para la salud humana; 
sin que la falta de certeza científica 
absoluta se utilice como razón para 
postergar la adopción de medidas 
eficaces encaminadas a evitar o 

reducir al mínimo esa amenaza en 
función de los costos.
Expresan preocupación ante el 
veto del herbicida
Bosco de la Vega, presidente del 
Consejo Nacional Agropecuario 
(CNA), expresó que el sector agrícola 
mexicano se encuentra profundamente 
preocupado por la prohibición de la 
importación del glifosato al país, esto 
debido a que “es el único ingredien-
te que tenemos para detener a las 
malezas”.

De la Vega afirmó, además, que el 
glifosato es un producto “sustentable 
y responsable con el medio ambien-
te y la salud de las personas”. Asimis-
mo, se expresó temeroso porque las 
decisiones que están tomando en la 
SEMARNAT “puedan acabar con la 
agricultura nacional”.
Defienden al glifosato
En defensa del polémico herbicida, 
para el presidente de la CNA no hay 
evidencia concluyente que asegure 
al glifosato como un carcinógeno, y 
que a nivel internacional se encuen-
tra como una sustancia permitida. 
Añadió que si prohíben el glifosato la 
producción de alimentos en México 
podría caer hasta en un 50 %, por lo 
que el país podría verse mucho más 
dependiente alimentariamente.

“No tenemos una alternativa más 
para el campo, si nos quitan este in-
grediente activo lo único que provo-
carán es restarles competitividad a 
muchas empresas agrícolas e incre-
mentar la pobreza en el país”, sen-
tenció.

El glifosato es el herbicida más 
utilizado en el mundo en actividades 
agrícolas como desecante poscose-
cha y en jardinería, para eliminación 
de hierbas en infraestructura como 
banquetas y pavimento, aun cuan-
do en 2015 fue reclasificado como 
probable carcinógeno para humanos 
por la Agencia Internacional para la 
Investigación del Cáncer de la Or-
ganización Mundial de la Salud.

Fuentes: La Jornada, Aristegui Noticias, Chiapas Paralelo
https://www.jornada.com.mx/ultimas/sociedad/2020/06/06/respaldan-medi-
das-de-importacion-de-glifosfato-de-la-semarnat-4947.html
https://www.chiapasparalelo.com/noticias/chiapas/2020/06/exigen-prohibi-
cion-de-importacion-y-uso-del-glifosato-en-suelo-mexicano/
https://www.youtube.com/watch?v=1g5mcZlvDf0&feature=youtu.be

• Organizaciones mexicanas se expresa 
de acuerdo con la decisión de la SEMARNAT de prohibir 
la importación del herbicida al país

• El presidente del CNA afirma que 
no hay un sustituto para el polémico ingrediente activo





El hallazgo conllevaría al 
desarrollo de nuevas variedades

Después de siglos de modificación 
genética, lo que una vez fue una 
baya (fruto carnoso con semillas ro-
deadas de pulpa, como el tomate y 
la uva) originaria de Suramérica del 
tamaño aproximado de un chícharo, 
ahora toma todo tipo de formas y 
tamaños.  

Los investigadores hoy están des-
cubriendo cómo se muestran estos 
cambios físicos a nivel de genes, un 
trabajo que podría guiar los esfuer-
zos para modificar el tomate, explicó 
el investigador del Instituto Médico 
Howard Hughe (Estados Unidos), Za-
chary Lippman.

Él y sus colegas identificaron mu-
taciones ocultas durante mucho tiem-
po dentro en 100 tipos de tomate, in-
cluida una planta silvestre de las Islas 
Galápagos (provincia de Ecuador a 
1000 km de sus costas) y variedades 
típicamente procesadas en cátsup y 
otras salsas.
Podrían crear nuevas variedades 
de tomate y mejorar las existentes
Su análisis, descrito en la revista Cell, 

La ausencia del gen descubierto 
propicia una mayor simbiosis 
entre la planta y micorrizas,
lo que aumenta la absorción del 
nutriente

Investigadores descubrieron un gen 
en las plantas que podría ayudar 
a los cultivos agrícolas y contribuir 
mejor con los hongos de la rizósfe-
ra, proporcionándoles redes de raí-
ces más amplias y coadyuvándoles a 
absorber el fósforo. 

El grupo de científicos de la Uni-
versidad de Copenhague, Dinamarca, 
descubrió el gen CLE53, que regula 
un mecanismo capaz de controlar 
qué tan receptivas son las plantas 
con hongos micorrícicos. 

“Al mutar o desactivar el gen 
CLE53 en una planta de cultivo, es 
más probable que esta se involucre 

simbióticamente con un hongo. Esto 
puede reducir la necesidad de 
fertilizantes de fósforo, ya que las 
plantas mejoran en la absorción de 
dicho nutriente preexistente del sue-
lo”, explicó Thomas Christian de Bang, 
del Departamento de Ciencias Vege-
tales y Ambientales.

Paradójicamente, cuando los nive-
les de fósforo en el suelo son altos, 
es menos probable que las plantas 
cooperen con los hongos, lo que 
significa que empeoran al absorber 
nutrientes. “Una planta no produce el 
gen CLE53 si carece de fósforo, pero 
cuando los niveles de dicho nutriente 
son altos, aumenta su nivel”. 

“El estudio demuestra que CLE53 
tiene un efecto negativo en la ca-
pacidad de una planta de entrar en 
simbiosis con un hongo y, por lo tanto, 

absorber el fósforo de 
manera más efectiva”, 
explicó De Bang.
Fuentes: Universidad de Co-

penhague y Phys.org
https://phys.org/news/2020-
06-newly-gene-boost-phos-
phorus-intake.html

es la evaluación más completa de 
tales mutaciones y podría conducir 
a la creación de nuevas variedades 
de tomate, y a la mejora de las exis-
tentes. Un puñado de las mutaciones 
que su equipo identificó altera ca-
racterísticas clave, como el sabor y 
el peso.

Estudios anteriores demostraron 
durante mucho tiempo que estas mu-
taciones existen en los genomas de 
las plantas, “pero hasta ahora, no 
teníamos una manera eficiente de 
encontrarlos y estudiar su impacto”, 
acotó.
Fuentes: Cell, Phys.org

https://phys.org/news/2020-06-tomato-hid-

den-mutations-revealed-varieties.html
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