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Crear una zona de amortiguamiento 
con plantas nativas 

1.1

ALREDEDOR DE LOS CUERPOS DE AGUA CERCANOS 
A LA PARCELA

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Establecer una zona de amortiguamiento con plantas nativas 
alrededor de los cuerpos de agua cercanos a la parcela

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 

Las zonas de amortiguamiento para conservación son franjas de vegetación (árboles, 
arbustos, herbáceas y gramíneas) que se incorporan al paisaje para influir en los pro-
cesos ecológicos y proveernos una variedad de bienes y servicios. Se los conoce por 
diversos nombres, como por ejemplo corredores para fauna silvestre, barreras vivas, 
vías verdes, cortinas rompe vientos y franjas filtro.

Se destacan por su capacidad de cumplir múltiples objetivos, pues, de acuerdo 
con su composición de especies y estructura espacial, permiten diversificar cultivos, 
obtener alimentos y diversos bienes útiles. 

El establecer zonas de amortiguamiento alrededor de los cuerpos de agua, permite 
reducir la evaporación, disminuir la temperatura del cuerpo y de su contorno, generar 
un microclima, favorecer la conectividad del paisaje, mejorar las condiciones del suelo, 
proveer hábitat para la biodiversidad y brindar una serie de servicios ecosistémicos 
tales como la protección de los recursos del suelo, la mejora de la calidad del aire 
y del agua, la mejora del hábitat de peces y de la vida silvestre, así como también 
embellecer el paisaje. Asimismo, las zonas de amortiguamiento pueden ofrecer a 
los propietarios de tierras una oportunidad económica, ya que se pueden establecer 
cultivos alternativos de interés comercial comercializar.

El diseño y establecimiento de las zonas de amortiguación puede tener varios 
objetivos como reducir la erosión (Bravo et al., 2005); y escurrimiento superficial, fa-
vorecer la formación natural de terrazas y el aumento de la fertilidad del suelo, retirar 
contaminantes del suelo y agua, mejorar los hábitat terrestres y acuáticos, aumentar el 
control biológico, mejorar la calidad visual, controlar la contaminación del aire, generar 
zonas de recreación al aire libre y generar alternativas económicas que sirven como 
fuente de alimentos, madera, forraje, leña y medicinas y en cuestiones ecológicas 
pueden fungir como hábitat para diversas especies de flora y fauna. 

Las barreras vivas, destacan entre los demás tipos de Sistemas Agroforestales de-
bido a que, en algunas regiones, constituyen la forma más prevaleciente de cobertura 
arbórea en el paisaje agrícola.
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•	 	Si se trata de manantiales, veneros, ojos de agua o nacimientos de agua, las 
zonas de amortiguamiento se deben ubicar lo más cerca posible a lo largo del 
contorno del cuerpo de agua para promover un flujo poco profundo a través de 
la zona de amortiguamiento. Por el contrario, si se habla de bordos, estanques, 
ollas de agua y represas, las zonas de amortiguamiento se deben colocar a una 
distancia variable entre 10 y 20 metros a los márgenes del nivel máximo de 
almacenamiento para evitar dañar su infraestructura. 		

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

En la región de producción de fresa de Maravatío existen pequeños cuerpos de 
agua asociados a zonas de cultivo. Mismos que se forman por lo que la escorrentía 
superficial proviene principalmente de áreas que se saturan durante tormentas o por 
escurrimientos de riego agrícola.

El diseño de las zonas de amortiguamiento no es una receta: depende de cada te-
rreno, donde los factores más importantes a considerar son la pendiente y el tipo de 
suelo. Por ejemplo, la escorrentía superficial de áreas cultivadas es mayor donde las 
pendientes son más pronunciadas y la textura de los suelos es más fina. En el caso de 
la región de Maravatío, donde se cultiva fresa, se presentan suelos de texturas medias 
y pendientes de 0 a 4 % según la información cartográfica contenida en el estudio de 
línea base. Por lo tanto, los flujos y la velocidad son menores que en las partes altas 
de las cuencas. Además, es importante establecer las áreas de amortiguación por la 
diversidad de servicios ecosistémicos que brindan.

Una herramienta que facilita el diseño de las zonas de amortiguación son los Sis-
temas de Información Geográfica (SIG) que son útiles para realizar evaluaciones a 
escala de paisajes para determinar la ubicación óptima de zonas de amortiguamiento.

De manera general las consideraciones que debemos tomar para el establecimiento 
de una zona de amortiguación son: 

En la imagen A) corresponde a un manantial un nacimiento de agua natural por lo que la zona de amortiguación puede estar en 
el margen del mismo. B) corresponde a un pequeño bordo, es decir, una obra de captación conformada, por lo que establecer 
la zona de amortiguamiento en su margen dañaría o restaría la vida media de la obra ya que las raíces tubifican las cortinas y/o 
estructuras de las obras.
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•	 	Se deben elegir especies de plantas considerando los siguientes criterios:

•	 	De no ser posible plantar los arbustos alrededor de todo el cuerpo de agua, 
identificar la dirección de los vientos dominantes en función de la ubicación del 
cuerpo de agua y plantar los arbustos de manera perpendicular a la dirección 
de los vientos dominantes y en contra de la pendiente. 

•	 	Se recomienda utilizar plantas nativas que favorezcan la protección de los cuerpos 
de agua para reducir la evaporación, a partir de una alta densidad y variedad de 
especies, que sean resistente a las condiciones de aridez y bajas temperaturas 
como lo son: Salix sp. (sauce), Acacia farnesiana (huizache), Prosopis laevigata 
(mezquite), Eysenhardtia polystachya (palo azul, palo dulce), Opuntia sp. (nopal), 
Aloe barbadensis (sábila), Lantana cámarar (lantana), Cosmos bipinnatus (cos-
mos), Lobelia cardinalis (cardenal), Salvia coccinea (mirto), Zinnia elegans (mal 
de ojo), Tithonia diversifolia (mirasol). Agastache mexicana (toronjil), Bouvardia 
ternifolia (trompetilla o hierba del indio), Dalia sp. (Dalia).

•	 		Seleccionar árboles, arbustos, plantas con flores y pastos que aumenten la 
presencia de los polinizadores. 

•	 		Sincronizar la presencia de los depredadores naturales de plagas en las zonas de 
amortiguamiento con la necesidad de controlar algunas plagas en los cultivos.

Rápido crecimiento.
	
Resistencia a condiciones limitantes (temperatura, suelo).
	
Buena producción de materia orgánica como hojarasca y floración 
escalonada o permanente a lo largo del año.

Utilidad adicional a su efecto de amortiguación en los cuerpos de agua 
(leña, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera, fruto o néctar, 
flores con valor comercial, valor como hábitat para polinizadores y/o 
insectos benéficos).

Favorecer el restablecimiento de las poblaciones de elementos de la 
flora y fauna nativas, proporcionándoles un hábitat y alimento.

a.

b.

c.

d.

e.

Se recomienda establecer los árboles al centro o en el margen exterior de la zona de 
amortiguación y rodearlos de las plantas con flores. Los árboles deben establecerse 
en línea recta o en zigzag, la distancia puede variar entre estos dependiendo de la 
especie que se trate, pero como mínimo deben tener 0.80 metros cuando son árboles 
de porte alto y no tan anchos como es el caso del huizache o el palo dulce y cada 2 
a 4 metros cuando se trata de árboles como el sauce o el sabino ya que tienden a ser 
árboles de porte mucho más grande.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN
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•	 		Manejar una alta densidad de plantas. 
•	 		Favorecer el uso de plantas nativas.
•	 		No aplicar plaguicidas ni agroquímicos en estas áreas.

•	 		Aumenta la disponibilidad de hábitat 
•	 		Protege hábitats sensibles
•	 		Restaura la conectividad del paisaje 
•	 		Atracción de polinizadores.
•	 		Proporción de refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 		Desacelera el agua de escorrentía y mejora la infiltración. 
•	 		Atrapa contaminantes en el flujo subsuperficial.
•	 		Estabiliza el suelo

•	 		Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 		Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores y controladores 

biológicos de plagas. 
•	 		Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en beneficio 

de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo.

•	 		Disminución de la velocidad de los vientos dentro de la parcela.
•	 		Incremento en número de especies de polinizadores nativos.
•	 		Incremento en número de especies de depredadores naturales de plagas.
•	 		Aumento en los refugios para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 		Disminución de gastos económicos para control de plagas.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Aumento en rendimientos de la fruta por el aumento de polinizadores y controladores 
biológicos de plagas.
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of flower strips and hedgerows on pest control, pollination services and crop yield. Ecology Letters, Accepted, Accepted.

•	 Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conabio). 2019. La biodiversidad en Michoacán. Estudio de 
Estado 2. conabio, México. 

•	 Batis-Muñoz, A., Alcocer-Silva, M., Gual-Díaz, M., Sánchez-Dirzo, C., & Vázquez-Yanes, C. (1999). Árboles mexicanos potencialmente 
valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Ciudad de México, México.
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•	 Bentrup, G. 2008. Zonas de amortiguamiento para conservación: Lineamientos para zonas de amortiguamiento, corredores y vías 
verdes. Informe Técnico Gral. SRS-109. Asheville, NC: Departamento de Agricultura, Servicio Forestal, Estación de Investigación 
Sur. 128 p.

•	 Bravo, M., Trinidad, J., Barrera, G., Medina, L., Mendoza, M. Prat, C. y García, F. (2011) Tecnologías agroecológicas para la 
restauración de suelos degradados en la subcuenca de Cointzio, Michoacán. Folleto técnico num. 28, INIFAP. ISBN 978-607-425-701-4

•	 Bolda, M., Dara, S., Soto, J., Fallon, J., Sánchez, M., & Paterson, K. (2015). Manual de producción de fresa para los agricultores de 
la costa Central. (M. Bolda, S. Dara, J. Soto, J. Fallon, M. Sánchez, & K. Paterson, Eds.) (2da ed.). California, E.U.A: Coordinación 
por el Distrito de Conservación de Recursos de Cachuma.

•	 Castle, D., Grass, I., & Westphal, C. (2019). Fruit quantity and quality of strawberries benefit from enhanced pollinator abundance 
at hedgerows in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 275(October 2018), 14–22. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2019.01.003

•	 ILópez, M. V., Arrúe, J. L., & Gracia, R. (2010). Control de la erosión eólica en suelos agrícolas. Zaragoza, España.

•	 RSánchez-Ken, J., Zita-Padilla, G., & Mendoza-Cruz, M. (2012). Catálogo de las gramíneas malezas nativas e introducidas de 
México. Ciudad de México, México: Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación SAGARPA.
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Introducir un sistema de 
recolección  de caldos sobrantes, 
para no verterlas al sistema de agua

1.2

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 

Esta práctica busca contribuir al uso correcto y el manejo de agua usada en la unidad 
de producción para minimizar los peligros identificados de contaminación química y 
microbiológica.

El agua puede ser un vehículo de agentes contaminantes químicos y microbiológicos 
debido a causas naturales o accidentales, por incidentes ocurridos o por prácticas 
inadecuadas en la operación (por ejemplo: inundaciones, escurrimientos a pozos, 
preparación de mezclas de agroquímicos cerca de fuentes de agua y mala disposición 
de envases vacíos).

Las huertas en la zona de estudio corresponden a áreas pequeñas menores a 10 hec-
táreas por lo que, para evitar que las aguas residuales lleguen a contaminar el subsuelo 
y al sistema de agua, se deben tener en cuenta varias consideraciones:

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE

Establecer una zona de amortiguamiento con plantas nativas 
alrededor de los cuerpos de agua cercanos a la parcela.

La aplicación de productos agroquímicos que se aplican mediante el 
sistema de riego y/o por aspersión siempre debe ser en la dosificación 
correcta. Es decir, se recomienda preparar únicamente la cantidad 
de solución a aplicar, evitando que sobre preparación para eliminar 
gastos innecesarios y proteger a los productores y al medio ambiente. 

Después de la aplicación, si se llegara a tener caldos sobrantes, éstos 
deberán ser diluidos con agua potable en la misma mochila aspersora, 
esta acción se debe realizar en el área de mezclas. Una vez realizada 
esta acción, se debe vaciar el agua de la mochila aspersora en el área 
de mezclas, evitando así rociar nuevamente el cultivo, o tirar dicha 
mezcla en barrancas y ríos. 

Aplicar los productos en el momento óptimo y de la forma correcta 
(equipo calibrado).

Cuando se riega de forma correcta no deben existir excedentes  
ni escurrimientos en el riego por goteo. 

1.

2.

3.

4.
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•	 La huerta debe designar un área para la eliminación de caldos 
sobrantes.

•	 Esta área debe estar fuera del área de producción.
•	 Se debe evitar que esté cerca de cuerpos de agua (al menos 50 

metros en línea recta). 
•	 No ubicarlos en la misma dirección de la pendiente hacia fuentes 

de agua.
•	 No ubicarlos en áreas de cultivo, caminos, áreas de pastoreo u 

otras zonas que puedan afectar la salud de las personas por vía 
directa o indirecta.

•	 Esta área deberá de estar delimitada. 
•	 Se sugiere que tenga piso firme para asegurar la evaporación 

de los líquidos.
•	 Una vez ubicada la zona se sugiere hacer una poza de al menos 

90 cm de profundidad y 50 cm de ancho.
•	 Se deben colocar capas de al menos de 25 cm de los siguientes 

materiales primeramente arena, carbón, grava y piedras.

•	 	El espacio asignado para el almacenamiento, preparación  
y lavado del equipo de aplicación deberá contar con un área para 
la deposición de caldos sobrantes.

•	 	De igual manera, se deberá contar con una persona responsable 
y capacitada para tal efecto.

•	 	Se deberá preparar únicamente el producto a utilizar, evitando, 
en la medida de lo posible, que sobre producto.

•	 	La aplicación se debe hacer de forma adecuada y con el equipo 
calibrado. 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

Considerando lo anterior, se requiere que cada finca o huerta cuente 
con un área para la preparación y almacenamiento de los productos 
agroquímicos. Esta área debe de estar aislada y señalizada dentro de 
esta misma área deberá considerarse el área de lavado y una fosa para 
caldos sobrantes, así como una persona responsable de la prepara-
ción y lavado. Esto permitirá hacer un uso adecuado de los productos  
y evitar accidentes.

Contar con un área para verter el agua del lavado de material de 
preparación y aplicación permitirá evitar la contaminación de cuerpos 
de agua y del sistema de riego. 

Sugerencia de diseño para la fosa de 
caldos sobrantes.
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Menor contaminación de cuerpos de agua, caminos y otras áreas con desechos  
de agroquímicos. 

•	 Aumento de la eficiencia de asimilación de la fertirrigación.
•	 Se evita el desperdicio de agroquímicos.
•	 Disminución de accidentes por el manejo de productos.
•	 Disminución en costos de nutrición y agroquímicos. 

•	 Eficiencia en el uso de agroquímicos.
•	 Dosificación adecuada y correcta de agroquímicos.
•	 Monitoreo y registro de caldos sobrantes 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias 

•	 	Anexo técnico 1, Requisitos generales para el reconocimiento y certificación de sistemas de reducción de riesgos de contami-
nación en la producción agrícola primaria de alimentos de origen agrícola. SAGARPA 2010.

•	 	INTAGRI. 2019. Diseño Agronómico de Sistemas de Riego por Goteo. Serie Agua y Riego, Núm. 32. Artículos Técnicos de INTA-
GRI. México. 5 p

•	 	Buenas prácticas agrícolas para una agricultura más resiliente: Lineamientos para orientar la tarea de productores y gobiernos 
/ Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. – San José, C.R. : 
IICA, 2017. 72 p.

INTRODUCIR UN SISTEMA DE RECOLECCIÓN  DE CALDOS SOBRANTES, PARA NO VERTERLAS 
AL SISTEMA DE AGUA
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el sistema de irrigación 
y su manejo
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PARA OBTENER UN USO EFECTIVO DE LOS RECURSOS 
HÍDRICOS
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Mejorar y controlar el sistema 
de irrigación y su manejo

2.1

PARA OBTENER UN USO EFECTIVO DE LOS RECURSOS 
HÍDRICOS 

OBJETIVO
Introducir técnicas y/o prácticas de ahorro de agua .

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

El cultivo de fresa tiene un sistema radicular superficial, por lo que requiere sumi-
nistros de agua permanentes y en dosis bajas, por tal razón, el riego por goteo es el 
más utilizado en el cultivo de fresa. Según la literatura, por hectárea la fresa tiene una 
demanda hídrica de 4,000.0 a 6,000.0 metros cúbicos de agua/año, sin embargo, en la 
zona de estudio acorde a línea base, usan aproximadamente 18,673.0 metros cúbicos/
ha; la cual es absorbida en los primeros 15 a 30 cm de profundidad (FIG. 1), que es 
donde se tiene el mayor desarrollo radicular de la fresa y donde absorberá todos sus 
requerimientos y el resto se drena (FIG. 2), en este perfil se desarrollan el 90% de las 
raíces. La cantidad de agua que puede retener un suelo después de haber drenado 
los excedentes se conoce como Capacidad de Campo (CC).

La fresa requiere mantener un nivel de humedad en el suelo, donde se desarrolla 
el sistema radicular del cultivo, como mínimo del 70-80 % de la capacidad de campo, 
para no generar disminución en la producción de este, debido a déficit hídrico.

 Los sistemas de riego por goteo requieren que sean diseñados de manera específica 
o particular para cada caso dependiendo de múltiples factores como el tamaño del área 
a regar, geometría del terreno, la densidad de siembra, tipo de cultivo, la topografía, 
características físicas del tipo de suelo, entre otros aspectos de carácter agronómi-
co(FIG. 3) , para determinar la programación del riego, que tiene como objeto central 
que se tomen decisiones orientadas a determinar las cantidades de agua por aplicar 
y las fechas de aplicación de cada riego con la intención de minimizar deficiencias 
o excesos de humedad en el suelo que pudieran causar efectos adversos sobre el 
crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos. Con una adecuada programación 
del riego se puede lograr un importante ahorro en el agua, se disminuyen costos por 
ahorro de energía, nutrición y de mano de obra, se minimiza estrés hídrico y maximizan 
rendimientos, así como la calidad, rentabilidad e ingresos. 

El riego de la fresa en la región de Maravatío, se realiza bajo plástico (acolchado), 
principalmente en suelos de textura media a gruesa (según línea base), que se ca-
racterizan por tener baja capacidad de retención de agua (8.8% en promedio). Por 
ejemplo, si a un suelo arenoso le agregáramos 150 litros de agua por metro cubico 
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de suelo (FIG. 4), lo llevaríamos a capacidad de campo (CC), es decir, 
tendría la humedad óptima para trasplante (FIG. 5). Después de esto, 
en el próximo riego solo se deberá de reponer el agua que se pierde 
por evapotranspiración. Para que el cultivo de fresa no presente estrés 
hídrico, la humedad a reponer en la zona de raíces, no debe ser mayor 
al 30% de la CC, es decir, para mantener el bulbo de mojado en la zona 
de raíces en un nivel óptimo: la humedad aprovechable debe mante-
nerse a capacidad de campo y como mínimo el 70% de esta. Con las 
características de plantación de fresa promedio de la zona: ancho de 
corona de las camas de 70 cm, altura de cama de 20 cm, profundidad 
de raíces 30 cm; con una densidad aparente promedio de 1.2 gr/cm3; 
para reponer máximo el 30% de la capacidad de almacenamiento del 
suelo; implica que tendríamos que suministrar 6.6 litros por metro lineal 
de cama con estas características y suelo. Con dos líneas regantes por 
cama, con emisores cada 20 cm de un gasto de 1 lph (litros por hora), 
tendríamos 10 lph por metro lineal de cama; por tal motivo nuestro 
tiempo de riego con estas condiciones de materiales y suelo, sería de 
39.6 minutos para reponer la humedad perdida en el suelo; si es po-
sible, dar pulsos de 20 minutos en cada sección de riego. El agua que 
suministremos después de los 40 minutos de tiempo de riego, llevara 
el suelo a saturación provocando asfixia a las plantas y si es recurrente 
problemas de enfermedades, lixiviación de nutrientes y drenaje de 
agua, es decir, se perderá o drenara fuera de la zona de raíces hasta 
que llegue a CC, por lo que no se estaría aprovechando. 

El intervalo de riego dependerá de las condiciones agroclimáticas, 
desarrollo de cultivo, tipo de suelo y eficiencias del sistema. Por lo que 
se recomienda instalar dos tensiómetros a 15 y 30 cm de profundidad, 
para monitorear la fuerza física actual de retención de agua en el suelo, 
medida en centibares (o kPa). La cual se correlaciona con la textura del 
suelo y se deduce a cuantos centibares se debe de regar para el nivel 
de abatimiento de agua aprovechable que repondríamos.

FIG. 1 Patrones de extracción de agua 
por las raíces.

FIG. 2 El bulbo húmedo según tipo 
de suelo.

FIG. 3 Componentes del balance en 
agua en el suelo.

MEJORAR Y CONTROLAR EL SISTEMA DE IRRIGACIÓN Y SU MANEJO PARA OBTENER UN USO 
EFECTIVO DE LOS RECURSOS HÍDRICOS 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

La cantidad de agua que utilizan las plantas depende del clima, del con-
tenido de agua en el suelo y la especie cultivada. La determinación y el 
monitoreo de la humedad del suelo es primordial para resolver problemas 
vinculados a las necesidades de riego de los cultivos. La programación 
del riego debe responder a dos preguntas básicas: ¿Cuándo regar? y 
¿Cuánto regar? La respuesta a la primera pregunta es el intervalo de 
riegos y tiene la finalidad de optimizar la producción, conservar el agua, 
minimizar impactos ambientales y ahorrar dinero. La segunda respuesta 
debe estar orientada a igualar los requerimientos de agua del cultivo y 
realizar los aportes en cantidades suficientes, buscando evitar: pérdidas 
excesivas por percolación, incrementos en consumo de energía, costos 
del agua, y el lavado de los fertilizantes de la zona radicular. (FIG. 6). 

FIG. 4 Tipos de suelo y capacidad 
para almacenar agua.
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FIG. 5 Curvas de humedad según tipo 
de suelo.

Para optimizar el consumo de agua y conseguir mejores rendimientos, 
es necesario hacer mediciones de la humedad del suelo en tiempo real. 
Al contar con la información necesaria se pueden regular las cantidades 
de agua a aplicar y paralelamente se pueden dosificar insumos agríco-
las vía riego, lo que permitirá un ahorro económico. Existen diferentes 
técnicas para determinar el estado de humedad del suelo basadas en la 
utilización de sensores de humedad. En función de la manera de indicar 
el contenido de agua en el suelo hay dos tipos de sensores; los que 
miden la tensión o succión a la que esta retenida el agua en el suelo, 
y los que miden el contenido total de humedad en el suelo, expresado 
en porcentaje volumétrico. Un parámetro utilizado para determinar el 
momento de riego es la tensión de la humedad en suelo. Se emplea 
para programar el riego en sistemas de aspersión, micro irrigación y 
goteo. El principio teórico en que se basa: la presión capilar del agua 
en el suelo indica la fuerza que debe ser ejercida para extraerla del 
suelo, por tanto, esta medición permite la determinación de un déficit 
de humedad. Aquí solo definiremos al Tensiómetro, que es un dispo-
sitivo que responde a cambios de tensión de humedad en el suelo y 
su funcionamiento se rige por la fuerza de succión del suelo. Consiste 
en un medidor de vacío y un tubo sellado con una capa de cerámica 
porosa. La capa de cerámica simula movimiento del agua a través del 
suelo. Mientras más seco se encuentra el suelo, más alta será la lectura 
del tensiómetro. La interpretación de la lectura de un tensiómetro varía 
según el cultivo, el tipo de suelo y curva de humedad correlacionada. 
Sin embargo, se puede tomar de referencia que de 0 a 10 centibares 
(Cb) el suelo está saturado; de 10 a 20 Cb, el suelo está en CC; y de 30 
a 60 Cb, el suelo está seco y debe regarse de inmediato. Estos aparatos 
se instalan en la zona de mayor actividad de raíces, sobre el bulbo de 
humedad que forma el riego, y normalmente se usan en pares, uno se 
sitúa sobre el bulbo húmedo y otro por debajo de bulbo, para conocer 
la profundidad del riego. Es un equipo práctico, económico y fácil de 
instalar. (ver manejo de riego con tensiómetros)

FIG. 6 Detalles de riego por goteo:
A) Escorrentías. B) Sobresaturación de suelo. C) Riego aparentemente controlado.
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•	 	Profundidad del bulbo de humedad no mayor a 40 cm.
•	 Incremento en la frecuencia de riego, así como disminución de los tiempos 

del mismo riego
•	 Mayor desarrollo del sistema radicular.
•	 Reducción de lavado de nutrientes.

•	 Reducción de al menos 20% del volumen de agua utilizado por hectárea cultivada.
•	 Disminución de contaminación de los cuerpos de agua existentes, lugar donde 

llegan las escorrentías.
•	 Aumento de la eficiencia de asimilación de la fertirrigación.
•	 Disminución del consumo de energía para la aplicación de riego.
•	 Disminución de enfermedades del cultivo por exceso de humedad.
•	 Mayor producción del cultivo.
•	 Disminución de malezas en los pasillos de la plantación.
•	 Disminución en costos de nutrición.

•	 Cantidad de agua usada por fresa producida (l/kg)

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias 

•	 https://www.intagri.com/articulos/agua-riego/El-riego-la-importancia-de-su-programacion-y-los-parametros-de-humedad-en-
el-suelo (18/sep/2020)

•	 INTAGRI. 2019. Diseño Agronómico de Sistemas de Riego por Goteo. Serie Agua y Riego, Núm. 32. Artículos Técnicos de INTAGRI. 
México. 5 p

•	 Manejo del riego con tensiómetros. CIATA. Edición especial 1998. http://www.serida.org/pdfs/270.pdf (20/Sep/2020).
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Métodos de recolección  
para el uso de agua de lluvia

2.2

OBJETIVO
Introducir técnicas/prácticas de ahorro de agua para 
reducir el uso del 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

Bajo la perspectiva del calentamiento global, el problema de la escasez de agua tiende 
a empeorar en aquellas regiones en las que ya se presenta déficit, sea por la tendencia 
de reducción de los niveles de precipitación o por el aumento de los niveles de eva-
poración y transpiración. De esta manera, el problema en la región podría extenderse 
y agudizarse, alcanzando zonas actualmente subhúmedas y húmedas.

La lluvia es el medio más común y sin costo de aporte de agua en las zonas agrícolas. 
A pesar de que la lluvia se distribuye naturalmente por toda el área, el agricultor no 
tiene control sobre su volumen, frecuencia o distribución geográfica. En este sentido, 
la lluvia es un fenómeno natural totalmente aleatorio, aunque se puedan establecer 
parámetros estadísticos sobre su comportamiento para una determinada zona, a partir 
de su ocurrencia histórica y de modelos de predicción.

En la zona de maravatio, se tiene una precipitación normal anual de 930 mm, lo que 
la clasifica como zona subhúmeda, lo que representa un volumen de 9,300 metros 
cúbicos por hectárea (m3/ha), de ahí la importancia de recolección del agua de lluvia; 
con periodo de lluvias de mayo octubre, con el mes más lluvioso en Julio con una 
precipitación media normal de 211 mm, que equivale a 2,110 m3/ha. Por lo que se debe 
poner especial atención en la prevención y control de escorrentías, dado el riesgo alto 
de erosión hídrica en el periodo húmedo y se recomienda captar y almacenar agua en 
el periodo húmedo para uso en el periodo de secas.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

Un macrotúnel puede acumular agua y crear charcos alrededor de sus lados si no se 
eleva el área circundante. Esto puede provocar problemas de erosión, así como un 
suelo saturado en el borde interior del túnel. Si se logra captar y reutilizar el agua de 
lluvia que se va a los costados, además de generar ahorros en los costos de suministro 
de agua, puede también ser un productor más sustentable, al disminuir el riesgo de 
erosión hídrica de los suelos. El sistema de un macrotúnel con canaletas (fig. 1), está 
enfocado precisamente en recolectar el agua de lluvia para lograr su máximo aprove-
chamiento; es recomendable utilizar canaletas galvanizadas ya que estas permitirán una 
instalación más fácil y menos probable que el plástico sufra daños. Para la instalación 
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de la canaleta, previamente se tiene que brindar al terreno el desnivel 
necesario para que la canaleta por medio de la gravedad pueda sacar el 
agua hacia el perímetro, este desnivel preferentemente debe de estar 
entre el 1 y 2%, el cual se logra haciendo un trazo de surcos a curvas 
de nivel. Después es conducida por tubería hasta el almacenamiento 
en la parte baja de la zona agrícola, este sistema recupero una media 
del 99.5% del agua de lluvia que escurre.

Otro sistema es instalar un canal recubierto con plástico (fig. 2) para 
campo abierto, y/o en las patas de los macro túneles (fig. 3), una vez 
en el perímetro conducirla por tubería o canales revestidos de plástico 
al área de almacenamiento, teniendo una recuperación del 61 al 72 % 
del agua precipitada sobre los macrotúneles.

FIG. 1 Macrotúnel con canaletas

FIG 2 Recubrimiento con plástico 
de zanjas o canales

FIG. 3 Recubrimiento con plástico 
en patas de macrotunesles

•	 Propiedad del terreno
•	 Contar con espacio o estrategia para la colocación y el mante-

nimiento del tanque de almacenamiento.
•	 Calidad para certificación, con los almacenamientos cubiertos 

y sistemas de filtración.

•	 Reducción de extracción de agua subterránea.
•	 Disminución de la erosión hídrica del suelo.
•	 Disminución del riesgo de inundación.
•	 Disminución de riesgo de presencia de enfermedades por exceso 

de humedad como pudrición.
•	 Control de humedad en el borde interior del túnel.
•	 Cosechar frutos a cualquier hora.
•	 Posibilidad de usar energía solar para riego.

•	 Costos de obras de almacenamiento
•	 Calidad del agua cosechada

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA 
BIODIVERSIDAD Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 FAO 2013, Captación y almacenamiento de agua de lluvia, Santiago de chile.

•	 https://www.tunnel-tek.com/es/macrotuneles#tuneltradicional

•	 http://www.heconomia.es/analisis.asp?o=-1743830976



Hacer análisis 
regulares de los 
nutrientes del suelo

3

(PERDIDA CONTRA GANANCIA)
F

IC
H

A
S

 D
E

 P
R

Á
C

T
IC

A
S

 D
E

 A
G

R
IC

U
LT

U
R

A
 R

E
G

E
N

E
R

A
T

IV
A

 P
A

R
A

 E
L

 C
U

LT
IV

O
 F

R
E

S
A

S
 E

N
 M

A
R

A
V

A
T

ÍO
, 

M
IC

H
O

A
C

Á
N



F
IC

H
A

S  D
E  P R Á C T I CA

S
 D

E
 A

G
R

IC
U

LTURA REGENERA
T

IV
A

Hacer análisis regulares 
de los nutrientes del suelo

3.1

(PERDIDA CONTRA GANANCIA)

OBJETIVO
Identificar las cantidades de nutrientes necesarios de 
sus cultivos y reducir la fertilización a un nivel óptimo.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

El análisis periódico de los nutrientes en el suelo es de importancia para la toma de 
decisiones de fertilización para optimizar el uso de los fertilizantes. Una herramienta 
de utilidad es el balance de nutrientes en el suelo, que se define como la diferencia 
entre la cantidad de nutrientes que entran y salen de un sistema definido en espacio 
y tiempo. El espacio puede estar acotado por una parcela o una región más amplia. 
El tiempo corresponde a cada una de las temporadas del cultivo. Para una estima-
ción más precisa, es muy importante contar con el registro de la cantidad de todos 
los fertilizantes que se aplican así como sus concentraciones de nutrientes; igual de 
importante es tener un registro puntual de la cosecha.  Estos dos elementos, fertili-
zantes y cosecha, son los que mayor significancia tiene para determinar si el balance 
de nutrientes en el suelo es negativo o positivo.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

Condición inicial. Es el punto de partida para realizar el balance, los resultados del 
análisis de suelos es el elemento que permite conocer la cantidad de cada nutriente. 
Es un factor importante realizar un muestreo de suelo lo más preciso posible para 
tener una menor probabilidad de error.   

Estimación de pérdidas o salidas. Las pérdidas de nutrientes se consideran todas 
aquellas que salen o se sacan del terreno; la principal salida es la extracción del órga-
no cosechable, que para el cultivo de fresa es el fruto como tal.  En promedio, cada 
tonelada de fresa implica una salida de 1.5 kg de nitrógeno, 0.132kg de fosforo, 1.82kg 
de potasio, 0.144kg de calcio y 0.06kg de magnesio. Para conocer el total de cada 
nutriente se debe multiplicar estos valores por el rendimiento obtenido. 

Otra perdida es la lixiviación de nutrientes por el exceso de precipitaciones o por 
exceso de agua de riego. Para obtener muestras de agua que están más allá del alcance 
de las raíces se requiere de la instalación de un lisímetro, este aparato se introduce 
en el suelo a 60cm de profundidad y en él entra la solución liquida del suelo, con 
equipos de extracción se obtiene el líquido y se analiza en laboratorio para conocer 
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las cantidades de nutrientes que se están perdiendo. Es importante señalar que de 
manera natural a esa profundidad hay nutrientes, por lo que se recomienda solo su uso 
para nitratos. El costo de estos equipos es elevado, por lo que se recomienda hacer 
un uso adecuado del agua de riego y una fertilización basada en los requerimientos 
del cultivo en función de la etapa de desarrollo, de tal manera que los nutrientes no 
vallan más allá de la zona de raíces y no sea necesario hacer estas determinaciones. 
En este caso las pérdidas por lixiviación serán mínimas y no se consideran para el 
balance de nutrientes. 

La erosión también arrastra nutrientes del suelo, por lo que también se puede con-
siderar en las perdidas. La cantidad de nutrientes perdidos por erosión se calcula de 
también a partir del análisis de suelo al multiplicar la cantidad de nutriente en gramos 
por tonelada por las t/ha de suelo erosionado. Ejemplo: si se pierden 100 toneladas de 
suelo por ha, y de acuerdo al análisis de suelos se tienen 20 ppm de nitrógeno. 20ppm 
de nitrógeno equivalen a 20mg/kg de suelo, y también a 20g/tonelada de suelo. En-
tonces, si se multiplica 20*100 = 2000 gramos, es decir, se perderían dos kg de suelo 
por hectárea por año. Pareciera un numero algo bajo, sin embargo a largo plazo la 
perdida es significativa. La recomendación es que se realicen prácticas que minimicen 
la erosión, de tal forma que no sea necesario hacer estos cálculos para el balance. 

El rastrojo o los residuos del cultivo también se toman en cuenta para la estimación.  
Si el rastrojo del cultivo no se reincorpora al suelo y es sacado de él, también se debe 
considerar como pérdida o salida.  

Estimación de ganancias o entradas. Se consideran entradas a las aplicaciones de 
fertilizantes químicos, abonos orgánicos, fijación bilógica por las leguminosas, y la 
reincorporación de rastrojos. 

Para estimar las entradas por fertilizante es necesario conocer la concentración 
nutrimental de cada fertilizante aplicado. En los abonos orgánicos también se deberá 
conocer la concentración nutrimental mediante al análisis de laboratorio. Todos los 
fertilizantes tienen en su etiqueta la concentración de nutrimentos que contiene. 
Por ejemplo, el sulfato de amonio contiene 21% de nitrógeno y 24% de azufre, lo que 
indica que cada 100kg de este fertilizante que son aplicados aportan 21 kilos de nitró-
geno y 24 kg de azufre. En el caso de los fertilizantes orgánicos, mediante análisis de 
laboratorio se puede conocer la concentración de nutrimentos que aportan al suelo. 
Ejemplo, si se aplican 10 toneladas de una composta que contiene 2% de nitrógeno, y 
1.5% de fosforo; entonces se están aplicando 200kg de nitrógeno y 150kg de fosforo. 

La reincorporación de rastrojo es una entrada de nutrientes al sistema, sin embargo 
no se toman en cuenta para hacer el balance debido a que se desconoce la cantidad 
de nutrientes que estarán disponibles para el cultivo del ciclo siguiente, dado que 
tienen que pasar procesos de descomposición y mineralización, que pueden durar 
de uno a cinco años. Estos rastrojos incorporados se verán reflejados en análisis de 
suelo posteriores.  Si los residuos son composteados, se determina la concentración 
de nutrientes de la composta madura mediante análisis de laboratorio, y se consideran 
entradas en forma de abonos orgánicos. 
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Balance. El balance se realiza al final de cada ciclo del cultivo, ya sea el cultivo de 
fresa o cultivo de rotación. 

Si las entradas son mayores a las salidas se puede concluir que: 

Escenario uno. Se aplica solo nitrógeno de fertilizantes químicos y el rastrojo no se 
incorpora al suelo ni se compostea para ser aplicado el ciclo siguiente, lo que implica 
mayores salidas de nitrógeno que las que se aplican al cultivo. 

Escenario dos. Se aplica solo nitrógeno de fertilizantes químicos y el rastrojo no se 
incorpora al suelo ni se compostea para ser aplicado el ciclo siguiente, lo que implica 
mayores salidas de nitrógeno que las que se aplican al cultivo. 

Si las salidas son mayores que las entradas, se puede concluir que:

Ejemplo: Balance de nitrógeno para una producción de 100t/ha de fresa 
en dos escenarios. 

Se puede estar sobrefertilizando. 
La eficiencia de los fertilizantes es baja y debe mejorarse.

El suelo tiene buena fertilidad pero se está sobrexplotando. 

1.
2.

1.

Entradas (kg/ha) Salidas  (kg/ha)

Fertilizante orgánico 0 Fruto 150

Fertilizante químico 250 Rastrojo fuera de la parcela 
sin composteo

200

Total 250 Total 350

Entradas (kg) Salidas  (kg/ha)

Fertilizante orgánico de rastrojos 
del cultivo composteados

50 Fruto 150

Fertilizante químico 200 Rastrojo para composteo 0

Total 250 Total 150
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El escenario ideal para las condiciones de los productores de fresa de Maravatio, se-
ría que la variación entre entradas y salidas sea menor al 20%, dado que la eficiencia 
de la fertilización en riego por goteo debe ser mínimo de 80%. Esto significa que de 
100 kg de nutriente aplicado el cultivo debe aprovechar 80, y los 20 que no fueron 
aprovechados pueden permanecer en el suelo o  salieron del sistema en pérdidas por 
lixiviación o por erosión del suelo. Por lo tanto, la variación aceptable debe ser máximo 
de 20 0% entre las entradas y salidas.

Los análisis de suelo anuales o cada fin de temporada del cultivo serán los que con-
firmen el balance y el ajuste necesario para los criterios de fertilización posteriores.

•	 	Documentación de las cantidades de los fertilizantes que se aplican en cada 
parcela y su concentración de nutrientes. 

•	 Registro detallado de cosechas por parcela

•	 	Toma de decisiones más precisas para el manejo de la fertilidad del suelo.
•	 	Mejora de la fertilidad natural del suelo.
•	 	Mayor eficiencia de los fertilizantes.
•	 	Menor impacto en las especies de microorganismos del suelo

•	 	Número de productores que realizan análisis de suelos. 
•	 	Número de productores que tiene información detallada de fertilizantes 
•	 aplicados.
•	 	Número de productores que tiene información detallada de rendimiento.  

ELEMENTOS DE CALIDAD DE MEDIDAS DE BIODIVERSIDAD 
SÓLIDAMENTE IMPLEMENTADAS

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 Flores, C. C.; Sarandón, S. J. 2002. ¿Racionalidad económica versus sustentabilidad ecológica? El ejemplo del costo oculto de 
la pérdida de fertilidad del suelo durante el proceso de Agriculturización en la Región Pampeana Argentina. Rev. Fac. Agron. 
105(1): 52-67.

•	 Andreu J., Betrán J., Delgado I., Espada J.L., Gil M., Gutiérrez M., Iguácel F., Isla R., Muñoz F., Orús F., Pérez M., Quílez D., 
Sin E., Yagüe M.R. 2006. Fertilizacion nitrogenada, guía de actualización. Gobierno de Aragón, Departamento de Agricultura y 
Alimentación

•	 Ignacio A. Ciampitti; Fernando O. García. 2008. Balance y eficiencia de uso de los nutrientes en sistemas agrícolas Revista 
Horizonte A. Año IV, No. 18. pág. 22-28.

•	 Molina, E. 2018. Fertilización de fresa. Centro de Investigaciones agronómicas, Universidad de Costa Rica.
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Establecer una 
documentación detallada 
del uso de fertilizantes

3.2

OBJETIVO
Identificar las cantidades de nutrientes necesarios de 
sus cultivos y reducir la fertilización a un nivel óptimo 

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

Mantener registros del uso y la aplicación de fertilizantes es necesario en todas las 
unidades de producción, independientemente de su tamaño o producto final. Los 
registros pueden ayudar en el control del inventario de fertilizantes, proporcionan 
una referencia útil y una guía para el funcionamiento del producto en una futura toma 
de decisiones.

Los registros o bitácoras pueden dividirse según su objetivo o actividad principal, 
es decir el tema de fertilización puede ser un apartado de la bitácora o el objetivo 
principal de la misma.  

Las bitácoras pueden ser llenadas en papel o cuadernillos y a través de dispositivos 
móviles o de escritorio (celular, tableta, computadora). Un ejemplo es la Aplicación 
de Madre Tierra (Plataforma Nuup A.C.) que permite el registro diario de las activi-
dades de la huerta de manera rápida y sencilla, analizar los registros y compartir la 
información con compradores o técnicos vía WhatsApp o email, así como acceder a 
una biblioteca de recursos útiles para el cultivo.

De cualquier forma, el productor debe elegir la que sea más cómoda para él  
y responsabilizarse en su llenado, pero sobre todo en su uso como apoyo en la toma 
de decisiones sobre el manejo de la huerta.

•	 Seleccionar el formato y tipo de bitácora
•	 Los encargados del llenado de bitácoras deben recibir capacitación y/o 

actualización sobre el correcto llenado de ellas.
•	 Si se usa bitácora impresa, preferentemente escribir con lápiz (en caso  

de mojarse no se borra)
•	 Registrar todas las actividades que se realizan
•	 Registrar fecha, productos utilizados, dosis y unidades del producto aplicado 

(g, kg, l, ml), y forma de aplicación.
•	 Mantener la bitácora ordenada y al día

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA
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•	 Revisar periódicamente el contenido de las bitácoras
•	 Analizar los datos generados con las bitácoras
•	 Tomar decisiones basadas en la información recabada

•	 	Contar con una herramienta adecuada para rastrear o dar seguimiento a las 
condiciones de producción.

•	 Identificar el comportamiento del cultivo después de la aplicación del fertilizante 
seleccionado.

•	 Control de inventarios y gastos por concepto de nutrición del cultivo.

•	 	Ayudar a identificar problemas en la huerta, deficiencias del cultivo.
•	 	Permite conocer datos reales y precisos sobre el manejo de la unidad  

de producción.
•	 	Una vez procesados los datos, facilita su presentación.
•	 	Ayudan en la programación de rotación de productos 
•	 	Facilita el análisis técnico-económico de la huerta 
•	 	Se promueve la salud de quienes manipulan los productos fertilizantes.
•	 	Obtener datos que servirán al productor para tomar decisiones sobre el 

manejo de la unidad de producción.
•	 	Menos casos de intoxicación o malestar por uso de fertilizantes.

•	 	Costos de fertilización
•	 	Fuentes de fertilización
•	 	Dosis de nutrición del cultivo
•	 	Frecuencia de fertilización
•	 	Método de aplicación de fertilizantes

•	 Menor alteración de la biodiversidad y servicios ecosistémicos
•	 Disminución en uso de fertilizantes

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA MEDIDA 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

Referencias

•	 Escalante, Juan. (2019). Registros de producción agrícola para el mejoramiento de la toma de decisión. 10.13140/RG.2.2.17149.61926. 

•	 FAO. (2012). Manual de Buenas prácticas del productor hortifrutícola. Santiago de Chile. FAOIICA. (2008). Díaz, Buenas prácticas 
agrícolas: guía para pequeños y medianos agroempresarios / Alejandra Díaz – Tegucigalpa

•	 NOM-003-STPS-1999. Actividades agrícolas-Uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutrición vegetal  
o fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene

•	 Salgado, Sergio, et al., 2010, Manejo de Fertilizantes Químicos y Orgánicos, Ed. Colegio de Postgraduados, Méxicoail.com
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Dosificación del nitrógeno 
de acuerdo con los 
requerimientos del cultivo.

3.3

OBJETIVO
Identificar las cantidades de nutrientes necesarios de 
sus cultivos y reducir la fertilización a un nivel óptimo.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

La dosis de fertilizantes que se aplican a los cultivos debe estar acorde con lo requerido 
en cada etapa de su desarrollo. El nitrógeno es uno de los nutrientes que el cultivo 
de fresa demanda en mayores cantidades y una adecuada aplicación impacta positi-
vamente en el rendimiento y calidad de las cosechas. Por tal motivo es indispensable 
hacer un manejo eficiente en el que se contemplen los análisis físicos y químicos de 
suelo, los requerimientos del cultivo para alcanzar determinado rendimiento, los mo-
mentos en el que el cultivo precisa de este elemento, y el ajuste necesario para afinar 
un programa de fertilización altamente efectivo. 

Para definir la dosis de nitrógeno por aplicar en forma de fertilizantes químicos se 
aplica un modelo matemático que estima cantidad en función de varios factores como:

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

Paso 1. Definir la meta de producción rendimiento por hectárea. Es definida por el 
productor de acuerdo a las condiciones edáficas y climáticas, o también con base en 
rendimientos obtenidos en temporadas anteriores o por rendimientos máximos que se 
han obtenido en la zona. De acuerdo a la información proporcionada por productores, 

La meta de producción o rendimiento que se quiere alcanzar. 

La cantidad de nitrógeno que el cultivo extrae del suelo para alcanzar 
esa meta.

La cantidad de nitrógeno que contiene el suelo de forma orgánica e 
inorgánica.

La cantidad de nitrógeno que se aporta con los fertilizantes orgánicos. 

1.

2.

3.

4.

Este modelo está afectado por un factor denominado eficiencia, y estima las canti-
dades de nitrógeno que no serán aprovechados por el cultivo, y en consecuencia se 
deberá aplicar una cantidad mayor para que la demanda del cultivo no se vea afectada. 
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los rendimientos máximos varían de 80 a 100 toneladas por ha, y generalmente son 
suelos con buenos contenidos de materia orgánica. Por lo tanto, productores cuyos 
suelos superan 2.5% de materia orgánica la meta de rendimiento puede variar de 80 
a 100 toneladas por ha. Productores cuyos suelos tienen contenidos menores a 2% 
de materia orgánica los rendimientos máximos pueden ser de 50 a 80 toneladas por 
hectárea.  El manejo nutricional del cultivo, en conjunto con el manejo de otros fac-
tores como plagas, enfermedades, malezas, entre otros, determinará si se alcanza o 
no esa meta. 

Paso 2. Conocer la cantidad de nitrógeno que el cultivo extrae del suelo para producir 
una tonelada de fruta. Todos los cultivos requieren ciertas cantidades de nutrientes para 
producir determinadas cantidades de grano o fruta, estas cantidades generalmente se 
expresan en kilogramos por tonelada. Por ejemplo el maíz, requiere 22 kg de nitrógeno 
por hectárea para poder producir una tonelada de grano, para producir dos toneladas 
de grano requiere 44 kg de nitrógeno, y para poder producir 10 toneladas requiere 
220 kg de nitrógeno. Entonces su un productor de maíz desea producir 15 toneladas 
de grano, deberá multiplicar 22 por 15, y el resultado es la cantidad de nitrógeno que 
debe tener disponible el cultivo para alcanzar ese rendimiento. El 22 representa la 
cantidad de nitrógeno requerido por tonelada, y el 15 el número de toneladas que el 
productor quiere obtener.  

En el cultivo de fresa, la cantidad de nitrógeno que el cultivo requiere para ser ca-
paz de producir una tonelada de fruta es en promedio de 3.5 kg.  Es decir, el cultivo 
requiere 3.5 kg de nitrógeno por hectárea para tener un rendimiento de una tonelada 
de fruta por hectárea. Entonces, si un productor desea obtener 10 toneladas por hec-
tárea, deberá multiplicar 3.5 por 10, y ese resultado será la cantidad de nitrógeno que 
debe aplicar para obtener las 10 toneladas de fresa por hectárea. Si se quiere alcanzar 
rendimientos de 50 toneladas de fruta, entonces se deberá multiplicar 3.5 por 50; Si 
el rendimiento esperado es de 100 toneladas se multiplicaría 3.5 por 100. 

Paso 3. Calcular la cantidad de nitrógeno inorgánico disponible en el suelo. Esta in-
formación se obtiene de los resultados de laboratorio. 

Paso 4. Conocer la cantidad de nitrógeno mineralizable contenido en la materia orgánica 
del suelo. La materia orgánica del suelo almacena grandes cantidades de nitrógeno, 
pero no todo ese nitrógeno está disponible para las plantas. Al nitrógeno que puede 
estar disponible para ser absorbido por las plantas se le conoce como nitrógeno mi-
neralizable, y se cuantifica a partir del análisis químico de suelos. Se considera que 
la materia orgánica contiene el 5% de nitrógeno, y de este, se puede tener disponible 
para el cultivo el 1.5%. Por ejemplo, si una hectárea de suelo contiene 50 toneladas 
de materia orgánica, el 5% corresponde a 2,500 kg de nitrógeno, de esos 2, 500 kg el 
1.5% puede estar disponible para el cultivo y serían 37.5 kg de nitrógeno.

Paso 5. Conocer la cantidad de nitrógeno que es aportado por enmiendas orgánicas. 
El nitrógeno mineralizado de enmiendas orgánicas corresponde al aportado en las 
compostas, estiércoles o abonos verdes y cada uno aporta cantidades diferentes de 
nitrógeno. (Ver ficha de Uso de fertilizantes naturales).
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Paso 6. Aplicar el modelo que define la dosis de nitrógeno por aplicar.

El factor eficiencia del nitrógeno depende del manejo, del tipo de fertilizante, la eta-
pa del cultivo en que se aplica y la forma en que se aplica; a mayor control de estos 
factores se incrementa la eficiencia, la cual puede ser de hasta el 90%, lo que indica 
que de 100kg de nitrógeno que se aplican, 90 kilos son aprovechados por la planta. 
Para hacer más eficiente el uso del nitrógeno, los fertilizantes nitrogenados se deben 
aplicar en el tercer cuarto del tiempo de riego, es decir, la duración total del riego se 
divide en cuatro fases y en la tercera se inyectan los fertilizantes al sistema de goteo. 
Por ejemplo, si el riego dura 120 minutos, la inyección de fertilizante se debe realizar 
del minuto 60 al 90. 

Paso 7. Programar la aplicación de fertilizantes. Ya que se conoce la cantidad total de 
nitrógeno por aplicar, es momento de programar la dosis de acuerdo a la etapa de 
desarrollo del cultivo. En cada etapa el cultivo requiere cierto porcentaje del total de 
nitrógeno por aplicar.   Se observa en el cuadro siguiente que en el trasplante sólo se 
requiere el 5% del nitrógeno, durante la etapa vegetativa se requiere el 30%, después, 
ya que el cultivo ha formado hojas y tallos, se reduce su requerimiento a 15% para formar 
flores e iniciar la producción de frutos; el 50% restante de nitrógeno es requerido en 
etapa de cosecha. La aplicación de fertilizantes nitrogenados deberá seguir este patrón 
para que las pérdidas de este elemento sean mínimas y se maximice la productividad. 
El programa de fertilización debe estar sincronizado con el programa de riego.

DN= ((MR * Ne) - (Nm+Ni+No)*Ef) / E f

Donde: 
DN= Dosis de nitrógeno total que es necesario aplicar, kg/ha
MR= Meta de rendimiento, t/ha
Ne= Nitrógeno total extraído por tonelada de fruta, kg/t
Nm= Nitrógeno mineralizado de la materia orgánica, kg/ha.
Ni= Nitrógeno inorgánico del suelo, kg/ha.
No= Nitrógeno mineralizado de enmiendas orgánicas, kg/ha. 
Ef= Factor de eficiencia de uso del nitrógeno, (0.25-0.90).

TABLA 1. 
Porcentaje de nitrógeno requerido en cada etapa de desarrollo del cultivo 
de fresa.

Etapa de desarrollo. % de Absorción

Trasplante 5

Vegetativa 30

Floración y maduración 15

Cosecha 50



36DOSIFICACIÓN DEL NITRÓGENO DE ACUERDO CON LOS REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

Ejemplo.  Si con el modelo se definió una dosis de 300 kg de nitrógeno por hectárea, 
se aplican 15 kilos en el trasplante, 90 kilos en la etapa vegetativa, 45 kilos en etapa 
de maduración, y 150 kg en etapa de cosecha. Estas cantidades se distribuyen en el 
número de riegos que se aplican en cada una de las etapas. O bien, si el productor 
decide hacer fertilizaciones cada semana, esas cantidades de nitrógeno se dividen en 
el número de semanas que dura cada etapa. Si la etapa vegetativa dura siete semanas 
se deberá dividir 90 kg entre 7, y resulta 12.8 kg/semana. Esta cantidad es la dosis de 
nitrógeno que se debe aplicar cada semana para satisfacer la demanda del cultivo 
para el rendimiento estimado.

Paso 8. Ajuste del programa de aplicación de fertilizante. La dosificación de acuerdo 
a las etapas de desarrollo no es 100% efectiva, por lo que durante el ciclo se pueden 
realizar análisis de tejido vegetal y tomar las medidas correctivas oportunas para au-
mentar o disminuir las dosis. Las medidas correctivas dependen de la interpretación 
de los resultados, y puede hacerlas el propio laboratorio o los técnicos a cargo.

•	 Entender el modelo y los parámetros que definen la cantidad de nitrógeno que 
se debe aplicar. 

•	 Disminución de contaminantes nitrogenados en agua subterránea y en cuerpos 
de agua superficiales.

•	 Reducción de contaminantes nitrogenados en la atmósfera.  
•	 Mejora en la salud del suelo.
•	 Ahorro en costos por concepto de fertilizantes.
•	 Mayor calidad en la cosecha.
•	 Menor incidencia de plagas y enfermedades.

•	 % de área agrícola que basa la fertilización en las necesidades del cultivo.
•	 Número de productores que realizan la fertilización con base en las necesidades 

del cultivo

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD  
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 	Aguilar Tlatelpa, M. (2011). Demanda nutrimental de cuatro variedades de fresa (Fragaria X annanasa), cultivadas en la región 
de Zamora Michoacán. Tesis de Maestría: Colegio de Posgraduados, México.

•	 	Fertilab. (2015) Calculo de la dosis de nitrógeno para fresa. Documento técnico, consultado en https://www.fertilab.com.mx/
Sitio/Vista/Calculo-De-La-Dosis-De-Nitrogeno-Para-La-Fresa.php.

•	 	Gilberto Vázquez-Gálvez, Raúl Cárdenas-Navarro y Philippe Lobit. (2008) Efecto del nitrógeno sobre el crecimiento y rendimiento 
de fresa regada por goteo y gravedad. Agricultura Técnica en México Vol. 34 Núm. 2 p. 235-241
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Utilizar sólo fertilizantes de los 
que conozca los ingredientes 
y que estén autorizados

3.4

OBJETIVO
Identificar las cantidades de nutrientes necesarios de 
sus cultivos y reducir la fertilización a un nivel óptimo.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA

El uso de fertilizantes autorizados permite al productor tener certeza sobre la compo-
sición química de éstos, gracias a su adecuada identificación, etiquetado, envasado 
y notificación de las medidas de seguridad necesarias para su uso.

Una vez seleccionado el fertilizante adecuado para el tipo de suelo, el cultivo y 
la etapa fenológica del mismo, la eficiencia del producto depende de la calidad del 
producto sumada al método y eficiencia de aplicación, por lo que utilizar fertilizantes 
de los que se conozca su composición y sean autorizados es de gran importancia.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

El uso de un producto no autorizado, o de dudosa procedencia, compromete la calidad 
del producto y la inversión de quien lo adquiere. El uso inadecuado de fertilizantes, 
aun cuando estén autorizados, puede provocar alteraciones en el ecosistema y a la 
salud de quienes los manipulan, por lo que se debe:

•	 Contar con una lista de proveedores de fertilizantes de confianza.
•	 Revisar la etiqueta de producto, donde se observan los apartados de: información 

sobre el producto, seguridad durante el manejo y recomendaciones de uso.
•	 Capacitarse y actualizarse en el uso adecuado y responsable de agroquímicos.
•	 No comer, beber o fumar mientras se usen fertilizantes.
•	 No transportar o almacenar junto a productos alimentación o de uso personal.
•	 Mantener fuera del alcance de los niños
•	 Lavarse las manos después de utilizar estos productos y antes de consumir 

alimentos
•	 No ingerir y evitar contacto directo con la piel y ojos
•	 En caso de ingesta accidental, consultar en etiqueta medidas de primeros au-

xilios, comunicarse al centro de atención a intoxicaciones (ATOX) al número 01 
800 000 2869 (lada sin costo) y desde cualquier parte del país, las 24 horas del 
día y los 365 días del año y/o consultar inmediatamente al médico.

•	 Respetar las recomendaciones de uso del producto



38UTILIZAR SÓLO FERTILIZANTES DE LOS QUE CONOZCA LOS INGREDIENTES Y QUE ESTÉN 
AUTORIZADOS

•	 En caso de envases plásticos realizar el triple lavado, perforación y entrega en 
centros de recolección

•	 Función del nutriente vegetal.
•	 Tipo de formulación (granulado, polvo, gel o suspensión, entre otros)
•	 Número de registro sanitario emitido por la autoridad competente.
•	 Lote, fecha de fabricación, contenido neto del producto y fecha de caducidad.
•	 Nombre, dirección, teléfono y logotipo del titular del registro. 
•	 País de origen del producto

•	 Disminuye la posibilidad de degradación del suelo
•	 Favorece la no alteración de la biodiversidad.
•	 Mayor eficiencia y eficacia en el uso de fertilizantes.
•	 Incremento en la biodiversidad de las poblaciones de organismos del suelo

•	 Contribuye a que la fertilización cuente con los nutrientes requeridos por el cultivo.
•	 Garantizar las cantidades de nutrientes requeridas. 
•	 Se promueve la salud de quienes manipulan los productos fertilizantes.

•	 Respuesta del cultivo a la fertilización.
•	 Dosis aplicada al cultivo para identificar respuesta.
•	 Número de casos de intoxicación o malestar por uso de fertilizantes.
•	 Rentabilidad de la unidad de producción.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 	

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Un fertilizante es cualquier material, natural o mineralizado, que contenga al menos 
cinco por ciento de uno o más estos nutrientes primarios: Nitrógeno, Fósforo y/o 
Potasio. Según su acción y composición pueden modificar la fertilidad del suelo, sus 
características físicas, químicas o biológicas. Se clasifican en: Orgánicos, Inorgánicos 
y biofertilizantes.

Un producto autorizado indica además del nombre comercial:
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AUTORIZADOS

Referencias

•	 	Ávila, José, et al, 2002, El mercado de los Fertilizantes en México, Ed. Universidad Autónoma Chapingo, México.

•	 Consulta de Registros Sanitarios de Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y LMR http://siipris03.cofepris.gob.mx/Resoluciones/
Consultas/ConWebRegPlaguicida.asp

•	 FAO 2010. Manual sobre Elaboración y Empleo de las Especificaciones de la FAO y de la OMS para Plaguicidas. Roma.

•	 Guzmán, Jesús, 2018. Fertilizantes químicos y biofertilizantes en México. Cámara de Diputados LXIII Legislatura.

•	 Norma Oficial Mexicana NOM-182-SSA1-2010. Etiquetado de nutrientes vegetales.

•	 NOM-003-STPS-1999. Actividades agrícolas-Uso de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutrición vegetal  
o fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene

•	 Peña Cabriales, JJ, Grageda Cabrera, OA, Vera Núñez, JA Manejo de los fertilizantes nitrogenados en México: uso de las 
técnicas isotópicas (15n). Terra Latinoamericana [en línea]. 2002, 20 (1), 51-56 [fecha de Consulta 10 de septiembre de 2020]. 
ISSN: Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57320109

•	 Salgado, Sergio, et al., 2010, Manejo de Fertilizantes Químicos y Orgánicos, Ed. Colegio de Postgraduados, Méxicoail.com
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LA DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO PARA LA SEGURIDAD 
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4.1

LA DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO PARA LA SEGURIDAD 
AMBIENTAL Y HUMANA.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Dentro de los productos que se comercializan como de uso agrícola existen los 
productos originales y productos ilícitos o falsos. 

Podemos identificar los productos ilícitos o falsos por las siguientes características:

Para identificar que los productos son originales, éstos deben cumplir con los datos 
siguientes:

Los productos autorizados nos brindan la seguridad de que han sido analizados por 
autoridades nacionales e internacionales, para cumplir con características de seguri-
dad para el cultivo y la salud de las personas que pueden estar en contacto con estos 
productos. Además, cuentan con información de seguridad para informar al productor 
sobre los métodos de almacenamiento, aplicación y manejo de envases después de 
ser utilizados. 

Cuando se utilizan productos falsos, ilícitos o no autorizados podemos poner en 
riesgo el cultivo y la salud de los trabajadores y consumidores. 

Los productos autorizados también cuentan con características que los pueden hacer 
menos dañinos para la biodiversidad que se encuentra en el cultivo y las zonas cercanas. 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados

•	 Falsificaciones o piratas
•	 Reetiquetados con información falsa 
•	 Envases rellenados o diluidos 
•	 Productos no autorizados
•	 Productos caducados

•	 	Registro de COFEPRIS
•	 Etiqueta en español 
•	 Sello de seguridad sin alteraciones
•	 Datos del fabricante
•	 Fecha de Caducidad



42UTILIZAR SÓLO PRODUCTOS ORIGINALES, AUTORIZADOS Y SEGUIR LA DESCRIPCIÓN DEL PRO-
DUCTO PARA LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA.

•	 	Revisar que los productos de nutrición, insecticidas, fungicidas y plaguicidas 
estén en las listas de productos autorizados por Aneberries y, preferiblemente, 
también en la lista de productos de Global G.A.P., la cual está disponible en la 
App Madre Tierra. 

•	 Verificar que no estén presentes en la lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos 
de PAN Internacional.

•	 Fertilizantes
•	 Insecticidas
•	 Fungicidas 
•	 Plaguicidas 

•	 Ingrediente activo
•	 Nombre comercial
•	 Concentración
•	 Empresa
•	 Dosis por Hectárea 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

Dentro de los productos que se utilizan en el cultivo de fresa, la Asociación Nacional de 
Exportadores de Berries de México (Aneberries) y Certificadoras como Global G.A.P. 
tienen listados de productos agroquímicos autorizados: 

Los primeros pasos que se deben realizar al iniciar el plan de aplicaciones de productos 
agroquímicos son:

La lista de productos de Aneberries se actualiza cada año al comenzar la temporada y 
es publicada en la página oficial (http://www.aneberries.mx/). La lista es también una 
guía sintetizada de los productos. 

Encontramos información como:

El uso de agroquímicos autorizados que se encuentran en esta lista facilitará la comer-
cialización de las fresas y son de carácter obligatorio para la exportación de fresas. 

Cuando utilizamos productos autorizados y originales, que cuentan con especifica-
ciones de uso recomendadas por el fabricante y datos técnicos, nos aseguramos de que 
los encargados de las aplicaciones cuentan con la información que les permitirá hacerlo 
de manera adecuada y segura para los aplicadores.

Sin embargo, hay productos originales y que se encuentran en estas listas que pue-
den causar efectos negativos sobre la biodiversidad del cultivo, por lo que es necesario 
verificar que no estén presentes en la lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos de la 
red PAN Internacional. Esto con el fin de cuidar los organismos que son benéficos para 
el cultivo y el medio ambiente. (http://pan-international.org/) (http://pan-international.
org/wp-content/uploads/HHPs-Mexico-Libro-Plaguicidas-Altamente-Peligrosos-es.pdf)
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DUCTO PARA LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA.

•	 Intervalo de Seguridad
•	 Nombre común de plagas o enfermedades a controlar
•	 Nombre científico de las plagas o enfermedades a controlar
•	 Periodo de reentrada
•	 Clasificación para el manejo de resistencia 
•	 Grupo químico 
•	 Intervalo entre aplicaciones 
•	 Observaciones

•	 Registro de COFEPRIS
•	 Etiqueta en español 
•	 Sello de seguridad sin alteraciones
•	 Datos del fabricante
•	 Fecha de Caducidad

Ejemplo:

A partir de esta información podemos tomar decisiones y contar con opciones de dife-
rentes productos que podemos utilizar.

La Información del intervalo de seguridad y periodo de reentrada son muy importantes 
para la seguridad y salud de las personas que trabajan en el cultivo.

Mientras que la información de las plagas o enfermedades nos sirve como guía para 
conocer los diferentes productos que podemos utilizar para el control de estas. 

Cuando compramos o recibimos el producto debemos verificar: 

•	 Intervalo de seguridad: Tiempo que transcurre entre la última aplicación y la co-
secha, para garantizar que no haya residuos de plaguicidas que afectan a la salud. 

•	 Periodo de reentrada: Periodo que tiene que transcurrir entre la aplicación y la 
entrada de personal a las zonas tratadas, sin riesgo a la salud. 



44UTILIZAR SÓLO PRODUCTOS ORIGINALES, AUTORIZADOS Y SEGUIR LA DESCRIPCIÓN DEL PRO-
DUCTO PARA LA SEGURIDAD AMBIENTAL Y HUMANA.

Organismos benéficos del suelo.

Frutos con calidad

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN	

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR 

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

•	 Productos autorizados
•	 Adecuada aplicación

•	 El utilizar productos autorizados por Aneberries y/o Global G.A.P y 
que no pertenezcan a la lista de Plaguicidas Altamente Peligrosos 
de PAN Internacional, asegura que el producto es seguro para 
el cultivo, para las personas que trabajan en el cultivo, para el 
consumidor y para la biodiversidad del cultivo. 

•	 Registro general de productos utilizados, bitácora de aplicaciones. 
•	 Calendarización del uso de productos en los tiempos y dosis 

adecuadas.

•	 Los productos autorizados y aplicados de la manera recomendada 
en tiempos y dosis, asegura que estos generan pocos o ningún 
residuo, por lo cual no causarán efectos dañinos en el suelo y los 
organismos que ahí viven tales como hongos, bacterias e insectos. 

•	 Los organismos benéficos que se encuentran en el cultivo nos 
ayudan a tener una mejor calidad de nutrientes en el suelo. Las 
plantas los asimilan de mejor manera y la calidad del fruto es mejor.

•	 Los insectos benéficos como polinizadores y depredadores se-
rán más comunes en nuestro cultivo si el manejo de productos 
como insecticidas se utilizan siguiendo las recomendaciones de 
la etiqueta y el plan de aplicación.

•	 La presencia de polinizadores en el cultivo mejora la cantidad y 
calidad de los frutos y la de insectos benéficos, como los depre-
dadores, regularan de manera natural otros insectos que pueden 
dañar nuestro cultivo y volverse una plaga.

Referencias

•	 Manual para el buen uso y manejo de plaguicidas en campo. Senasica
•	 Global G.A.P. Aseguramiento integrado de fincas. Módulo base para todo tipo de Finca- Módulo base para Cultivos -Frutas  

y Hortalizas. Puntos de control y criterios de cumplimiento Versión 5.2 en español
•	 Lista de productos autorizados Aneberries 2019-2020.
•	 Lista de plaguicidas autorizados por Aneberries 2019-2020.
•	 Pesticide-Action-Network-International 2018
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Aplicar medidas agroecológicas 
para aumentar los insectos 

4.2

BENEFICIOSOS QUE HACEN UN CONTROL DE PLAGAS Y 
PARA REDUCIR LA CANTIDAD DE PESTICIDAS APLICADOS 

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
El control biológico de plagas es el uso de organismos vivos en el control de plagas. 
Dentro del control biológico, encontramos el control biológico por conservación. En 
este tipo de control biológico es muy importante el manejo del cultivo. Consiste en la 
realización de prácticas adecuadas de fumigación y aplicación de insecticidas, para 
afectar lo menos posible los organismos que nos pueden estar ayudando en el control 
de plagas de manera natural.

Es importante conservar y aumentar zonas de refugio y alimentación donde puedan 
vivir los organismos que nos ayudaran a controlar las plagas. Estos organismos no 
viven todo el tiempo dentro del cultivo, por lo que necesitan de zonas de vegetación 
cercanas en las cuales pueden refugiarse y donde habrá presa alternativa. 

Dentro de la diversidad de organismos, entre ellos los insectos y arañas, que en-
contraremos en el cultivo, varios serán los que controlen las plagas. Pero debemos 
encontrarlos y monitorearlos. Por esta razón siempre es importante tener un moni-
toreo con trampas y recorridos, para conocer qué organismos hay dentro del cultivo 
en cada una de las etapas.  

Ejemplos: 
Las catarinas son depredadores de pulgones y otros insectos pequeños, por lo cual 
es importante que las encontremos en el cultivo.

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados



46APLICAR MEDIDAS AGROECOLÓGICAS PARA AUMENTAR LOS INSECTOS BENEFICIOSOS QUE 
HACEN UN CONTROL DE PLAGAS Y PARA REDUCIR LA CANTIDAD DE PESTICIDAS APLICADOS

•	 		Respetar la vegetación local en las zonas cercanas al cultivo y que no interfieran 
con las actividades del cultivo. Incluye proteger la vegetación y sus habitantes 
contra el labrado, aplicación o deriva de pesticidas (insecticidas, herbicidas y/o 
fungicidas.

•	 		Colocar corredores de plantas en los límites del terreno que sirvan de refugio 
para que los organismos que nos ayudan a controlar las plagas tengan un espacio 
en donde vivir. 

•	 		Mantener plantas nativas con flores en las zonas cercanas al cultivo. 
•	 		Monitorear de manera continua y durante todo el año la zona de cultivo, utili-

zando trampas y haciendo recorridos.
•	 		Monitorear con trampas y recorridos los límites del cultivo y las plantas que 

encontramos cerca de este, para identificar que organismos podemos encontrar 
ahí y cuales pueden ayudarnos. 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

La chinche pirata es un depredador de trips. 

Pie de foto

Ejemplo de vegetación en la cual los insectos benéficos pueden encontrarse dentro del 
cultivo o zonas cercanas. 



47APLICAR MEDIDAS AGROECOLÓGICAS PARA AUMENTAR LOS INSECTOS BENEFICIOSOS QUE 
HACEN UN CONTROL DE PLAGAS Y PARA REDUCIR LA CANTIDAD DE PESTICIDAS APLICADOS

•	 Presencia de insectos benéficos que ayudan a que haya menor infestación de 
plagas.

•	 Presencia de varias especies de polinizadores en diferentes estaciones del año 
que contribuye a mejorar la cantidad de frutos por planta y calidad de los frutos.

•	 Presencia de insectos benéficos que contribuye a mantener, de forma natural, 
el equilibrio de las interacciones dentro del cultivo, en la periferia y zonas del 
ecosistema natural cercanas al cultivo.

•	 Menores gastos en plaguicidas.
•	 Mayor rendimiento del cultivo.
•	 Menor exposición a agroquímicos.

•	 Porcentaje de reducción en cantidad de pesticidas aplicados.
•	 Cantidad de especies de insectos benéficos en el cultivo.
•	 Superficie de vegetación local en los alrededores del cultivo.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias

•	 Brechelt, A. (2004). El manejo ecológico de plagas y enfermedades. Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para América 
Latina (RAP-AL). Fundación Agricultura y Medio Ambiente (FAMA). RD.

•	 Williams, T., Arredondo-Bernal, H. C., & Rodríguez-del-Bosque, L. A. (2013). Biological pest control in Mexico. Annual Review 
of Entomology, 58.

•	 Saldaña-Vázquez, R. A., Mwampamba, T. H., Rodríguez-Enríquez, C., Roldán-Clarà, B., del Castillo, K., Herrera-Alsina, L.& 
Mendoza, E. Guía sintética para estudiar los servicios ecosistémicos que provee la fauna silvestre en ambientes agropecuarios. 
Antropización, 37.
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Establecer una documentación 
detallada del uso de plaguicidas

4.3

(QUIÉN LO APLICÓ, QUÉ SE APLICÓ, CUÁNDO SE APLICÓ, 
POR QUÉ SE APLICÓ)

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La trazabilidad de los productos se requiere como parte de las normas de gestión de 
inocuidad y calidad de los alimentos y como una herramienta que puede aplicarse en 
los sistemas de inspección y certificación de alimentos. Se contribuye así a la protec-
ción del consumidor contra los peligros transmitidos por los alimentos y se facilita el 
comercio mediante la identificación correcta de los productos.

Mantener registros del uso y la aplicación de plaguicidas es necesario en todas 
las unidades de producción, independientemente de su tamaño o producto final. 
Los registros pueden ayudar en el control de las existencias de plaguicidas. Además, 
proporcionan una referencia útil y una guía para el funcionamiento del producto en 
una futura toma de decisiones.

Los registros o bitácoras pueden dividirse según su objetivo o actividad principal. 
Por ejemplo, se puede tener bitácoras acerca de:

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados 

•	 	La preparación de la huerta
•	 	El trasplante
•	 	La aplicación de Fertilizantes-Nutrición
•	 	El riego
•	 	Las aplicaciones de plaguicidas, pesticidas
•	 	Control química o manual de malezas
•	 	Aplicación de insecticidas
•	 	Aplicación fungicidas o bactericidas
•	 	Cosecha
•	 	Comercialización
•	 	Inventario de insumos
•	 	Mantenimiento de equipo
•	 	Registro de factores climáticos
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•	 Datos generales de la huerta: ubicación del terreno, superficie.
•	 Nombre del responsable del llenado de bitácora
•	 Datos generales del cultivo
•	 Cultivos adyacentes

•	 Fecha y hora de aplicación
•	 Sección de la huerta donde se aplicó
•	 Método de aplicación
•	 Responsable de la aplicación
•	 Producto aplicado
•	 Dosis del producto
•	 Unidades de medida del producto
•	 Volumen de agua utilizado

•	 Condición del cultivo al momento de aplicar el insecticida/plaguicida
•	 Condición de la (s) plagas (s) o enfermedad (es)
•	 Condiciones meteorológicas

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

Las bitácoras pueden ser llenadas en papel o cuadernillos y a través de dispositivos 
móviles o de escritorio (celular, tableta, computadora). Un ejemplo es la Aplicación de 
Madre Tierra (Plataforma Nuup A.C.) que permite el registro diario de las actividades 
de la huerta de manera rápida y sencilla, puedes analizar los registros y compartir la 
información con compradores o técnicos vía whatsapp o email, acceder a una biblioteca 
de recursos útiles para el cultivo.

Las bitácoras por su contenido pueden tener los siguientes apartados:

Apartados generales:

Datos particulares de la actividad. 
Por ejemplo, para la aplicación de insecticidas/plaguicidas:

Observaciones: 
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•	 Seleccionar el formato y tipo de bitácora
•	 Los encargados del llenado de bitácoras deben recibir capacitación y/o actua-

lización sobre el correcto llenado de ellas.
•	 Si se usa bitácora impresa, preferentemente escribir con lápiz (en caso de mo-

jarse no se borra)
•	 Registrar todas las actividades que se realizan
•	 Registrar información clara, precisa y veraz
•	 Registrar unidades del producto aplicado (g, kg, l, ml)
•	 Mantener la bitácora ordenada y al día
•	 Revisar periódicamente el contenido de las bitácoras
•	 Analizar los datos generados con las bitácoras
•	 Tomar decisiones basadas en la información recabada

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

•	 Proveen información que permite registrar el uso de productos que generen 
riesgo de contaminación ambiental.

•	 Permite asegurar que la dosis usada es segura para el medio ambiente, los tra-
bajadores y los consumidores 

•	 Disminuye el riesgo de crear resistencia en malezas, plagas o enfermedades.
•	 Si el monitoreo de la plaga se realiza adecuadamente y sabemos la cantidad de 

organismos plaga presente en nuestro cultivo podemos mantenerla en umbrales 
que resulten perjudiciales para nuestro cultivo. 

•	 Facilita el registro de información que permita identificar las causas de problemas 
en la huerta, reincidencia de malezas, plagas o enfermedades.

•	 Brinda información que permite calcular la eficiencia del uso de cada producto.
•	 Permite calcular los costos de cada actividad como: nutrición; control de malezas, 

plagas o enfermedades; riego y cosecha.
•	 Permite conocer datos reales y precisos sobre el manejo de la unidad de pro-

ducción.
•	 Facilita la trazabilidad del producto.
•	 Una vez procesados los datos, facilita su presentación.
•	 Facilita el análisis técnico-económico de la huerta.
•	 Provee una herramienta fundamental para rastrear o dar seguimiento a las 

condiciones de producción.
•	 La bitácora digital de Madre Tierra permite tener acceso inmediato y facilitar el 

análisis de toda la información.
•	 Brindan información útil para la programación de rotación de productos 
•	 Facilita el análisis técnico-económico de la huerta.

Otras
Cómo llevar a cabo el registro:
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POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

•	 	Costos de producción.
•	 Costos por concepto de nutrición
•	 Costos por concepto de control de plagas o enfermedades
•	 % de superficie con dosis adecuada.
•	 % de control de malezas
•	 Eficiencia en el uso de productos con base en el control adecuado de plagas, 

enfermedades o malezas.
•	 Número de casos de intoxicación
•	 % de eficiencia de uso de productos
•	 Número de productores que utilizan bitácoras

Referencias

•	 https://elagricultorprimero.org/

•	 Escalante, Juan. (2019). Registros de producción agrícola para el mejoramiento de la toma de decisión. 10.13140/RG.2.2.17149.61926. 

•	 FAO. (2012). Manual de Buenas prácticas del productor hortifrutícola. Santiago de Chile. FAO

•	 IICA. (2008). Díaz, Buenas prácticas agrícolas: guía para pequeños y medianos agroempresarios / Alejandra Díaz – Tegucigalpa
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Introducir y comprometerse 
a un plan de reducción de 
plaguicidas

4.4

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La reducción del uso de plaguicidas permite:

Con la disminución del uso de plaguicidas la biodiversidad del cultivo de fresa se 
incrementará.

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados 

Proteger a los consumidores de riesgos a la salud que pueden ser 
causados por algunos plaguicidas o la alta concentración de estos.

Proteger la salud de los trabajadores que tienen contacto con los 
plaguicidas. El aplicador, encargado de bodega, personal de corte y 
deshierbe. Potencialmente cualquier persona que entra en la parcela 
puede correr riesgos si las aplicaciones no se realizaron de manera 
adecuada o si no se respetaron los tiempos de acceso después de la 
aplicación. Es decir siempre respetar los tiempos de re-entrada. 

Proteger los cuerpos de agua, suelos y organismos no objetivo (fauna 
silvestre y/o organismos benéficos), evitando que se contaminen con 
plaguicidas por aplicaciones mal realizadas, realizadas en exceso, o 
realizadas con productos no apropiados. 

Disminuir el efecto negativo sobre los organismos benéficos como de-
predadores de plagas y polinizadores que pueden verse fuertemente 
afectados si la aplicación de los plaguicidas no se hace de la manera 
adecuada. 

Reduce los costos de producción, dentro un sistema de manejo in-
tegrado. 

1.

2.

3.

4.

5.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

Para realizar una adecuada aplicación es necesario:
•	 Contar con el plan, el pronóstico y el monitoreo continuo para ayudar a realizar 

aplicaciones según los umbrales y en los momentos adecuados para obtener 
los mejores resultados con el menor costo, riesgo, o daño. 
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ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

•	 Umbrales determinados y posibles de medir con el monitoreo
•	 Pronósticos de presencia de plagas potenciales y aplicaciones.  
•	 Aplicaciones puntuales y efectivas
•	 Planes de aplicación de plaguicidas

•	 	Disminución de los efectos negativos causados en la fauna nativa del cultivo y/o 
zonas cercanas. 

•	 Incremento de la biodiversidad del cultivo y zonas cercanas a este. 
•	 Disminución de contaminación de suelo y agua.

•	 Disminución de riesgos a la salud de trabajadores y consumidores por el uso 
de plaguicidas.

•	 Reducción de costos por el mal uso de plaguicidas.
•	 Disminuye el riesgo de crear resistencia en malezas, plagas o enfermedades

•	 Número de productores que cuentan con un plan de aplicación.
•	 Cantidad de plaguicida aplicado
•	 Número de productores que hacen un registro adecuado utilizando la aplicación 

Madre Tierra.
•	 Número de productores que llevan a cabo un monitoreo de plagas de manera 

continua y adecuada. 

•	 Tener un plan de aplicación para el ciclo de cultivo y registrar todas las aplica-
ciones (por ejemplo, utilizando la aplicación Madre Tierra).

•	 Tener registros de todas las aplicaciones en conjunto con el registro de monitoreo 
de plagas nos ayudara a planear cada temporada con un pronóstico de aplicaciones. 

•	 Planear y/o pronosticar un esquema posible de trabajo basado en el historial de 
registros de aparición de las plagas en el cultivo en donde se debe considerar 
la aparición de la plaga y el punto más alto de presencia en el cultivo. Esto nos 
ayuda a que cada aplicación sea más efectiva.

•	 Realizar aplicaciones de plaguicidas en el momento adecuado de presencia 
de la plaga con dosis preventivas. En caso de no realizar el monitoreo de las 
plagas nos daremos cuenta de la presencia de estas en etapas avanzadas de la 
infestación y las dosis tendrán que ser correctivas las cuales son con el uso de 
mayor cantidad de producto o frecuencia por lo que los costos en gastos por 
plaguicidas serán mayores. Consultar ficha 4.5 para mayor detalle.

Referencias

•	 PAN Europe. Red de Acción contra los Plaguicidas. 2005. Programa danés de reducción de uso de plaguicidas - para beneficio 
del medio ambiente y la salud. Consejo Ecológico de Dinamarca.
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Plaguicidas: utilizar prácticas 
de aplicación fiables

4.5

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
El uso inadecuado de plaguicidas está ocasionando el desarrollo de plagas resistentes 
a ellos, daño a la biodiversidad, disminución de organismos benéficos, contaminación 
de suelo y agua y daños a la salud de jornaleros y sus familias, entre otros.

Al utilizar plaguicidas es necesario que sean productos aprobados por la Comisión 
Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios (Cofepris), implica conocer su 
función y modo de acción, utilizar la dosis correcta, propiciar la rotación de productos, 
evitar la mezcla de productos y realizar una aplicación adecuada.

Para información específica sobre aplicación del producto favor de dirigirse a la ficha 
(Herbicidas: utilizar prácticas de aplicación fiables).

Selección del producto: El número de plaguicidas en el mercado es muy amplio.  
El productor puede seleccionar el que utilizará en función de:

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados 

•	 	Identificación de la plaga presente
•	 Cuantificación de daño ocasionado
•	 Disponibilidad de productos
•	 Dosis recomendada del producto para la plaga identificada
•	 Identificar la forma de acceso del producto al organismo (ingestión, contacto 

o inhalación)
•	 Toxicidad: Se clasifican en cuatro categorías, de acuerdo con la dosis letal media 

(DL50) en mg/kg.

Categoría Color de etiqueta Nombre DL50 mg/kg.

I Roja Extremadamente tóxico <5

II Amarilla Altamente tóxico 5-50

III Azul Moderadamente tóxico 50-500

IV Verde Ligeramente tóxico >500
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•	 Leer la etiqueta con el fin de determinar qué equipo se requiere, como jarras de 
medición, embudos, agitadores y ropa protectora.

•	 Preparar el producto y el equipo de preparación en un lugar sin obstáculos.
•	 Leer de nuevo la etiqueta para determinar las dosis y las diluciones correctas.
•	 Usar equipo de protección personal (overol, lentes, guantes, botas y mascarilla)
•	 Vaciar cuidadosamente los envases de polvos de productos agroquímicos en 

los aplicadores para evitar que pasen al aire y sean inhalados.
•	 Descontaminar los utensilios utilizados para la distribución lavándolos o limpián-

dolos y volviéndolos a colocar en un lugar de almacenamiento seguro.

La decisión para seleccionar un plaguicida debe basarse en la evaluación de los riesgos 
y los beneficios, además del peligro potencial de los materiales tanto para el ser huma-
no como para el medio ambiente, siempre considerando como alternativas el Manejo 
Integrado de plagas (MIP), que consiste en la combinación de métodos de control y 
prácticas de control como: control biológico, resistencia de plantas a las plagas, control 
cultural, control químico selectivo, entre otros. 

Algunos puntos a considerar antes de realizar una aplicación:

Ejemplo de etiqueta de agroquímico

Selección del producto. 
El producto se selecciona según el tipo de organismo que se desea controlar, puede 
ser: insecticida, acaricida, fungicida, nematicida, rodenticida, etc.  Los plaguicidas 
tienen diferente modo de acción, algunos afectan los sistemas musculares y nerviosos, 
otros el sistema respiratorio y digestivo, y otros el crecimiento de las plagas. Además, 
pueden afectar a la plaga por contacto directo o pueden ser sistémicos, es decir queda 
en la planta y afecta posteriormente a la plaga. 
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•	 Cono lleno. Esta boquilla crea un patrón circular lleno completamente de gotas 
y es utilizada para aplicaciones especiales. Produce gotas más gruesas que las 
de cono hueco. Se recomienda para la aplicación de fungicidas e insecticidas 
y plaguicidas en general.    

Cantidad del producto
La dosis que se recomienda en la etiqueta de un producto es la necesaria para la des-
trucción de la plaga, maleza o enfermedad, siempre y cuando se aplique de la forma 
correcta y en el momento adecuado. Utilizar una dosis diferente puede representar 
un ineficiente control de la plaga de interés, favorecer la resistencia de la plaga al 
producto, intoxicación del personal que aplica el producto, daños a la biodiversidad 
e incrementar los costos de producción.

Momento de aplicación del producto: La decisión sobre el momento de aplicación 
de un producto debe estar basada en el umbral económico del cultivo. Es decir, se 
debe identificar si la densidad de una plaga rebasa la densidad máxima soportable 
sin que ocurra ningún daño. Indica el momento en que deben aplicarse medidas de 
control de la plaga, evitando un daño económico. Por ejemplo, ante la presencia de 
pulgones, tomar al azar 40 plantas en media hectárea y calcular el porcentaje de hojas 
que tienen pulgones, si la infestación alcanza el 30% realizar control para esta plaga. 

Forma de aplicación de plaguicidas:
Los plaguicidas pueden ser de contacto o sistémicos, por lo que su eficacia está en 
función de su correcta aplicación sobre la plaga o en la zona de la planta donde se 
garantice la posterior ingesta.

Herramientas de aplicación:
El equipo de aspersión debe ser calibrado al principio de cada estación, después de 
que el equipo haya sido reparado, o cuando se hayan instalado nuevas boquillas. 

Selección de boquillas:
Puede hacerse de acuerdo con la recomendación de la etiqueta, la cual debería sugerir 
el tipo de boquilla, el ángulo de aspersión, y la tasa de flujo del líquido a una presión 
dada. Considerar:

Cuidados personales:
Como todos los productos químicos, los plaguicidas pueden causar efectos negativos 
en las personas, animales y biodiversidad, si no se utilizan las medidas preventivas 
correspondientes y los equipos de seguridad.

Hay tres rutas principales por las cuales los productos químicos entran al cuerpo: 
ingestión accidental o deliberada, a través de la piel por causa de la manipulación y 
por la inhalación de pequeñas partículas o polvo.

Utilice el equipo de protección personal y siga las recomendaciones de seguridad 
(NOM-017-STPS-2008), que incluye: overol; botas; mascarilla; lentes y guantes.
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•	 Abrir las bolsas o frascos de agroquímicos utilizando algún tipo de herramienta 
(tijeras o tapadera del frasco), evite utilizar objetos personales y en ninguna 
circunstancia utilizar la boca.

•	 Revisar que el equipo de aplicación no tenga fugas y este en buenas condiciones.
•	 Medir o vaciar los productos químicos por debajo del nivel de la cara.
•	 Quitarse el equipo de protección personal de forma adecuada y lávese las manos 

con agua y jabón.

•	 Reduce el riesgo de contaminación ambiental.
•	 Reduce la contaminación de cuerpos de agua.
•	 Reduce la exposición de la biodiversidad.
•	 Reduce el riesgo para la salud humana, la salud animal o para el medio ambiente

•	 	Antes de hacer uso de un agroquímico es necesario:
•	 	Seleccionar el producto
•	 	Determinar la cantidad de producto a utilizar (dosis)
•	 	Definir momento de aplicación acorde con umbral económico
•	 	Seleccionar la forma de aplicación
•	 	Identificar las herramientas de aplicación con las que se cuenta
•	 	Calibrar equipos de aspersión
•	 	Mantener los cuidados personales necesarios
•	 	Las materias activas empleadas deben ser eficaces contra la plaga o agente 

patógeno y debe considerarse su peligrosidad para la salud y el ambiente, así 
como sus efectos secundarios sobre la fauna auxiliar. 

•	 	Para conseguir los resultados esperados, la dosificación debe ser correcta, 
de forma que la plaga quede cubierta homogéneamente. 

•	 	La plaga o agente patógeno debe encontrarse en la fase más sensible al pla-
guicida. 

•	 	Las condiciones climáticas deben ser lo más favorables posibles con respecto 
al tipo de producto a emplear.

•	 	Los operarios de equipos de aspersión deben recibir adiestramiento y/o ac-
tualización sobre el uso adecuado, antes de manipular y aplicar plaguicidas.

•	 Selección de productos
•	 Uso de equipo de protección personal
•	 Uso correcto de los plaguicidas
•	 Selección de equipo de aspersión adecuado y apropiado
•	 Calibración del equipo seleccionado
•	 Aplicación del producto adecuadamente.

Otras medidas de seguridad son:

Instrucciones para realizar la medida:

Elementos de calidad de medidas de biodiversidad sólidamente implementadas:

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD
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•	 Ahorro de dinero por uso de dosis adecuadas.
•	 Mejor aprovechamiento del producto por menor desperdicio
•	 Reduce el riesgo de intoxicación. 
•	 Reduce el riesgo de exposición por la piel.
•	 Aumenta al máximo la eficiencia y la eficacia de aplicación.

•	 	Índice de superficie con dosis adecuada.
•	 % de control de plagas
•	 Relación costos por control de plagas contra costos de producción

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias

•	 https://plaguicidas.info/

•	 https://www.croplifela.org/PDF/documentos/AFICHE_USO_CORRECTO_DE_PLAGUICIDAS.pdf

•	 Bahena, J: F. 2008, enemigos Naturales de las Plagas Agrícolas. Del maíz y otros cultivos. Libro Técnico Núm. 5. SAGARPA-
INIFAP. Uruapan, Michoacán, México. 180p 

•	 Guía para el manejo integrado de plagas-FRESA, por la Universidad de California (UC IPM Pest Management Guidelines). 
Publicación 3473

•	 FAO (2014). Código Internacional de Conducta para la Gestión de Plaguicidas. Organización Mundial de la Salud Organización 
de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, Roma.

•	 FAO  (2014). Guías sobre buenas prácticas para la aplicación terrestre de plaguicidas. Roma: FAO

•	 MAP. Jaime Brenes Madriz, Instituto Tecnológico de Costa Rica Laboratorio de Biocontrol, Escuela de Biología Octubre 2017

•	 R. Labrada, J.C. Caseley y C. Parker (1996) estudio FAO producción y protección vegetal 120, Roma: FAO http://www.fao.org/3/
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•	 Quiñones, L. S. 2016. Principios Básicos en la Aplicación de Agroquímicos. Curso de Aplicación Eficiente de Agroquímicos. 
Intagri.  Gto, México.
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Herbicidas: utilizar prácticas 
de aplicación fiables

4.6

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Es importante utilizar pesticidas aprobados y conocer su función y modo de acción. Para 
que funcione adecuadamente y se eviten daños al medio ambiente, se debe distribuir 
la dosis correcta en función de un objetivo definido, con un mínimo de desperdicio 
debido a la deriva y usando el equipo de aspersión más apropiado.

Antes de hacer uso fiable y eficiente de un agroquímico es necesario:

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados 

•	 Seleccionar el producto
•	 	Determinar la cantidad de producto a utilizar (dosis)
•	 	Definir momento de aplicación
•	 	Seleccionar la forma de aplicación
•	 	Identificar las herramientas de aplicación con las que se cuenta
•	 	Calibrar equipos de aspersión

Mantener los cuidados personales necesarios.

Selección del producto: 
El número de agroquímicos en el mercado es muy amplio. El productor puede seleccionar 
el que utilizará en función de:

Época de aplicación: 
De pre-siembra o pre-trasplante (Se aplican antes de la siembra o trasplante del cultivo 
y de la emergencia de las malezas); Preemergentes (se aplican en el intervalo entre la 
siembra del cultivo y la emergencia de éste y de las malezas); Postemergentes (Se aplican 
cuando cultivo y maleza han emergido)

Grado de respuesta en las plantas: 
Selectivos (inhiben diferencialmente el desarrollo de las plantas de hoja ancha que a los 
de hoja angosta); No selectivos o totales (tóxico par casi todas las especies vegetales).
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Movimiento en planta: 
De contacto (Sus ingredientes activos no se mueven dentro de la planta, donde caen 
efectúan su acción); Móviles o sistémicos (se mueven dentro de la planta).
	
Residualidad en el suelo: 
Tiempo, en meses, que permanece activo un herbicida en el suelo, muy baja (hasta uno); 
baja (1-3); media (3-6); alta (6-12) y muy alta (más de 12).
	
Toxicidad: 
Se clasifican en cuatro categorías, de acuerdo con la dosis letal media (DL50) en mg/kg.

La decisión para seleccionar un cierto producto herbicida debe estar basada en una 
evaluación de los riesgos y los beneficios, además del peligro potencial de los materiales 
tanto para el hombre como para el medio ambiente.

Cantidad del producto
La dosis que se recomienda en la etiqueta de un producto es la necesaria para la des-
trucción de la plaga, maleza o enfermedad, siempre y cuando se aplique de la forma 
correcta y en el momento adecuado. 

La etiqueta de un agroquímico es la principal fuente de información del producto. 
Contiene información de en cuales cultivos se recomienda, para que plagas, o malezas 
o enfermedades está destinado, así como la dosis de aplicación y otros datos de interés.

Ejemplo de etiqueta de agroquímico

Categoría Color de etiqueta Nombre DL50 mg/kg.

I Roja Extremadamente tóxico <5

II Amarilla Altamente tóxico 5-50

III Azul Moderadamente tóxico 50-500

IV Verde Ligeramente tóxico >500
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Algunos puntos a considerar son:

•	 Elegir la herramienta correcta para la aspersión.
•	 	Leer la etiqueta con el fin de determinar qué equipo se requiere, como jarras de 

medición, embudos, agitadores y ropa protectora.
•	 	Preparar el producto agroquímico y el equipo de preparación en un lugar sin 

obstáculos.
•	 	Leer de nuevo la etiqueta para determinar las dosis y las diluciones correctas.
•	 	Usar equipo de protección personal (overol, lentes, guantes, botas y mascarilla)
•	 	Vaciar cuidadosamente los envases de polvos de productos agroquímicos en 

los aplicadores para evitar que pasen al aire y sean inhalados.
•	 	Descontaminar los utensilios utilizados para la distribución lavándolos o lim-

piándolos y volviéndolos a colocar en un lugar de almacenamiento seguro.

Momento de aplicación del producto: 
La aplicación oportuna de los agroquímicos en todas sus formas contribuye a realizar el 
control adecuado de malezas, plagas o enfermedades. La velocidad y la dirección del 
viento, la humedad relativa y la frecuencia de lluvia, todas, pueden influir en el depósito 
de la aspersión. Mientras mayor sea la gota, menos será afectada por el viento y mientras 
más rápido caiga se reducirá la deriva, pero la eficiencia de la distribución también se 
reducirá, lo cual puede a su vez disminuir el comportamiento de un producto no sistémico. 

Según la velocidad del viento, las gotas de rociado pueden ser transportadas fuera 
del área tratada y hacia cultivos adyacentes susceptibles o a las fuentes de agua. Las 
velocidades del viento entre 1 y 2 m/seg. (1.6 a 7.2 Km/h) se consideran generalmente 
ideales para tratamientos con boquillas hidráulicas.

El momento adecuado del día para la aplicación de productos químicos es por la mañana 
o a finales de la tarde, evitando las horas de mayor radiación solar, preferentemente en 
días sin probabilidad de lluvia. Para mejores resultados los productos postemergentes 
se deberán aplicar cuando la maleza este pequeña, no más de 4 hojas.

Forma de aplicación de herbicidas:
Los herbicidas de contacto foliar o quemantes actúan sólo en las partes expuestas de 
la planta en la cual es aplicada el producto, por lo tanto, la aplicación debe procurar 
buena cobertura.

Los herbicidas sistémicos o de translocación foliar son absorbidos a través de las hojas 
y transportados por el tallo hasta las raíces de las plantas. Se deben aplicar cuando las 
malezas están creciendo vigorosamente. Debido a su absorción y movimiento a través 
de la planta, la cobertura no necesita ser tan completa.

Herbicidas aplicados a los suelos (sistémicos o selladores) deben ser aplicados 
solamente si hay humedad en el suelo. Ejercen su acción evitando la germinación y 
emergencia de las semillas o afectando plantas emergidas. Cuando se piensa usar un 
sellador se debe tener en cuenta la rotación de cultivos que se está realizando, pues 
algunos permanecen activos suficiente tiempo como para dañar al cultivo siguiente.
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Es importante mantener una velocidad constante de aplicación, si es con tractor o 
manual. En ésta última se mantiene tanto velocidad del aplicador como en el ritmo de 
bombeo para que la aplicación sea uniforme. Se recomienda una velocidad de avance 
del aplicador de 2 a 2.5 km/h, lo que es igual a 40 m/minuto. 

La presión de pulverización también debe ser constante. A una mayor presión, me-
nor tamaño de gotas y viceversa. Menores tamaños de gota son susceptibles a deriva, 
pero gotas grandes pueden escurrir. Se recomienda una presión entre los 20 a 40 PSI 
(1.4 a 2.8 bar). 

Herramientas de aplicación:
El tiempo que se tome para revisar el equipo de aspersión antes de la aplicación redu-
cirá costosas demoras cuando comience la época de trabajo. El equipo de aspersión 
debe ser calibrado al principio de cada estación, después de que el equipo haya sido 
reparado, o cuando se hayan instalado nuevas boquillas. Hay tres factores principales 
que influyen en la calibración del aspersor: velocidad, ancho de la franja de aplicación 
y tasa de flujo del líquido

En aspersores remolcados y montados en el tractor: 

Selección de boquillas:
Puede hacerse de acuerdo con la recomendación de la etiqueta, la cual debería sugerir 
el tipo de boquilla, el ángulo de aspersión, y la tasa de flujo del líquido a una presión 
dada. Considerar:

•	 Revisar todas las estructuras físicas.
•	 	Con sólo agua en el tanque opere el aspersor por encima de la presión de trabajo 

para verificar si hay filtraciones de las mangueras, particularmente en donde 
se pliegan cuando la barra se dobla y en forma similar revise las mangueras 
retenidas por sujetadores. 

•	 	Asegurarse que el medidor de presión marque cero cuando el aspersor no esté 
trabajando.

•	 	Las boquillas y los cuerpos de las boquillas deben ser revisados y en su caso 
remplazados.

•	 	En aspersores cargados por el operario
•	 	Revisar el estado de la manguera y sus abrazaderas, si están dañadas, reempla-

zarlas.
•	 	Revisar funcionamiento de la manilla o llave de paso.
•	 	Revisar y en su caso cambiar las juntas dañadas.
•	 	Lubricar la junta del embolo con aceite liviano.
•	 	Seleccionar la boquilla apropiada y verificar su buen funcionamiento.
•	 	Revisar y en su caso reemplazar válvulas dañadas.
•	 	Lavar la mochila siempre que se termine de utilizar.

•	 Nunca mezclar boquillas en una sola aplicación.
•	 	Asegurarse que los patrones de aspersión estén libres de líneas y que traslapen 

en forma correcta
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•	 	Boquilla de abanico: Forma un patrón estrecho en forma de ‘V’ 
invertida. Consigue un reparto uniforme del producto y por lo 
tanto realiza una pulverización bastante eficaz. Generalmente 
proporciona gotas de tipo medio, lo que la convierte en la más 
indicada para la aplicación de herbicidas selectivos. 

•	 	Boquilla de abanico de baja deriva: Está específicamente di-
señada para reducir la deriva (conjunto de todas aquellas gotas 
procedentes de la pulverización que no alcanzan su objetivo, sobre 
todo por el viento). De esta manera se minimiza el desperdicio 
de producto, se gana eficiencia en el tratamiento y se consigue 
un ahorro económico. Se utiliza sobre todo en tratamientos de 
post-emergencia y también en los preventivos.

•	 	Boquilla deflectora o de espejo: El producto sale en chorro a 
través de un pequeño orificio que choca contra una superficie 
inclinada, rompiéndose en infinidad de gotas gruesas que salen 
proyectadas formando un amplio ángulo hacia el suelo. Son 
boquillas de baja deriva adecuadas para trabajar con herbicidas 
de acción sistémica en bajo volumen de agua. 

•	 	Boquilla de aire inducido: Reduce al máximo los riesgos de la 
deriva. Cuenta con dos orificios, el primero mide el caudal de 
líquido y el segundo es el que forma el patrón de aspersión. En-
tre ambos hay un aspirador de aire que lo lleva al interior de la 
boquilla para mezclarlo con agua. Se producen así gotas gruesas 
y llenas de aire que se rompen al chocar contra las hojas, lo que 
proporciona una mayor cobertura, sirve para aplicar herbicidas 
de pre-emergencia, de post-emergencia y para fungicidas e 
insecticidas.

•	 	Aspersión uniforme: Es para la aplicación de productos en 
banda, ya que su patrón no decreciente hacia el borde exterior 
proporciona una cobertura uniforme sin traslape. 

•	 	Cono lleno. Esta boquilla crea un patrón circular lleno comple-
tamente de gotas y es utilizada para aplicaciones especiales. 
Produce gotas más gruesas que las de cono hueco. Se recomienda 
para la aplicación de herbicidas post-emergentes, pero también 
se pueden utilizar para aplicar fungicidas e insecticidas.  

•	 	Revisar y en su caso cambiar las juntas dañadas.
•	 	Lubricar la junta del embolo con aceite liviano.
•	 	Seleccionar la boquilla apropiada y verificar su buen funciona-

miento.
•	 	Revisar y en su caso reemplazar válvulas dañadas.
•	 	Lavar la mochila siempre que se termine de utilizar.

Tipos de aspersión de boquillas:
1-Abanico plano.
2-Amplio espectro.
3-Granangular.
4-Aspersión uniforme.
5-Cono hueco.
6- Cono lleno.
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Calibración de equipos de aspersión:
Es importante porque la calibración dictará la cantidad de agua que utilizará el equipo 
de aplicación, se requiere saber la cantidad de agua por hectárea para poder mezclar 
los agroquímicos y aplicarlos en las dosis recomendadas por el fabricante, ya que una 
aplicación menor, resultará en una efectividad deficiente y en la manifestación del daño 
producido por malezas o plagas en la cosecha. Por el contrario, cuando se aplica más 
producto del recomendado, se corre el riesgo de intoxicar al cultivo que se refleja, por 
ende, en la reducción de la cosecha; todo esto se traduce en mayor inversión y pérdida 
de dinero.

Pasos para calibración:

Es importante saber que, por diversas razones, las boquillas nunca tendrán el mismo 
gasto de agua; sin embargo, entre la que tira más (5) y la que tira menos (9), no debe 
existir una diferencia mayor al 5 %. Esto significa que, por cada litro que tira la del 100 
%, la de 95 % tirará 950 mililitros de producto por cada litro en una hectárea. 
	

Obtener el porcentaje de diferencia a través de una regla de tres, por ejemplo, en este 
caso: si la que tira más es el 100% ¿cuánto porcentaje resultará de la que tira menos? 
La operación matemática es:

Como ejemplo, he aquí algunos litros de agua por boquilla: 

•	 Verificar el correcto funcionamiento del equipo y sus partes.
•	 	Verificar el correcto funcionamiento de la o las boquillas. Conocer sus caracte-

rísticas, forma, presión de trabajo.
•	 	Tener a la mano cubetas, probeta graduada a 1 litro, lápiz, libreta, calculadora.
•	 	Colocar una cubeta en cada una de las boquillas para captar el agua que emite 

el equipo, a una presión conocida, según las indicaciones de la boquilla, ejemplo 
30 libras.

•	 	Poner a trabajar la máquina durante dos minutos.
•	 	Medir la cantidad de agua por cada una de las boquillas, previamente identifi-

cadas o numeradas.

Volumen menor X 100 = % de diferencia

Volumen mayor (1.200 ml x 100%) / (1.290 ml) =7%

Boquillas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Litros 1.25 1.24 1.245 1.27 1.29 1.23 1.245 1.25 1.20 1.23 1.28 1.29
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Si él % es mayor a 5% se puede corregir al colocar boquillas nuevas donde se produce el 
mayor gasto. Si el porcentaje es muy variado entre todas, se recomienda sustituir todas 
las boquillas por unas nuevas de marca de prestigio 

Con el gasto por promedio de boquillas, se calcula la cantidad de agua requerida para 
1 hectárea que será en la que se aplique la dosis recomendada del producto seleccionado.

Cuidados personales:
Como todos los productos químicos, los herbicidas pueden causar efectos negativos 
en las personas, animales y biodiversidad, si no se utilizan las medidas preventivas co-
rrespondientes y los equipos de seguridad.

Hay tres rutas principales por las cuales los productos químicos entran al cuerpo: 
Ingestión accidental o deliberada; a través de la piel, por causa de la manipulación; 
Inhalación de pequeñas partículas o polvo.

Utilice el equipo de protección personal y siga las recomendaciones de seguridad 
(NOM-017-STPS-2008), que incluye: overol; botas; mascarilla; lentes y guantes.

Otras medidas de seguridad son:

•	 Abrir las bolsas o frascos de agroquímicos utilizando algún tipo de herramienta 
(tijeras o tapadera del frasco), evite utilizar objetos personales y bajo ninguna 
circunstancia utilizar la boca.

•	 	Revisar que el equipo de aplicación no tenga fugas y este en buenas condiciones.
•	 	Medir o vaciar los productos químicos por debajo del nivel de la cara.
•	 	 Quitarse el equipo de protección personal de forma adecuada y lávese las manos 

con agua y jabón.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN	

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

•	 	Los operarios de equipos de aspersión deben recibir adiestramiento y/o actua-
lización sobre el uso adecuado, antes de manipular y aplicar plaguicidas.

•	 	Selección de productos
•	 	Uso de equipo de protección personal
•	 	Uso correcto de los plaguicidas
•	 	Selección de equipo de aspersión adecuado y apropiado
•	 	Calibración del equipo seleccionado
•	 	Aplicación del producto adecuadamente.

•	 Reduce el riesgo de contaminación ambiental.
•	 	Reduce la contaminación de cuerpos de agua.
•	 	Reduce la exposición de la biodiversidad.
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EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

•	 Ahorro de dinero por uso de dosis adecuadas.
•	 	Mejor aprovechamiento del producto por menor desperdicio
•	 	Reduce el riesgo de intoxicación. 
•	 	Reduce el riesgo de exposición por la piel.

•	 	% de superficie con dosis adecuada.
•	 	% de control de malezas.
•	 	% de casos de intoxicación.
•	 	% de eficiencia de uso de productos.

Referencias

•	 https://plaguicidas.info/

•	 	https://www.croplifela.org/PDF/documentos/AFICHE_USO_CORRECTO_DE_PLAGUICIDAS.pdf
•	
•	 	MAP. Jaime Brenes Madriz, Instituto Tecnológico de Costa Rica Laboratorio de Biocontrol, Escuela de Biología Octubre 2017

•	 	https://www.croplifela.org/

•	 	Código Internacional de Conducta para la Gestión de Plaguicidas. Organización Mundial de la Salud Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura Roma, 2014

•	 	FAO  (2014). Guías sobre buenas prácticas para la aplicación terrestre de plaguicidas. Roma: FAO

•	 	R. Labrada, J.C. Caseley y C. Parker (1996) estudio FAO producción y protección vegetal 120, Roma: FAO http://www.fao.org/3/
t1147s00.htm#Contents

•	 	Quiñones, L. S. 2016. Principios Básicos en la Aplicación de Agroquímicos. Curso de Aplicación Eficiente de Agroquímicos. 
Intagri.  Gto, México.

•	 	https://www.intagri.com/articulos/fitosanidad/seleccion-de-boquillas-en-la-aplicacion-de-agroquimicos
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Utilizar materiales de siembra 
certificados

4.7

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Para iniciar un cultivo se seleccionan semillas, patrones, plantas de vivero, plántulas 
o esquejes según el tipo de cultivo o estrategia que se desea seguir.

Cuando el productor adquiere alguno de estos materiales para iniciar con su planta-
ción, es importante que conozca cuáles fueron los métodos y estrategias de cuidados 
que ya recibieron estos productos y cuente con la información completa del manejo 
que se llevó en la producción de los materiales. Por esto es importante adquirir el 
material vegetal con proveedores que cuenten con certificación o que entreguen do-
cumentos que hagan constar el manejo que se le ha dado al material de propagación 
hasta el momento de su venta.

Existen proveedores de material vegetativo que cuentan con la certificación de 
Global GAP y que garantizan que la producción de su material cumple con estándares 
de calidad.

Al adquirir semillas, patrones, plantas de vivero, plántulas o esquejes con certifi-
cación, se contará con la seguridad de que el manejo que recibieron fue el adecuado 
y que la salud del material es adecuada para iniciar el cultivo. Ya que este estará libre 
de plagas, enfermedades y agroquímicos no permitidos.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

Contactar con proveedores que cuenten con certificación para producir material de 
propagación. 

Solicitar el material con los requerimientos adecuados para las necesidades de 
nuestro cultivo.

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir la cantidad de plaguicidas utilizados 

•	 	Variedad
•	 Documentación que certifique su manejo y procedencia.
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Que el material de propagación vegetal que se utilizara para iniciar la plantación del 
cultivo (semillas, patrones, plantas de vivero, plántulas, esquejes) siempre cuente con 
información sobre los tratamientos químicos realizados por el proveedor.

El registro debe contener claramente:

Esta información debe proporcionarla el proveedor en un documento informativo 
firmado por ambas partes. 

•	 	El nombre del proveedor 
•	 Variedad 
•	 Fechas de plantación y adquisición
•	 Registros de todos los productos fitosanitarios que se han utilizado hasta el 

momento de la compra en el material de propagación.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

•	 Material Vegetal de propagación de calidad asegurada
•	 Trazabilidad de las plantas  

•	 La disminución en la aplicación de agroquímicos que afectan la biodiversidad, 
permitirá que se establezcan en el cultivo organismos benéficos que ayudan a 
estimular el desarrollo de las plantas.

•	 El cultivo estará libre de agroquímicos que pueden afectar la salud del trabajador 
en el momento de la plantación o siembra. 

•	 Si las plántulas fueron producidas con estándares permitidos por la Aneberries 
y Global G.A.P, el cultivo desde un inicio estará libre de plagas y enfermedades 
que pueden ser letales en esta etapa.

•	 % de plántulas que llegan a la etapa de floración
•	 Número de coronas que desarrolla la planta al inicio del corte

Referencias

•	 Manual de buenas prácticas agrícolas y de producción para el cultivo de la fresa. Ministerio de Agricultura y Ganadería, Servicio 
Fitosanitario del Estado, Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura. – San José, C.R. : MAG :

•	 SFE, 2017.
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DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Las malezas en conjunto con las plagas y las enfermedades son las que mayores proble-
mas causan a los agricultores, la mayoría de los productores de fresa utiliza el control 
manual y mecánico para combatirlas, sin embargo el uso de herbicidas podría ir en 
aumento al disminuir la mano de obra en la mayoría de las zonas agrícolas del país. 
Por tal motivo, el control mecánico es una opción viable económica y ambientalmente.

Las prácticas de deshierbe mecánico deben estar contempladas en un plan de 
manejo integrado de malezas, en el que el objetivo sea reducir la competencia de 
estas con el cultivo, pero sin perder de vista la sustentabilidad y la regeneración de la 
biodiversidad de las especies de insectos y organismos del agroecosistema.    

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Reducir el uso de herbicidas químicos y tener un mejor 
control sobre las plantas no deseadas. 

Utilizar prácticas de deshierbe 
mecánico para reducir

4.8

LA CANTIDAD DE HERBICIDAS NECESARIA 

Conocer las especies que son competencia para el cultivo de fresa, 
así como sus hábitos y temporadas en que compiten con el cultivo. 
Conocer estas características permite armar un plan de manejo.  

Control mecánico durante la preparación del terreno. El momento 
inicial para tratar las malezas es desde la preparación del terreno, 
una preparación adecuada depende del buen conocimiento de las 
especies de malezas existentes en el campo. Cuando predominan 
las malezas anuales, por ejemplo crucíferas, solanáceas o algunas 
gramíneas el objetivo es colocarlas en la superficie y fragmentarlas. 
Si las malezas no presentan semillas con latencia, es aconsejable la 
labranza profunda para enterrar las semillas. Si las semillas presentan 
latencia esta práctica es incorrecta ya que esas semillas serán viables 
cuando vuelvan a la superficie después de las operaciones de cultivo, 
en estos casos el control de la maleza debe realizarse antes de que estas 
produzcan sus semillas. Cuando se encuentran malezas de especies 
perennes son necesarias herramientas especiales según los distintos 

1.

2.
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tipos de sistemas radicales. Las raíces pivotantes como Rumex spp. o 
las raíces con yemas como Cirsium spp. deben ser fragmentadas y para 
ello puede ser necesario un rotavador o un cultivador. Sin embargo, 
en el caso de presentar rizomas frágiles como Sorghum halepense es 
necesario arrancarlas del suelo y exponerlas en la superficie del sue-
lo para su agotamiento; cuando se encuentran malezas con rizomas 
flexibles como Cynodon dactylon es necesario arrancarlas y retirarlas 
del campo, lo que puede ser hecho con un cultivador o una rastra. En 
el caso de los tubérculos como Cyperus rotundus  o de bulbos como 
Oxalis spp. deben ser cortadas cuando los rizomas están presentes y 
desenterrarlas para exponerlas a condiciones adversas como heladas 
o sequías. Esto puede ser hecho con arados de reja o de discos.

Control mecánico con la planta ya establecida. Por la forma en que se 
establece e cultivo de fresa, (con acolchado y camas altas) el control 
mecánico solo se recomienda en los espacios entre camas que no 
están cubiertos con acolchado, en estos espacios se pueden utilizar 
motocultores delgados que no alcancen a romper los plásticos del 
acolchado. 

3.

El control mecánico de malezas debe formar parte de un manejo integrado de malezas, 
en el que se contemplen técnicas y métodos complementarios entres si, analizando 
primero las características de los campos con la finalidad de mantener las poblaciones 
de plantas no deseadas a un nivel por abajo del que se causen pérdidas económicas.

Ilustración 1. Rotavador (Izquierda) y motocultor escardador (Derecha)

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN	

•	 Conocer las especies de plantas que compiten con el cultivo de fresa. 
•	 Conocer la temporada del año en que aparece en el campo
•	 Identificación de áreas desniveladas del terreno en que puede haber mayor 

cantidad de especies de malezas. 
•	 Identificar los tipos de implementos disponibles en la zona para control mecá-

nico de malezas. 
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EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

•	 Identificar otros usos posibles de estas especies, por ejemplo, para comida, 
control de plagas, cobertura del suelo, etc. 

•	 	Reducción del uso de herbicidas químicos. 	
•	 	Menor competencia de malezas y cultivo. 

•	 Superficie en que se utiliza el deshierbe mecánico. 
•	 Catálogo de especies de plantas nocivas para el cultivo de fresa.  
•	 Superficie en que utiliza el manejo integrado de malezas. 

Referencias

•	 R. Labrada, 2004. Manejo de malezas para países en desarrollo. FAO, Roma. 

•	 Fernando Urzúa Soria, PRINCIPIOS DEL MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS. Universidad Autónoma Chapingo.
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Identificar las zonas con riesgo 
de erosión y plantar setos

5.1

EN LOS LÍMITES DEL CAMPO PARA REDUCIR LA EROSIÓN 
EÓLICA.

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La plantación de cercas y setos vivos es una práctica que comúnmente han desarrollado 
los productores en las explotaciones agrícolas de diversos países del mundo a fin de 
proteger los cultivos de erosión suelo. La erosión del suelo es el desgaste que sufre la 
superficie de la tierra por la acción de las fuerzas naturales, entre ellas el viento. En 
este sentido, la erosión de suelo causada por el viento (erosión eólica) tiene efectos 
negativos sobre el rendimiento de los cultivos, incluyendo el cultivo de fresa debido 
principalmente la remoción del suelo por la acción del viento. Los problemas de la 
erosión del suelo para los cultivos de fresa dependerán de la topografía del terreno, 
tipo de suelo, nivelación del terreno y condiciones climáticas del lugar.  La región pro-
ductora de fresa en Maravatío se caracteriza por presentar un clima marcadamente 
estacional, donde el principal riesgo para el cultivo es la sequía. Por tal motivo, las 
sequias en combinación con fuertes vientos y suelos desnudos provocan la erosión del 
suelo. Por tal motivo, proteger las parcelas de cultivos con setos de árboles o cercas 
vivas alrededor de los cultivos, reducirá sustancialmente la velocidad de los vientos y 
por ello la erosión eólica del suelo. Si bien la mayoría de las parcelas de fresa ubicadas 
en Maravatío son rentadas, se recomienda ampliamente implementar esta medida 
como herramienta que permita de protección de los cultivos.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	
	
Para establecer barreras rompevientos (setos o cercos vivos) efectivas contra la 
erosión eólica del suelo en las parcelas de cultivo es importante seguir las siguientes 
recomendaciones:

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Crear estructuras ecológicas y adaptar las prácticas agrícolas 
para reducir la erosión eólica e hídrica en las parcelas.

•	 Elegir la especie de planta a utilizar considerando los siguientes criterios:

Fácil propagación
Resistencia a condiciones limitantes (temperatura, suelo)
Crecimiento, rápido
Buena producción de materia orgánica como hojarasca

a.
b.
c.
d.
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Utilidad adicional a su efecto de protección de cultivos (leña, carbón, 
forraje nutritivo, vainas comestibles, madera, fruto o néctar, valor como 
hábitat para polinizadores y/o insectos benéficos)
Baja tendencia a adquirir una propagación malezas invasora
Tendencia a favorecer el restablecimiento de las poblaciones de 
elementos de la flora y fauna nativas, proporcionándoles un hábitat 
y alimento.

e.

f.
g.

•	 Plantar arbustos o arboles dispuestos alrededor del cultivo. Se deben colocar en 
los bordes del cultivo y en caso de ser campos con extensiones mayores a una 
hectárea continua, es recomendable colocar líneas intermedias que realizan la 
función de Islas de polinización para que los polinizadores puedan movilizarse 
de manera más adecuada a lo largo del cultivo.

•	 Si no es posible plantar los arbustos alrededor de todo el cultivo, identificar la 
dirección de los vientos dominantes en función de la ubicación de la parcela 
y plantar los arbustos de manera perpendicular a la dirección de los vientos 
dominantes. 

•	 Entre más cerca estén los arbustos del cultivo, más superficie se protegerá de la 
erosión eólica del suelo, ya que los setos o cercas vivas ofrecen una protección 
de hasta 10 veces la altura del seto o cerco vivo compuesto por arbustos. Es 
decir, si el seto o cerca viva tiene una altura de 1 metro, su rango de protección 
contra el viento será de 10 metros de distancia. 

•	 La efectividad el seto o cerca viva contra la erosión eólica del suelo dependerá de 
la densidad y permeabilidad de los arbustos que se planten alrededor del cultivo.

•	 Se recomienda utilizar plantas nativas que favorezcan la protección de los 
cultivos contra el viento, a partir de una alta densidad y que sean resistentes a 
las condiciones de aridez como lo es Dodonaea viscosa, especie ampliamente 
utilizada como setos o barreras vivas para la protección del suelo frente a la 
erosión eólica.   

•	 Los setos o barreras vivas deben plantarse en una misma línea a una distancia 
cercana (aprox. 50 cm dependiendo de la especie), aunque posteriormente 
exista la necesidad de realizar mantenimiento para que funcione como una 
barrera contra el viento. 

•	 El uso de barreras plásticas en los cultivos de fresa permite cumplir con los 
criterios de inocuidad, por lo que se recomienda complementar con    el esta-
blecimiento de setos o cercas vivas.

•	 Seleccionar la planta adecuada con base en los requerimientos de manejo y 
mantenimiento de ésta. 

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN	
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•	 Seleccionar plantas que aumentan la presencia de los polinizadores en los setos 
o cercas vivas con la necesidad de la polinización de un cultivo de fresa.

•	 Sincronizar la presencia de los depredadores naturales de plagas en los setos o 
cercas vivas con la necesidad de control en el cultivo de fresa.

•	 Incrementar la densidad de plantas utilizadas como setos o cercas vivas. 
•	 Fomentar el uso de plantas nativas en los setos y cercos vivos.
•	 Proteger las plantas y los insectos en los setos contra los plaguicidas.

•	 Atracción de polinizadores.
•	 Atracción de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Proporción de refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 

•	 Disminución de la erosión eólica del suelo en las parcelas.
•	 Mantenimiento de materia orgánica en el suelo dentro y fuera de las parcelas 

de cultivo.
•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores y controla-

dores biológicos de plagas. 
•	 Delimitación clara de los cultivos o parcelas de fresa. 
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo 

•	 Disminución de la velocidad de los vientos dentro de la parcela.
•	 Incremento en número de especies de polinizadores nativos.
•	 Incremento en número de especies de depredadores naturales de plagas.
•	 Aumento de número de refugios para polinizadores y depredadores naturales 

de plagas. 
•	 Cantidad de materia orgánica en suelo de las parcelas. 
•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Aumento en rendimientos de la fruta por el aumento de polinizadores y contro-

ladores biológicos de plagas. 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias

•	 Albrecht, M., Kleijn, D., Williams, N., Tschumi, M., Blaauw, B., Bommarco, R., … Sutter, L. (2020). Global synthesis of the effecti-
veness of flower strips and hedgerows on pest control, pollination services and crop yield. Ecology Letters, Accepted, Accepted.

•	 Batis-Muñoz, A., Alcocer-Silva, M., Gual-Díaz, M., Sánchez-Dirzo, C., & Vázquez-Yanes, C. (1999). Árboles mexicanos potencial-
mente valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Ciudad de México, México.
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•	 Ben-Salem, B. (1991). Prevención y control de la erosión eólica en las regiones áridas. Unasylva, 164(1), 1–6.

•	 Bolda, M., Dara, S., Soto, J., Fallon, J., Sánchez, M., & Paterson, K. (2015). Manual de producción de fresa para los agricultores de 
la costa Central. (M. Bolda, S. Dara, J. Soto, J. Fallon, M. Sánchez, & K. Paterson, Eds.) (2da ed.). California, E.U.A: Coordinación 
por el Distrito de Conservación de Recursos de Cachuma.

•	 Castle, D., Grass, I., & Westphal, C. (2019). Fruit quantity and quality of strawberries benefit from enhanced pollinator abundan-
ce at hedgerows in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 275(October 2018), 14–22. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2019.01.003

•	 EHanan-Alipi, A., & Mondragón-Pichardo, J. (2009). Dodonaea viscosa L. Jacq. Retrieved August 1, 2020, from http://www.
conabio.gob.mx/malezasdemexico/sapindaceae/dodonaea-viscosa/fichas/ficha.htm

•	 Hernández, I., Pérez, E., & Sánchez, T. (2001). Las cercas y los setos vivos como una alternativa agroforestal en los sistemas 
ganaderos. Pastos y Forrajes, 24(2), 93–103.

•	 ILópez, M. V., Arrúe, J. L., & Gracia, R. (2010). Control de la erosión eólica en suelos agrícolas. Zaragoza, España.

•	 RSánchez-Ken, J., Zita-Padilla, G., & Mendoza-Cruz, M. (2012). Catálogo de las gramíneas malezas nativas e introducidas de 
México. Ciudad de México, México: Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación SAGARPA.
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Reducir o evitar la labranza 
para reducir la erosión.

5.2

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Las actividades de labranza que más se repiten y mayor consumo de energía y erosión 
pueden causar son el barbecho y el rastreo. Estas actividades se pueden reducir si se 
toman en cuenta medidas como el momento adecuado en el que deben realizarse, 
realizarlas cada dos o tres años, o usar equipos menos pesados y con menor gasto 
de combustible.  

Estas tres estrategias pueden llevarse a cabo de manera particular, o se pueden 
combinar para mejores resultados.  

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	
	
Las estrategias para reducir la labranza se enfocan en tres puntos: 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Realizar medidas para reducir la erosión eólica e hídrica en 
las parcelas (creando estructuras ecológicas y adaptando las 
prácticas agrícolas).

Realizar las labores de preparación del suelo de acuerdo al contenido 
de humedad del suelo. Realizar las Labores en condiciones de humedad 
adecuadas reducirá significativamente la repetición de las actividades 
de preparación del suelo, esto tendría un efecto positivo en la reduc-
ción de la erosión, conservación de organismos, y menor consumo de 
combustible. Los suelos secos presentan mayor cohesión y por tanto 
requieren mayor energía y repetición de las actividades para prepa-
rarlos. Caso contrario es el suelo con alto contenido de humedad, en 
el que el problema es la compactación y una inadecuada preparación. 

Para una óptima preparación del suelo se recomienda:

Programar la preparación del suelo. Esta actividad debe iniciar tan 
pronto como termina el ciclo del cultivo anterior y se debe prever 
que actividades se van a realizar y con qué equipos. 
Identificar la humedad adecuada para la preparación. El contenido 
de humedad ideal para la preparación del suelo es del 10-

15%, en este rango de humedad los agregados del suelo se 
rompen fácilmente y se evita la repetición de la misma actividad. 

1.

a.

b.
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Este dato se puede obtener colocando tensiómetros en el suelo 
de las parcelas a una profundidad de 30cm.  Esta actividad puede 
programarse inmediatamente después del fin de la cosecha, ya 
que en esta etapa aún hay humedad en el suelo para facilitar el 
proceso de preparación del ciclo siguiente. 
Emplear adecuadamente la maquinaria. Se basa en la velocidad 
de trabajo, los mejores resultados en preparación del suelo se 
dan a velocidades de 4 a 5km por hora.  A velocidades mayores 
se hace una inadecuada preparación que repercute en repetir la 
operación y en el desgaste de los implementos. 
No realizar preparación del terreno en temporadas de lluvia o 
con vientos fuertes. Esto reduce las perdidas por erosión hídrica 
y eólica.      

c.

d.

Ciclos bianuales y un cultivo de rotación que no requiera labranza.    
El dejar dos años para el cultivo de fresa implica la reducción en un 50% 
las actividades de labranza. Después de estos dos años se introduce 
un cultivo de rotación que no requiera labranza, o si requiere, que sea 
mínima; esta rotación tendrá un efecto positivo en las propiedades 
físicas del suelo y en la biodiversidad. Los cultivos de rotación de 
buenos resultados para la fertilidad y salud del suelo son leguminosas 
como el frijol, garbanzo, lentejas; u oleaginosas como girasol.  Estos 
cultivos pueden sembrarse de forma manual en los orificios del acol-
chado plástico que ha quedado después de la fresa, o puede sembrarse 
mecanizado si no se cuenta con acolchado o este es retirado. 

Se deben evaluar las variedades de fresa que tengan la capacidad 
de soportar dos años sin mermas significativas en su producción.  Las 
variedades que tengan rendimientos estables serán las adecuadas para 
este tipo de ciclos, y se debe promover su uso.

Uso de mototractores y motocultores. 
El uso de estos equipos implica una reducción altamente significativa 
en combustible, son equipos con menor uso de energía que un tractor 
normal y son una opción viable en parcelas pequeñas. En parcelas 
donde se ha colocado malla sombra, es más práctico el uso de estos 
equipos que un tractor normal.  El uso de estos equipos puede ser para 
todas las actividades que se requieren, desde preparar el suelo, hasta 
la formación de camas, o colocación de acolchado. 

2.

3.

Mototractor (Izquierda) y motocultor (Derecha)
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•	 Determinar el momento adecuado para la preparación del suelo.
•	 Determinar que variedades de fresa pueden producir dos ciclos sin mermas 

significativas en rendimiento.
•	 Planeación para los cultivos de rotación a establecer. 

•	 Mejora de las propiedades físicas del suelo.
•	 Mayor biodiversidad por la rotación de cultivos.
•	 Menor alteración en las poblaciones de microorganismos del suelo.
•	 Disminución de emisiones de CO2 a la atmosfera.
•	 Ahorro en combustible. 

•	 Número de repeticiones en actividades de labranza.
•	 Fecha de preparación del terreno.
•	 Implementos utilizados. 
•	 Duración en horas de cada actividad de labranza. 

ELEMENTOS DE CALIDAD DE MEDIDAS DE BIODIVERSIDAD 
SÓLIDAMENTE IMPLEMENTADAS

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 Paneque Rondón, Pedro, Prado Prado, Yunier Comparación de tres sistemas agrícolas en el cultivo del fríjol. Revista Ciencias 
Técnicas Agropecuarias [en linea]. 2005, 14(3), 42-48[fecha de Consulta 14 de Julio de 2020]. ISSN: 1010-2760. Disponible en: 
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=93214309

•	 Cadena Zapata, Martín, Campos Magaña, Santos Gabriel, López Santos, Armando, & Zermeño González, Alejandro. (2012). Confi-
guración de herramientas de labranza vertical para reducir demanda de energía. Terra Latinoamericana, 30(3), 279-288. Recuperado 
en 15 de julio de 2020, de http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792012000300279&lng=es&tlng=. 

•	 Olivet Rodríguez, Yosvel Enrique, Ortiz Rodríguez, Alfonso, Cobas Hernández, Daimara, Blanco Blanco, Asdrubal, & Herrera 
González, Erwin. (2012). Evaluación de la labor de rotura con dos aperos de labranza para el cultivo del boniato (Ipomoea batatas 
Lam) en un Fluvisol. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 21(4), 24-29. Recuperado en 15 de julio de 2020, de http://scielo.
sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-00542012000400004&lng=es&tlng=pt.

•	 Camacho-Tamayo, Jesús H, & Rodríguez B, Gonzalo A. (2007). Evaluación de Implementos de Labranza a Diferentes Velocidades de 
Operación y Contenidos de Agua del Suelo. Agricultura Técnica, 67(1), 60-67. https://dx.doi.org/10.4067/S0365-28072007000100007

•	 Villarino, Luisa, González, Francisco, Ríos, Arcadio, & García, José. (2011). Fuentes energéticas para la mecanización de las casas 
de cultivos protegidos. Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 20(2), 20-23. Recuperado en 15 de julio de 2020, de http://
scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-00542011000200004&lng=es&tlng=es
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5.3

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La erosión hídrica y eólica de los suelos es una de las principales amenazas que afec-
tan la integridad y sostenibilidad de los sistemas agrícolas. Existen diversas técnicas 
para el control de la erosión del suelo en los campos de cultivo, los cuales pueden 
complementarse para reducir la erosión del suelo a causa del viento y el agua.

Entre de las diversas técnicas, se considera que el mantenimiento de la vegetación 
o residuos vegetales sobre el suelo es el método más eficiente para reducir la erosión 
eólica e hídrica en los sistemas agrícolas, incluyendo el cultivo de fresa. Su función 
principal es servir de medio para almacenar materia orgánica, humedad, vida mi-
crobiológica y animal. Por tal motivo, se recomienda el uso de una o varias de las 32 
especies de plantas nativas de México (gramíneas y malezas) que han sido probadas 
como eficientes en el control de la erosión y mejoramiento de suelos. La presencia de 
setos o cercas vivas entorno a los cultivos de fresa reducirá la erosión eólica al  interior 
de las parcelas, sin embargo, la presencia de plantas nativas entre y al final de las 
camas reducirá significativamente la perdida  de suelo a consecuencia de aire y agua. 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA
	

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Crear estructuras ecológicas y adaptar las prácticas agrícolas 
para reducir la erosión eólica e hídrica en las parcelas.

Plantar especies nativas entre 
y al final de las camas
PARA OBTENER UNA COBERTURA VEGETAL PERMANENTE 
EN EL SUELO A FIN DE REDUCIR LA EROSIÓN

•	 Elegir una o varias de las 32 especies de pastos y malezas nativos de México 
como por ejemplo las del género Bouteloua, Bromus carinatus, Digitaria califor-
nica o Digitaria ciliaris (ver catalogo Catálogo de las gramíneas malezas nativas 
e introducidas de México). 
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•	 Sembrar los pastos entre y al final de las camas uno o dos meses antes de la 
fecha de plantación de la fresa. Esto posibilita que la vegetación se desarrolle 
antes que el cultivo. El acamado deberá durar todo el periodo de producción. 
Un aspecto importante en el manejo de las líneas de vegetación atrayente es 
proporcionarles riego para que su establecimiento sea adecuado y haya un índice 
alto de sobrevivencia. La vegetación recomendada para este fin son flores de 
las familias Compositae (Asteracea), Lamiacea, Solanaceae y Convolvulaceae.

•	 Si el suelo del camino entre y al final de las camas esta compactado, airear el 
suelo ligeramente con un disco, arado o un rastrillo.

•	 Sembrar al voleo (siembra directa en el que se intenta que las semillas se distri-
buyan lo más uniformemente posible sobre todo el terreno) entre y al final de las 
camas del cultivo de fresa. La siembra se puede hacer a mano con maquinaria 
especializada.

•	 Aplicar más semillas alrededor de los extremos de las camas.

•	 Sembrar ligeramente la semilla a ½ pulgada de profundidad en el suelo pasando 
por encima un rastrillo.

•	 Cubrir la semilla con cobertura de paja para protegerla y para retener la humedad.
•	 Proveer riego suplementario si se siembra antes de las lluvias.
•	 Cortar el pasto antes de que las semillas se establezcan. 

•	 Utilizar plantas y/o pastos nativos para establecer cobertura permanente entre 
las camas del cultivo. 

•	 Mantener la cobertura vegetal en las camas del cultivo durante el tiempo que
•	 Mantenimiento periódico para garantizar la cobertura vegetal permanente entre 

las camas del cultivo de fresa.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN	

Línea de vegetación floral
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•	 Presencia de microrganismos en el suelo asociado al cultivo de fresa. 
•	 Presencia de polinizadores.
•	 Presencia de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo.

•	 Disminución de la pérdida del suelo por erosión.
•	 Mantenimiento de la humedad del suelo en las camas del cultivo. 
•	 Incremento de materia orgánica en el suelo.
•	 Impide el crecimiento de malezas. 
•	 Las raíces de las plantas proveen de protección al suelo entre camas del cultivo. 
•	 Disminución de la erosión eólica e hídrica en el suelo presente entre las camas 

del cultivo de fresa.
•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores, controladores 

biológicos de plagas, humedad y materia orgánica en el suelo del cultivo.  

•	 Disminución en la compactación de suelo. 
•	 Mantenimiento e incremento en la humedad del suelo en las camas del cultivo 

de fresa. 
•	 Incremento en la presencia de polinizadores nativos.
•	 Incremento en la presencia de depredadores naturales de plagas.
•	 Mantenimiento de materia orgánica en las parcelas. 
•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Aumento en el rendimiento del cultivo de fresa por el aumento de polinizadores, 

controladores biológicos, humedad, materia orgánica. 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias

•	 Ben-Salem, B. (1991). Prevención y control de la erosión eólica en las regiones áridas. Unasylva, 164(1), 1–6.

•	 Bentrup, G., Hopwood, J., Adamson, N. L., & Vaughan, M. (2019). Temperate Agroforestry Systems and Insect Pollinators:  
A Review. Forests, 10(981), 1–20.

•	 Bolda, M., Dara, S., Soto, J., Fallon, J., Sánchez, M., & Paterson, K. (2015). Manual de producción de fresa para los agricultores de 
la costa Central. (M. Bolda, S. Dara, J. Soto, J. Fallon, M. Sánchez, & K. Paterson, Eds.) (2da ed.). California, E.U.A: Coordinación 
por el Distrito de Conservación de Recursos de Cachuma.

•	 Castle, D., Grass, I., & Westphal, C. (2019). Fruit quantity and quality of strawberries benefit from enhanced pollinator abundance 
at hedgerows in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 275(October 2018), 14–22. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2019.01.003

•	 López, M. V., Arrúe, J. L., & Gracia, R. (2010). Control de la erosión eólica en suelos agrícolas. Zaragoza, España.

•	 Reel, S., & Seiler, N. (2019). Attracting Pollinators to Your Garden Using Native Plants. Missoula, EUA.
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6.1

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Las prácticas que mayor impacto negativo tienen en la materia orgánica del suelo son 
el sobrelaboreo y la baja o nula incorporación de residuos de cosecha. La rotación de 
cultivos, ya sean cultivos de los que se obtenga una cosecha para venta, o cultivos 
que si incorporan al suelo en su totalidad, contribuyen a mantener el contenido de 
materia orgánica.

Para que la materia orgánica se mantenga deben existir poblaciones altas de micror-
ganismos, y para ello se debe hacer una rotación adecuada de los pesticidas utilizados 
en aplicaciones al suelo para reducir los residuos presentes y al mismo tiempo evitar 
resistencia de los organismos causantes de enfermedades.  

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Aumentar la materia orgánica del suelo (MOS).

Aplicar prácticas menos 
impactantes para
ASEGURAR/MEJORAR LA MATERIA ORGÁNICA DEL SUELO 
(MOS)

La primera medida para asegurar y mejorar la MOS es la reducción 
de labranza. (ver ficha de Reducir o evitar la labranza para reducir la 
erosión)

Rotación de ingredientes activos de plaguicidas de acuerdo al grupo químico.
 La rotación de plaguicidas no debe basarse únicamente en los ingredientes 
activos, sino en el grupo químico al que pertenece ese ingrediente.  El grupo 
químico al que pertenece el plaguicida aplicado puede consultarse en la lista 
de productos autorizados aneberris. 

Rotación de cultivos e incorporación de abonos verdes. 
Se recomienda que al finalizar un ciclo de cultivo, ya sea in ciclo de un año o 
de dos años se establezca un cultivo distinto a la fresa, con el objetivo de se 
rompa el ciclo de las plagas, incrementar poblaciones de organismo benéficos, 
y sobretodo, mejorar los contenidos de materia orgánica. 

Algunas consideraciones para establecer cultivos de rotación comerciales:

1.

2.

3.

Que estos tengan mercado.
Cultivo preferentemente de la familia de las crucíferas como 
brócoli o coliflor, en las que se aprovecha para venta de las partes 
comestibles, y el resto se incorpora. 

a.
b.
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Que no compartan plagas o enfermedades con el cultivo de fresa. 
Que sean variedades que se adapten al clima que predomina en 
la temporada de rotación. 

Plantas adaptadas a las condiciones climáticas de la zona. 
Que sean de ciclo corto.
La biomasa que generan sea alta. 
Que cubran la mayor parte del suelo. 

b.
d.

a.
b.
c.
d.

Para cultivos en los que se utiliza toda la parte, se debe considerar lo siguiente: 

Los cultivos usados como abonos verdes deben ser incorporados desde el inicio de 
floración hasta la madurez del fruto, pero, sin llegar a la etapa de senescencia. Du-
rante la floración y llenado de frutos la biomasa está en su punto más alto, además 
se aprovechan en este momento las hormonas y promotores de crecimiento que se 
dan en esta etapa fenológica. 

Las especies con buenos resultados como abonos verdes son las leguminosas como 
frijol, haba, lenteja, chícharo y garbanzo. Otras especies como avena, raygrass, centeno, 
crotalaria, rábano y cacahuate forrajero son fuente importante de materia orgánica. 

El proceso de descomposición de estos abonos ya incorporados está determinado 
por factores como temperatura y humedad del suelo, por lo que la temporada en que 
son aplicados influye en la velocidad de mineralización. 

La incorporación de los abonos verdes se debe realizar durante la preparación del 
suelo, ya sea por medio de rastra o de arado de discos. Previo a la incorporación se 
recomienda que la cosecha de estos sea mediante cortadora desmenuzadora, con el 
objetivo de que las partes del cultivo estén lo más finas posible y mejorar la incorpo-
ración y la velocidad de descomposición. 

•	 Productores con disposición al cambio.
•	 Conocer los niveles de materia orgánica del suelo.
•	 Ubicar en el tiempo la ventana disponible para establecer cultivos de rotación 

y cultivos de abono verde.  
•	 Conocer las especies locales que pueden ser de utilidad para usarse como 

abono verde.

•	 	Mantenimiento del potencial productivo del suelo.
•	 Incremento de la materia orgánica del suelo.
•	 Incremento en la biodiversidad de las poblaciones de organismos del suelo
•	 Mejora la sanidad de los cultivos. 

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR
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•	 Se disminuye la tasa de lixiviación de nitrógeno.
•	 Mejora la dinámica de nutrientes. 
•	 Reducción en costos de labranza.
•	 Reducción gradual de fertilizantes químicos.  

•	 Superficie en la que se realiza rotación de cultivos.
•	 Superficie en que se establecen e incorporan abonos verdes. 
•	 Especias utilizadas como abonos verdes. 

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 Prager Mósquera, Martín. 2012. Abonos verdes: tecnología para el manejo agroecológico de los cultivos. Revista Agroecológica. 
7:53-62. En línea: https://revistas.um.es/agroecologia/article/view/170991/146211 

•	 J. Labrador. 2012. Criterios para la elección y cultivo de de un abono verde y su influencia en la fertilidad del suelo. Revista Vida 
Rural. En línea: https://www.miteco.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_Vrural/Vrural_2012_346_26_31.pdf
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6.2

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Las características del suelo se dividen en físicas, químicas y biológicas, cada una tiene 
diversos componentes, sin embargo, hay un componente del suelo que interactúa y 
mejora todas esas propiedades; esta es la materia orgánica. La materia orgánica está 
compuesta por sustancias que resultan de la descomposición de residuos de origen 
vegetal, tales sustancias son conocidas como huminas, ácidos húmicos, y ácidos fúlvicos. 
Estas sustancias contienen varios minerales como nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, 
calcio y magnesio y todos los minerales que las plantas requieren. Los organismos 
encargados de la descomposición de los restos vegetales son los hongos, bacterias, 
nematodos, lombrices, artrópodos, entre otros, una vez descompuestos, tiene lugar 
la formación de materia orgánica.  

La cantidad de materia orgánica en los terrenos de cultivo depende de los residuos 
que se incorporan, de los estiércoles, y compostas. 

La materia orgánica también se descompone, a este proceso se le conoce como 
mineralización, y es el paso de la materia orgánica a compuestos minerales que son 
aprovechados por los cultivos, contribuyendo así al reciclaje de los nutrientes. 

Un factor para que las concentraciones de materia orgánica del suelo se reduzcan 
cada vez más es la falta de incorporación de residuos, y el mal uso de los fertilizantes 
sintéticos, los cuales aceleran la descomposición de la materia orgánica. 

Una de las medidas para preservar la materia orgánica es la medición de esta a 
través del tiempo de tal manera que se conozca la cantidad que se tiene con el fin de 
preservarla cada vez más. 

La determinación o cuantificación de la materia orgánica debe realizarla cada vez que 
se realice un análisis de fertilidad. Usualmente se realiza cada año o cada inicio de 
una plantación en caso de ser cultivos de alto valor económico como las hortalizas.  
Si bien en condiciones normales las variaciones en el contenido de materia orgánica 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Aumentar la materia orgánica del suelo (MOS).

Hacer análisis regulares 
y monitoreo de la materia 
orgánica del suelo (MOS)

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA
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no cambian de un año para otro, en terrenos en los que se tiene un plan de mejora o 
incremento de las cantidades de materia orgánica, se recomienda que cada año se 
monitoree la concentración de la MOS. 

La profundidad de muestreo del suelo para fines de monitoreo de la materia orgánica 
es la misma que para un análisis de fertilidad, 30 cm. Esta profundidad es definida 
porque la mayoría de los cultivos desarrollan la mayor parte del sistema de raíces en 
este rango. 

 El método para el monitoreo tanto para materia orgánica como para los demás 
nutrientes inicia con el muestreo. El muestreo del suelo debe ser de 0-30 cm, y se 
deben tomar de 15 a 25 submuestras en cada parcela para tener solo una que se envía 
a laboratorio para su análisis. Es importante aclarar que si la parcela no es homogénea, 
es decir, que tenga variaciones en  textura, relieve, color del suelo, vegetación o prác-
ticas de manejo  diferentes, se deben tomar submuestras para cada de esas áreas. En 
cada área homogénea se tomas las 15 o 20 submuestras, se mezclan perfectamente 
y se obtiene solo la cantidad que se enviará al laboratorio. Esto aplica también para 
análisis de fertilidad. 

•	 Reconocer la importancia que tiene la materia orgánica en el suelo. 
•	 Productores con disponibilidad para contribuir al mejoramiento del suelo. 

Los valores medios de materia orgánica varían de 2% a 3%, siendo el valor ideal mayor 
a 3% y cercano a 5%.

Separación de áreas homogéneas de acuerdo 
a la pendiente.

Ubicación sugerida de los puntos para la toma 
de submuestras en cada área homogénea de la parcela.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN.
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•	 Mejora continua de la biodiversidad del suelo.
•	 Menor uso de fertilizantes minerales a mediano y largo plazo. 
•	 Incremento en la calidad y salud del suelo.
•	 Mayor certeza en la implementación del programa de fertilización. 

•	 Número de productores que realizan el monitoreo de la materia orgánica.
•	 Superficie en la que se realiza el monitoreo de la materia orgánica.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 Jualca-Otiniano, Alberto. 2006. La materia orgánica, importancia y experiencias de su uso en agricultura. Revista IDESIA, 24 (1) 
49-61. En línea:  https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-34292006000100009

•	 Fertilab. Manual de muestreo, cuarta edición. En línea: https://www.fertilab.com.mx/new/files/Manual-de-Muestreo-4ta-Edicion.pdf

•	 FAO. 2015. Suelos y biodiversidad. http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/soils2015/images/ES/Es_IYS_food_Print.pdf 
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6.3 

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La mayoría de los suelos de las zonas agrícolas contiene niveles medios y bajos en 
el contenido de materia orgánica, lo que los hace menos fértiles, más susceptibles 
a la degradación física y química, y a largo plazo los hace más dependientes de los 
fertilizantes químicos para no disminuir los rendimientos de las cosechas. 

Son fertilizantes naturales aquellos que provienen de residuos o desechos de ani-
males y vegetales tales como estiércoles, residuos de cosecha y compostas. Estos 
fertilizantes aportan al suelo materia orgánica y microorganismos, lo que favorece 
la fertilidad del suelo y la nutrición de las plantas; sin embargo, la concentración de 
nutrimentos es baja comparada con fertilizantes químicos, lo que los hace poco ma-
nejables para sustituir a los fertilizantes químicos. El uso de los fertilizantes naturales 
debe estar encaminado a incrementar la concentración de materia orgánica en el suelo.  

Las ventajas de estos fertilizantes es que mejoran las propiedades del suelo como 
la estructura, incrementa la capacidad de retención de humedad y facilita la dispo-
nibilidad de nutrimentos.  

La calidad de los fertilizantes naturales depende de la procedencia, el manejo, el 
contenido de humedad, el contenido de materia orgánica y del tiempo almacenaje. 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Aumentar la materia orgánica del suelo (MOS).

Utilizar fertilizantes naturales, 
con el fin de aumentar
LA PRESENCIA DE MATERIA ORGÁNICA DEL SUELO (MOS)

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	
	
El agricultor y los técnicos deben realizar un programa que tenga como meta el incremento 
gradual del contenido de materia orgánica tomando en cuenta los siguientes puntos. 

Contar con análisis de suelo en los que se indique la densidad aparente 
y el contenido de materia orgánica.  Si el contenido de materia orgá-
nica es menor a 1.5%, es urgente la aplicación de materia orgánica; 
si el contenido es de 1.5% a 3.5% es necesaria la aplicación; y si el 
contenido es mayor a 3.5% es conveniente que se realice la aplicación 
de materia orgánica. 

1.
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Definir la concentración ideal de materia orgánica que se debe te-
ner para que el suelo este en el punto adecuado. El contenido ideal 
de materia orgánica del suelo es de 4 a 5%, sin embargo dadas las 
complicaciones para alcanzar estos valores en suelos con muy bajos 
contenidos de materia orgánica, se deben realizar programas en el que 
el incremento sea gradual, es decir, si el contenido de MO es de 1.5%, 
llevarlo a 2%; una vez en ese punto hacer un programa para llevarlo 
3%, y así sucesivamente hasta alcanzar los valores óptimos. 

Determinar las fuentes de materia orgánica disponibles en la región. 

Conocer las propiedades físicas y químicas de estas fuentes mediante 
análisis de laboratorio. Es indispensable conocer la cantidad de materia 
orgánica que aporta cada fertilizante natural.

Estimar la cantidad de materia orgánica por aplicar para alcanzar el 
valor proyectado.

Determinar el tiempo para alcanzar la concentración de materia or-
gánica proyectada en función de la cantidad, disponibilidad y costos. 

2.

3.

4.

5.

6.

Ejemplo. 
La densidad aparente de un suelo es de 1.2g/cm3 (g/cm3 = t/m3) y el contenido de 
materia orgánica de un suelo es de 1.5% y se requiere incrementarla a 2.5%. Se dispone 
en la zona de estiércol maduro, composta, y rastrojo de maíz. 

Los contenidos promedio de materia orgánica de cada uno de estos fertilizantes son los 
que se muestran en la siguiente tabla. 

Tipo de fertilizantes naturales. % Materia orgánica

Rastrojo de trigo 15

Rastrojo de maíz 12

Rastrojo de chícharo / frijol / haba 8

Alfalfa 12

Abonos verdes 6

Estiércol maduro 50

Estiércol fresco 25

Composta 30

Turba 100
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Procedimiento:

Se calcula el peso del suelo en una hectárea a partir del dato de 
densidad aparente. 
Peso del suelo = (Superficie) (Profundidad de muestreo) (densidad 
aparente)
Peso del suelo = (10 000m2) (0.3m) (1.2 t/m3)= 3600 t      
El suelo tiene un peso de 3600 toneladas a 30 cm de profundidad. 

Se estima la cantidad de materia orgánica que contiene el suelo.
Cantidad de materia orgánica = (Peso del suelo) (porcentaje de 
materia orgánica)
Cantidad de materia orgánica = (3600 t) (0.015) = 54t     
Si el contenido de materia orgánica es de 1.5%, equivale a 54 
toneladas de materia orgánica por hectárea.

Se estima la cantidad de materia orgánica que debe tener el suelo 
de acuerdo a lo proyectado, lo cual es de 2.5%. 
Materia orgánica proyectada = (3600 t) (0.025) = 90t   
Se requiere que el suelo contenga 90 toneladas de materia orgánica 
para que este en un nivel de 2.5% de concentración. 

Por diferencia se obtiene la cantidad de materia orgánica por aplicar.  
Materia orgánica por aplicar = Materia orgánica proyectada-ma-
teria orgánica que contiene el suelo      
Materia orgánica por aplicar = 90 t-54 t= 36t      
 Se requiere aplicar 36 toneladas de materia orgánica por hectárea. 

Calcular la cantidad de fertilizante natural requerido para com-
pletar la cantidad de materia orgánica faltante.  Depende de lo 
que esté disponible en la zona, se puede usar un solo fertilizante 
o la combinación de dos o más. 
Dosis de estiércol = Materia orgánica por aplicar/contenido de 
materia orgánica del estiércol maduro.
Dosis de estiércol = 36/0.5 = 72

De acuerdo a la tabla anterior, el estiércol maduro aporta el 50% 
de materia orgánica, por lo tanto para 36 toneladas, se requieren 
72 toneladas de estiércol maduro por hectárea para que el conte-
nido de materia orgánica en el suelo sea del 2.5%. 
Dosis de composta = Materia orgánica por aplicar/contenido de 
materia orgánica de la composta.
Dosis de composta = 36/0.3 = 120

Si se utiliza composta, cada tonelada aporta 0.3 toneladas de 
materia orgánica; si se requieren 36, entonces se deben aplicar 
120 toneladas de composta.
Dosis de rastrojo de maíz = Materia orgánica por aplicar/contenido 
de materia orgánica del rastrojo de maíz. 

a.

b.

c.

d.

e.
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Dosis de rastrojo de maíz = 36/0.012 = 300
Utilizando rastrojo de maíz, en el que cada tonelada aporta 0.08 
toneladas de materia orgánica, se deben aplicar 300 toneladas de 
rastrojo para llevar el suelo de 1.5% a 2.5% de materia orgánica. 

Una vez obtenidas la dosis de fertilizantes, se debe hacer un 
cronograma de aplicaciones en el que se aplique cierta cantidad 
cada año. De tal manera que en determinado tiempo la cantidad 
de materia orgánica en el suelo este en niveles adecuados. 

El momento de aplicación de estos fertilizantes debe ser en el 
momento de la preparación del suelo, ya sea del cultivo de fresa 
o en algún cultivo de rotación. Deben ser incorporados de manera 
homogénea durante el barbecho. 

Para evitar problemas de contaminación en el fruto, también 
se pueden hacer las aplicaciones al final del ciclo de cosecha en 
el periodo de descanso.

•	 Contar con análisis de fertilidad de suelos.
•	 Conocer las fuentes de fertilizantes naturales disponibles en la región.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 
Y EL AGRICULTOR

Mejora en las propiedades biológicas del suelo como el Incremento en 
las poblaciones de hongos, bacterias, lombrices, y micro fauna del suelo.

Mejora las propiedades físicas del suelo como estructura, capacidad 
de infiltración, mayor porosidad, y mayor capacidad de retención de 
humedad.

Mejora las propiedades químicas como el pH y la capacidad de inter-
cambio de cationes. 

Las mejoras en las propiedades físicas, químicas y biológicas dan al 
suelo una notable salud y mayor fertilidad.

Reducción en el uso de fertilizantes químicos. 

Menor impacto negativo a la biodiversidad de las comunidades mi-
crobianas y micro fauna del suelo

1.

2.

3.

4.

5.

6.
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•	 Superficie en la que se realiza la aplicación de fertilizantes naturales. 
•	 Cantidad de fertilizantes naturales aplicados por hectárea. 

INDICADOR/DATOS CLAVE

Referencias

•	 López Mtz., José Dimas, Díaz Estrada, Antonio, Martínez Rubin, Enrique, Valdez Cepeda, Ricardo D. Abonos orgánicos y su efecto 
en propiedades físicas y químicas del suelo y rendimiento en maíz. Terra Latinoamericana. 2001, 19(4), 293-299 Disponible en: 
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57319401 

•	 Romero-Romano, Carlos Osvaldo, Ocampo-Mendoza, Juventino, Sandoval-Castro, Engelberto, Tobar-Reyes, J. Refugio FERTILI-
ZACIÓN ORGÁNICA - MINERAL Y ORGÁNICA EN EL CULTIVO DE FRESA (Fragaria x ananasa Duch.) BAJO CONDICIONES DE 
INVERNADERO. Ra Ximhai. 2012, 8(3), 41-49 ISSN: 1665-0441. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=46125176004

•	 Agrologica, 2012. Cálculo práctico de la cantidad de materia orgánica a aportar a un suelo. En línea: http://blog.agrologica.es/
calculo-ejemplo-practico-de-la-cantidad-de-materia-organica-aportar-suelo-plan-abonado-abono/
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7.1

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La fragmentación de los hábitats o biotopos, a causa de la urbanización y el incremento 
de actividades agrícolas están afectando negativamente la presencia de polinizadores y 
los servicios ecosistémicos que éstos prestan a los humanos. En este sentido, conectar 
los hábitat o biotipos circundantes a nuestros cultivos facilitará el desplazamiento y 
dispersión de la biodiversidad benéfica como los polinizadores y depredadores natu-
rales de plagas hacia nuestros cultivos.

Algunos estudios científicos han demostrado que las parcelas de fresa, que cuentan 
con estructuras ecológicas como setos o cercas vivas conectadas con áreas naturales 
o seminaturales preferentemente boscosas, presentan un mejor rendimiento y calidad 
de la fruta, en comparación con aquellas parcelas que no cuentan con estructuras 
ecológicas conectadas al bosque. El uso de especies nativas para establecer setos o 
barreras vivas que conecten las parcelas de fresa con biotopos o hábitats fragmenta-
dos contribuyen al establecimiento de corredores verdes a través de los cuales la vida 
silvestre puede desplazarse entre los paisajes agrícolas industriales.  

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Aumentar la cantidad y variedad de estructuras ecológicas 
(setos, estanques, árboles, franjas de floración, etc.) en la 
parcela. 

Conectar hábitats naturales
(USO DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS)

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	
	

•	 Identificar hábitats o biotopos cerca del cultivo de fresa.
•	 Los biotopos pueden ser pequeños fragmentos de bosque o 

matorral con vegetación natural, cuerpos de agua naturales a 
artificiales o plantaciones de árboles nativos establecidos cerca 
de la parcela de cultivo. 

•	 La conectividad entre las parcelas y los biotopos se puede rea-
lizar mediante la creación, mantenimiento o mejora de una red 
de vegetación natural a lo largo de cercas vivas, setos, zanjas, 
franjas ribereñas, bordes de caminos y campos a lo largo del 
paisaje, utilizando preferentemente especies de arbustos y ár-
boles nativos. Entre más ancho sea el corredor que conecte los 
biotopos, mejor será su eficiencia para la biodiversidad.



97CONECTAR HÁBITATS NATURALES (USO DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS)

•	 Las plantas a utilizar para conectar las parcelas con los biotopos 
deberían de presentar la mayor cantidad de las siguientes carac-
terísticas; fácil propagación, resistencia a condiciones limitantes 
(temperatura, suelo), establecimiento seguro, disponibles en el 
mercado, buena producción de materia orgánica como hojarasca, 
utilidad adicional a su efecto de protección de cultivos (leña, car-
bón, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera, fruto o néctar), 
baja tendencia a adquirir una propagación malezas invasora y 
tendencia a favorecer el restablecimiento de las poblaciones 
de elementos de la flora y fauna nativas, proporcionándoles 
un hábitat y alimento. Por ejemplo; Pinus lawsonii, Styrax rami-
rezii, Quercus peduncularis, Quercus crassipes, Quercus laeta, 
Casimiroa edulis, Ceiba aesculifolia, Tilia americana, Quercus 
rugosa, Tabebuia rosea, Cercidium praecox, Pinus michoacana, 
Calliandra grandiflora, Cornus disciflora, Cupressus lindleyi, 
Quercus candicans, Sambucus mexicana, Alnus acuminata, 
Terminalia catappa, Salix bonplandiana, Pinus pseudostrobus, 
Prosopis laevigata, Quercus gentryi, Annona cherimola, Morus 
celtidifolia, Tabebuia impetiginosa, Pinus leiophylla, Erythrina 
coralloides, Schinus molle, Xylosma flexuosa, Bursera excelsa, 
Leucaena esculenta (ver lista completa de los árboles y arbustos 
potencialmente valiosos para la restauración ecológica y la re-
forestación en  Vázquez-Yanes et al. (1999).

•	 Utilización de plantas preferentemente nativas de México (Vázquez-Yanes et 
al. 1999)..

•	 Seguimiento para regar las plantas mientras se establecen 
•	 Seguimiento para controlar malas hi erbas que podrían competir con las 

plantas nativas durante el periodo de establecimiento.   
•	 Protección contra plaguicidas
•	 Protección del suelo (sin labranza) para cuidar los nidos y albergues de los 

polinizadores e insectos benéficos.

•	 Presencia de polinizadores.
•	 Presencia de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 Refugio y zona de alimentación para aves y mamíferos.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD



98CONECTAR HÁBITATS NATURALES (USO DE ESPECIES DE PLANTAS NATIVAS)

•	 Disminución de la erosión eólica e hídrica del suelo en áreas circundantes a la 
parcela. 

•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores, controladores 

biológicos de plagas, humedad y materia orgánica en el suelo del cultivo.  
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo.

•	 Número de especies de polinizadores y controladores naturales de plagas. 
•	 Número de refugios para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 Incremento en las zonas de alimentación y refugio para aves y mamíferos. 
•	 Número de productores que implementan prácticas agrícolas responsables con 

la biodiversidad.
•	 Aumento de las conexiones de hábitats/ecosistemas (longitud / % de corredores 

posibles establecido).
•	 10 % de la superficie agrícola es establecido y gestionado como hábitat nativo.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS

Referencias

•	 Albrecht, M., Kleijn, D., Williams, N., Tschumi, M., Blaauw, B., Bommarco, R., … Sutter, L. (2020). Global synthesis of the effecti-
veness of flower strips and hedgerows on pest control, pollination services and crop yield. Ecology Letters, Accepted, Accepted.

•	 Batis-Muñoz, A., Alcocer-Silva, M., Gual-Díaz, M., Sánchez-Dirzo, C., & Vázquez-Yanes, C. (1999). Árboles mexicanos potencial-
mente valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Ciudad de México, México.

•	 Bentrup, G., Hopwood, J., Adamson, N. L., & Vaughan, M. (2019). Temperate Agroforestry Systems and Insect Pollinators : 
•	 A Review. Forests, 10(981), 1–20.

•	 Castle, D., Grass, I., & Westphal, C. (2019). Fruit quantity and quality of strawberries benefit from enhanced pollinator abundan-
ce at hedgerows in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 275(October 2018), 14–22. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2019.01.003

•	 Earnshaw, S. (2004). Hedgerows for California Agriculture. A resource guide. California, E.U.A: Community Alliance with Family 
Farmers (CAFF), Western Region Sustainable Agriculture Research and Education.

•	
•	 Reel, S., & Seiler, N. (2019). Attracting Pollinators to Your Garden Using Native Plants. Missoula, EUA.

•	 Rico, Y. (2017). La conectividad del paisaje y su importancia para la biodiversidad. Saber Más, 6(34), 27–30.

•	 Rocas, A. N. (2001). Las diásporas de los árboles y arbustos nativos de México : posibilidades y limitaciones de uso en programas 
de reforestación y desarrollo agroforestal. Madera y Bosques, 7(2), 3–11.

•	 Vázquez-Yanes, C., A. I. Batis Muñoz, M. I. Alcocer Silva, M. Gual Díaz & C. Sánchez Dirzo. (1999). Árboles y arbustos poten-
cialmente valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Reporte técnico del proyecto J084. CONABIO - Instituto 
de Ecología, UNAM.
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7.2

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La presencia de habitas o biotopos naturales o artificiales, como árboles, franjas 
florales, setos, cercas vivas o cuerpos de agua en torno a los cultivos, proporcionan 
hábitat, refugio y alimentos para biodiversidad benéfica para los cultivos como, ma-
riposas, abejas o avispas. 

El cultivo de fresa en su etapa de floración tiene requerimientos importantes de 
polinización para poder desarrollar los frutos de manera más adecuada. Los poliniza-
dores presentes en mono cultivos suelen tener problemas o dificultades para realizar 
el proceso de polinización debido a la falta de hábitat, falta de alimento, ausencia 
de sitios de descanso y aplicación de productos agrícolas que matan o repelen a los 
polinizadores. Por tal motivo es muy importante crear hábitats en torno a los cultivos 
de fresa.

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Aumentar la cantidad y variedad de estructuras ecológicas 
(setos, estanques, árboles, franjas de floración, etc.) en la 
parcela 

Crear un mínimo de 10% de 
hábitats cercanos a la naturaleza/
ESTRUCTURAS ECOLÓGICAS, CERCA DE O EN LA 
EXPLOTACIÓN

•	 Antes de crear nuevos hábitats o estructuras ecológicas en torno a las parcelas 
de cultivo de fresa, es importante identificar con los que ya cuenta el área. 

•	 Los hábitats pueden ser cercas vivas, setos, zanjas, franjas ribereñas, líneas de 
flores a lo largo de caminos y campos agrícolas. También pueden ser cuerpos 
de agua naturales o artificiales. 

•	 Las estructuras ecológicas serán todos aquellos lugares que pueden servir 
como refugio para la biodiversidad benéfica para los cultivos, como troncos de 
árboles o cercas de piedra. 

•	 La creación de nuevos hábitats puede hacerse destinando al menos un 10% de 
la superficie del área cultivada, donde se puedan establecer setos, cercas vivas, 
líneas de flores, o pequeñas reforestaciones con especies de plantas nativas que 
se puedan estar interconectados con hábitats naturales o seminaturales como 
el bosque o un cuerpo de agua. 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA	



100CREAR UN MÍNIMO DE 10% DE HÁBITATS CERCANOS A LA NATURALEZA/ESTRUCTURAS 
ECOLÓGICAS, CERCA DE O EN LA EXPLOTACIÓN

•	 Como una alternativa ante la falta de estructuras ecológicas naturales en torno 
a las parcelas de fresa, se pueden  crear y establecer estructuras ecológicas arti-
ficiales como los “hoteles para polinizadores”, los cuales pueden colocarse en la 
periferia del cultivo en la zona que potencialmente tengan más probabilidad de 
contacto con hábitats naturales en donde pueden estar presentes los poliniza-
dores. Los hoteles de polinizadores son dispositivos que funcionan    para darles 
alojamiento. Los polinizadores pueden establecer sus nidos en estas estructuras 
o en caso de ser solitarios, utilizarlos como sitios de descanso. Ver ejemplos de 
los hoteles y disposición de los mismos en las parcelas (Figuras abajo). 

•	 Adicionalmente se pueden colocar colmenas de abejas o abejorros en las in-
mediaciones del cultivo.



101CREAR UN MÍNIMO DE 10% DE HÁBITATS CERCANOS A LA NATURALEZA/ESTRUCTURAS 
ECOLÓGICAS, CERCA DE O EN LA EXPLOTACIÓN

•	 Utilización de plantas preferentemente nativas de México (ver lista de Árboles 
y arbustos potencialmente valiosos para la restauración ecológica y la refores-
tación Vázquez-Yanes et al. 1999).

•	 Alta densidad de plantas utilizadas para la creación de nuevos hábitats. 
•	 Tener   identificados los hábitats y estructuras ecológicas presentes en el área 

de cultivo y zonas aledañas. 
•	 Fomentar la creación áreas destinadas a favorecer la biodiversidad mediante 

nuevos hábitat  s o estructuras ecológicas. 

•	 Presencia de polinizadores.
•	 Presencia de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 

•	 Disminución de la erosión eólica e hídrica del suelo en áreas circundantes a la 
parcela. 

•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores, controladores 

biológicos de plagas, humedad y materia orgánica en el suelo del cultivo.  
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo.

•	 Número de habitas creados.
•	 Número de estructuras nuevas creadas en la parcela.
•	 Porcentaje de superficie utilizada para la creación de nuevos hábitats o estruc-

turas ecológicas con respecto a la superficie del cultivo.
•	 Aumento de la biodiversidad incluyendo polinizadores y controladores naturales 

de plagas. 
•	 Incremento en los refugios para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 Aumento continúo de la implementación de prácticas agrícolas responsables 

con la biodiversidad.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS	



102CREAR UN MÍNIMO DE 10% DE HÁBITATS CERCANOS A LA NATURALEZA/ESTRUCTURAS 
ECOLÓGICAS, CERCA DE O EN LA EXPLOTACIÓN

Referencias

•	 Albrecht, M., Kleijn, D., Williams, N., Tschumi, M., Blaauw, B., Bommarco, R., … Sutter, L. (2020). Global synthesis of the effecti-
veness of flower strips and hedgerows on pest control, pollination services and crop yield. Ecology Letters, Accepted, Accepted.

•	 Batis-Muñoz, A., Alcocer-Silva, M., Gual-Díaz, M., Sánchez-Dirzo, C., & Vázquez-Yanes, C. (1999). Árboles mexicanos potencial-
mente valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Ciudad de México, México.

•	 Bentrup, G., Hopwood, J., Adamson, N. L., & Vaughan, M. (2019). Temperate Agroforestry Systems and Insect Pollinators : A 
Review. Forests, 10(981), 1–20.

•	 Castle, D., Grass, I., & Westphal, C. (2019). Fruit quantity and quality of strawberries benefit from enhanced pollinator abundan-
ce at hedgerows in agricultural landscapes. Agriculture, Ecosystems and Environment, 275(October 2018), 14–22. https://doi.
org/10.1016/j.agee.2019.01.003

•	 Earnshaw, S. (2004). Hedgerows for California Agriculture. A resource guide. California, E.U.A: Community Alliance with Family 
Farmers (CAFF), Western Region Sustainable Agriculture Research and Education.

•	 Reel, S., & Seiler, N. (2019). Attracting Pollinators to Your Garden Using Native Plants. Missoula, EUA.

•	 Rico, Y. (2017). La conectividad del paisaje y su importancia para la biodiversidad. Saber Más, 6(34), 27–30.

•	 Sánchez-Ken, J., Zita-Padilla, G., & Mendoza-Cruz, M. (2012). Catálogo de las gramíneas malezas nativas e introducidas de 
México. Ciudad de México, México: Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación SAGARPA.

•	 Vázquez-Yanes, C., A. I. Batis Muñoz, M. I. Alcocer Silva, M. Gual Díaz & C. Sánchez Dirzo. (1999). Árboles y arbustos potencial-
mente valiosos para la restauración ecológica y la reforestación. Reporte técnico del proyecto J084. CONABIO - Instituto de 
Ecología, UNAM.
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7.3

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
La Biodiversidad es el número de organismos vivos que e  ncontramos en un lugar. 
Para el caso del cultivo de la fresa, la Biodiversidad en el cultivo de la fresa serán los 
organismos (plantas y animales) que se encuentran en nuestra parcela. 

Actualmente muchos de los cultivos de fresa tienen una baja Biodiversidad, esto 
se debe en parte a que los organismos no tienen lugares adecuados a donde llegar a 
alimentarse o refugiarse de la lluvia, el sol o los fuertes vientos. 

Es importante y benéfico que las parcelas tengan mayor cantidad y variedad de 
estructuras que sirvan a los organismos para refugiarse de la lluvia, el sol, el viento y 
también en donde puedan alimentarse si lo necesitan.  

Algunas de estas estructuras son:

Si las parcelas cuentan con estas estructuras, varios organismos puedan llegar y estar 
presentes en el cultivo, la Biodiversidad del cultivo aumentaría. 

Cuando las parcelas tienen varios organismos de diferentes tipos, en diferentes épocas 
del año, durante la temporada de producción, es muy probable que entre los orga-
nismos encontremos depredadores de plagas de la fresa. Esto ayuda a que la plaga 
no se incremente y no tengamos que gastar en productos químicos para controlarla. 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
 Aumentar la cantidad y variedad de estructuras ecológicas 
(setos, estanques, árboles, franjas de floración, etc.) en la 
parcela 

Implementar setos,  
pilas de piedra y madera muerta, 
prados permanentes,
BOSQUES, MÁRGENES NO CULTIVADOS, AYUDAS PARA 
ANIDAR EN Y ALREDEDOR DE LA EXPLOTACIÓN

•	 Arbustos 
•	 Matorrales
•	 Plantas florales
•	 Parches de pastos altos
•	 Montículos de piedras
•	 Troncos de madera
•	 Parches de arboles



104IMPLEMENTAR SETOS, PILAS DE PIEDRA Y MADERA MUERTA, PRADOS PERMANENTES, BOSQUES, 
MÁRGENES NO CULTIVADOS, AYUDAS PARA ANIDAR EN Y ALREDEDOR DE LA EXPLOTACIÓN

Otro beneficio para el cultivo será que tendremos más biodiversidad de insectos po-
linizadores. Estos insectos polinizaran nuestras fresas lo que nos ayuda a incrementar 
el tamaño de la fruta y el número de frutos por planta. 

Si nuestro cultivo tiene una mayor biodiversidad el rendimiento de nuestra zona de 
producción se puede incrementar y los costos de productos químicos van a disminuir 
gracias a los organismos como polinizadores y depredadores de plagas que trabajaran 
a nuestro favor.  

Un ejemplo es la chinche Orius que es atraída utilizando girasoles, las chinches se 
alojan en esta flor y se pueden desplazar al cultivo para realizar la función de depre-
dador de Trips.

Parcela sin vegetación contigua que presentó bajas observa-
ciones de polinizadores y benéficos.

Parcela con vegetación en sus bordes la cual presentó altas 
observaciones de polinizadores y benéficos

Girasol y chinche Orius (Chinche Pirata)



105IMPLEMENTAR SETOS, PILAS DE PIEDRA Y MADERA MUERTA, PRADOS PERMANENTES, BOSQUES, 
MÁRGENES NO CULTIVADOS, AYUDAS PARA ANIDAR EN Y ALREDEDOR DE LA EXPLOTACIÓN

•	 Identificar zonas y áreas dentro del terreno y alrededores que proporcionen 
condiciones para que organismos benéficos puedan vivir.  

•	 Identificar zonas y áreas en las que se pueda el productor pueda intervenir y 
ayudar a generar condiciones mejores para que los organismos puedan refugiarse. 

•	 Implementación de líneas de vegetación floral: se deben colocar en los bordes 
del cultivo y en caso de ser campos con extensiones mayores a una hectárea 
continua, es recomendable colocar líneas intermedias que realizan la función de 
Islas de polinización para que los polinizadores puedan movilizarse de manera 
más adecuada a lo largo del cultivo.

•	 Colocar Hoteles para polinizadores: Los hoteles de polinizadores son dispositivos 
que funcionan para darles alojamiento Estos se pueden colocar en la periferia 
del cultivo en la zona que potencialmente tengan más probabilidad de contacto 
con hábitats naturales en donde pueden estar presentes los polinizadores. Los 
polinizadores pueden establecer sus nidos en estas estructuras o en caso de 
ser solitarios, utilizarlos como sitios de descanso.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

Línea de vegetación floral



106IMPLEMENTAR SETOS, PILAS DE PIEDRA Y MADERA MUERTA, PRADOS PERMANENTES, BOSQUES, 
MÁRGENES NO CULTIVADOS, AYUDAS PARA ANIDAR EN Y ALREDEDOR DE LA EXPLOTACIÓN

Los hoteles se pueden realizar con pequeñas cajas de madera y un techo 
que la proteja de la lluvia y el sol. En el interior de la caja se colocan 
troncos de diferentes tamaños que cubran por completo la caja y estos 
servirán como polinizadores que visiten el cultivo. 

•	 Colocar colmenas de abejas o abejorros en las inmediaciones del 
cultivo. El uso de colmenas es una práctica común y muy efectiva.

•	 Se recomienda realizar la implementación de vegetación en la 
periferia de uno a dos meses antes de la fecha de plantación de 
la fresa, esto posibilita que la vegetación atrayente se desarrolle 
antes que el cultivo. Un aspecto importante en el manejo de las 
líneas de vegetación atrayente es proporcionarles riego para que 
su establecimiento sea adecuado y con un índice alto de sobre-
vivencia. La vegetación recomendada para este fin son flores 
de las familias Compositae (Asteracea), Lamiacea, Solanaceae 
y Convolvulaceae.

•	 Algunas parcelas quizá ya cuentan en su periferia con vegeta-
ción nativa que ayuda a atraer a polinizadores potenciales, estas 
barreras de plantas nativas deben mantenerse e incrementarse 
para favorecer la diversidad y el número de polinizadores, esto 
con la finalidad de que este servicio ecosistémicos se mantenga 
en los cultivos de interés comercial de esta zona. 

•	 Un aspecto importante que el pr  oductor debe considerar en 
la relación de los insectos benéficos con su cultivo es la aplica-
ción de insecticidas. La aplicación de estos debe ser de manera 
adecuada y correspondiente a las especificaciones técnicas del 
producto. De esta manera los insectos benéficos se verán menos 
afectados cuando se hagan aplicaciones y pueden recolonizar o 
incrementar su presencia en el cultivo de interés.

•	 Otra opción para implementar en las periferias del cultivo es el 
maralfalfa. El maralfalfa es un pasto de rápido crecimiento y que 
puede ser utilizado como forraje para ganado. Este es muy útil 
como vegetación para colocar en la zona límite de los cultivos. 
Hace función de barrera para el cultivo, para evitar que el polvo 
que se genera en caminos caiga sobre nuestro cultivo. Una de las 
maneras en la que la araña roja llega al cultivo es por los polvos que 
se levantan cuando vehículos transitan por los caminos cercanos 
al cultivo y no tenemos una barrera que impida que este llegue.

•	 Monitoreo continuo de plagas, benéficos y polinizadores
•	 Líneas de plantas florales en el entorno del cultivo con presencia continúa de 

polinizadores. 
•	 Presencia de vegetación nativa en la cual estén presentes organismos que pue-

dan depredar plagas del cultivo (Ejemplo: arañas, catarinas y chinche pirata).

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN



107IMPLEMENTAR SETOS, PILAS DE PIEDRA Y MADERA MUERTA, PRADOS PERMANENTES, BOSQUES, 
MÁRGENES NO CULTIVADOS, AYUDAS PARA ANIDAR EN Y ALREDEDOR DE LA EXPLOTACIÓN

•	 Mayor número de zonas en la que diversos organismos puedan habitar. 
•	 Se fortalece la red de interacciones de las especies que se encuentran en el 

entorno del cultivo y de la que están dentro del cultivo. 
•	 Mayor disponibilidad de Servicios Ecosistémicos como el control biológico  

y la polinización.

•	 Disminución de costos en productos químicos para el control de plagas y dis-
minución en la presencia y frecuencia de plagas. 

•	 Mejora en la calidad de la fruta por la adecuada polinización en las etapas de 
floración de la planta.

•	 Contar con al menos una zonas donde los organismos puedan habitar dentro  
y en las zonas cercanas a la parcela. 

•	 Contar con al menos dos de las bardas perimetrales con vegetación floral que 
sirva de alimentación para polinizadores, como pueden ser corredores florales. 

•	 Al menos 5 sitios de descanso para los organismos por hectárea, ejemplo hoteles 
de Polinizadores.

•	 Aplicación de productos agrícolas de manera adecuada.

•	 Contar con al menos una zonas donde los organismos puedan habitar dentro  
y en las zonas cercanas a la parcela. 

•	 Contar con al menos dos de las bardas perimetrales con vegetación floral que 
sirva de alimentación para polinizadores, como pueden ser corredores florales. 

•	 Al menos 5 sitios de descanso para los organismos por hectárea, ejemplo hoteles 
de Polinizadores.

•	 Aplicación de productos agrícolas de manera adecuada.

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD 

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS	

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS	
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Crear (sembrar, 
plantar) hábitats 
ribereños a lo largo 
de las masas de agua, 
por ejemplo:
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FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA 
COMBINACIÓN DE ELLOS PARA CONSTRUIR PEQUEÑOS 
HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES 
INSECTOS BENÉFICOS Y POLINIZADORES
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8.1

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Una polinización adecuada de los cultivos es esencial para obtener una óptima fructifi-
cación y producción. Los polinizadores son capaces de transportar grandes cantidades 
de polen. Aterrizan en la base de la flor (receptáculo) de la fresa y polinizan todos los 
pistilos. De esta forma, la base de la flor se convertirá en un hermoso y homogéneo 
fruto. La eficiencia de los polinizadores disminuye la deformación de frutas, lo que 
aumenta la producción y, por ende, la rentabilidad del cultivo. En este contexto resulta 
primordial realizar acciones para fomentar e incrementar la diversidad y abundancia 
de polinizadores en nuestras áreas de huertas.

De manera general los polinizadores prefieren áreas donde puedan establecer zonas 
de anidación, refugio y/o descanso y donde encuentren abundante alimentación y agua. 
Por ello resulta importante establecer pequeñas áreas dentro de nuestras huertas y/o 
a los márgenes de éstas, que proporcionen estas condiciones para los polinizadores, 
favorezcan su presencia y les permita brindar el servicio ambiental de polinización de 
diferentes especies de forma natural.

Para la implementación de esta medida se requiere establecer áreas con una variedad 
de plantas con flores, árboles y arbustos, así como algunas estructuras sencillas que 
sirvan como refugio o sitios de anidación, lo que favorecerá la presencia de insectos 
benéficos o deseables para nuestro cultivo. Por ello resulta importante hacer una 
correcta selección de las especies de plantas a establecer, ya que de ello dependerá 
el tipo de polinizadores que atraerán o que se establecerán dentro de nuestro cultivo. 

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Implementar aspecto floral (franjas de flores, parcelas de 
flores, etc.) en la parcela para crear un hábitat para los 
polinizadores y para su alimentación.

Crear (sembrar, plantar) hábitats 
ribereños a lo largo de las masas 
de agua, por ejemplo:
FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA 
COMBINACIÓN DE ELLOS PARA CONSTRUIR PEQUEÑOS 
HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS 
BENÉFICOS Y POLINIZADORES



110CREAR (SEMBRAR, PLANTAR) HÁBITATS RIBEREÑOS A LO LARGO DE LAS MASAS DE AGUA, 
POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES

Las áreas agrícolas que cuentan con un hábitat o un microhábitat con plantas con 
flores a lo largo de los cuerpos de agua, o como parte de estructura o periferia de 
las parcelas, les brinda zonas de protección, alimentación y anidación a los poliniza-
dores e insectos benéficos. Además, muchas de las plantas con flores se usan para 
descontaminar los cuerpos de agua y pueden generar una alternativa económica. Por 
otro lado, estas estructuras se pueden diseñar de forma que funjan como las barreras 
vivas y contribuyan al control de la erosión. 

Para establecer estas áreas para polinizadores se requiere seguir las siguientes reco-
mendaciones: 

Plantas con flores establecidas a los márgenes de algunas de las 
huertas de fresa en Maravatío.

•	 Conocer el terreno, parcela o huerta e identificar áreas disponibles o diseñar 
áreas estratégicas para el establecimiento de estos espacios, puede ser en la 
periferia de las huertas, se pueden diseñar camellones entre la parcela o en 
los márgenes de los pasillos principales o en las cabeceras del área de cultivo.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA



111CREAR (SEMBRAR, PLANTAR) HÁBITATS RIBEREÑOS A LO LARGO DE LAS MASAS DE AGUA, 
POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES

•	 Dependiendo de las zonas de la huerta o parcela y de la superficie a establecer 
se deberán elegir las especies de planta a utilizar, considerando los siguientes 
criterios:

•	 Se recomienda utilizar plantas nativas que favorezcan la protección de los cuerpos 
de agua y las parcelas y que además brinden los servicios para las diferentes 
poblaciones de polinizadores, puede propiciarse una alta densidad y variedad de 
especies, que sean resistente a las condiciones de aridez y bajas temperaturas.

•	 En la periferia se pueden establecer árboles, arbustos y nopales como lo son 
diferentes tipos de árboles como son: Acacia farnesiana (huizache), Prosopis 
laevigata (mezquite), Eysenhardtia polystachya (palo azul, palo dulce), Opun-
tia sp. (nopal), Aloe barbadensis (sábila). En la periferia y en los camellones o 
cabeceras se pueden establecer plantas herbáceas y leñosas como: Lantana 
cámarar (lantana), Cosmos bipinnatus (cosmos), Lobelia cardinalis (cardenal), 
Salvia coccinea (mirto), Zinnia elegans (mal de ojo), Tithonia diversifolia (mira-
sol). Agastache mexicana (toronjil), Bouvardia ternifolia (trompetilla o hierba del 
indio), Dalia sp. (Dalia).

Líneas de vegetación floral

Plantas de preferentemente rápido crecimiento y nativas, 
Resistencia a condiciones limitantes (temperatura, suelo), 
Mezcla de especies con diferentes temporadas de floración o de 
floración permanente,
Empleo de especies de utilidad adicional a su efecto de propor-
cionar hábitat y alimento para polinizadores (forraje nutritivo, 
vainas comestibles, fruto o néctar, flores con valor comercial).

a.
b.
c.

d.



112CREAR (SEMBRAR, PLANTAR) HÁBITATS RIBEREÑOS A LO LARGO DE LAS MASAS DE AGUA, 
POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES

•	 Para que los polinizadores hagan un excelente trabajo, las plantas dedican gran 
parte de su energía a formar flores muy atractivas. Una flor que logra ser polini-
zada es una flor que logra reproducirse, sobrevivir y trascender. Los polinizadores 
eligen las flores que les son atractivas por las características de color, el olor y 
la forma de la flor, por ello se recomienda considerar el siguiente cuadro. 

Para la fresa los polinizadores que según estudios favorecen la calidad de los frutos 
son las abejas y algunos escarabajos. 

•	 Se requieren o pueden poner algunos troncos de tamaño medio, piedras y fuentes 
de agua, que pueden ser áreas de refugio y anidación. Estos pueden colocarse 
o diseñarse como elementos que adornen la huerta y brinden los servicios a los 
polinizadores. 

Características de las flores que atraen a los distinitos polinizadores

Tipo de 
polinizador Color Olor Forma

Abejas
Amarillo, azul, 
morado, radiación 
ultravioleta

Olores frescos

Poco profundas con 
plataformas de aterrizaje, 
tubuladres con guías de 
néctar

Murciélagos
Blanco, grisáceo, 
verde, morado.

Almizclados Copa o trompeta

Colibries y 
otras aves

Rojos, naranjas, y 
tonalidades entre 
rojo y morado

No eligen flores 
por el olor

Tubulares, embudos y 
copa. Con lugares resisi-
tentes para percha ( aves, 
diferentes colibríes).

Mariposas
Rojo naranja, azul, 
amarillo, morado 
y rosa

Ligeros, suaves, 
frescos y dulces

Tubulares estrechas, con 
espacio grande para ater-
rizar.

Moscas
Verde, blanco y 
crema

Pútridos ( carne 
descompuesta)

Proco profundasen formas 
de embudo.

Escarabajos
Blanco, rosa y to-
nalidades de verde 
a pálido

Dulces y fuertes
Tubulares sin lugar para 
aterrizaje, horizontales.



113CREAR (SEMBRAR, PLANTAR) HÁBITATS RIBEREÑOS A LO LARGO DE LAS MASAS DE AGUA, 
POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES

•	 Seleccionar las plantas nativas y adecuadas con base en los requerimientos de 
manejo y mantenimiento de ésta. 

•	 Seleccionar plantas que aumentan la presencia de los polinizadores benéficos 
para el cultivo de fresa.

•	 Sincronizar la presencia de los depredadores naturales de plagas con la nece-
sidad de control en el cultivo de fresa.

•	 Atracción de polinizadores.
•	 Atracción de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Proporción de refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 Disminución de la erosión eólica del suelo en las parcelas.
•	 Mantenimiento de materia orgánica en el suelo dentro y fuera de las parcelas 

de cultivo.

•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Disminución del uso de productos químicos para la polinización al promover la 

polinización natural. 
•	 Aumento del rendimiento y calidad de la fruta por el aumento de polinizadores 

y controladores biológicos de plagas. 
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo.

•	 Aumento del rendimiento de producción: las flores de la fresa se forman en 
racimos que se van dividiendo en brazos que se denominan primarios, secun-
darios, terciarios etc. Las flores primarias abren primero y dan los frutos más 
grandes. La fresa en realidad es una infrutescencia formada por una cantidad 
de frutitos firmemente unidos haciendo creer que es uno solo, por lo anterior-
mente descrito, todas las inflorescencias deben ser correctamente polinizadas 
para formar un buen fruto.

•	 Calidad del producto: Para la obtención de frutos de alta calidad es necesaria 
la polinización cruzada para estimular la metaxenia, que es el desarrollo eleva-
do de los frutos en plantas autopolinizables que reciben polen de otras flores. 
Por lo anterior, contar con diferentes especies que nos brinden los servicios de 
polinización es obligado si se quiere obtener frutos de alta calidad.

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS	



114CREAR (SEMBRAR, PLANTAR) HÁBITATS RIBEREÑOS A LO LARGO DE LAS MASAS DE AGUA, 
POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES

•	 Eficiencia de la polinización: Las flores de fresa son receptivas hasta el séptimo 
día, pero el periodo para una polinización efectiva va del primer día hasta el 
cuarto. Una eficiente polinización se puede comprobar a las 24 horas u 48 ho-
ras después de la polinización ya que los pétalos se caen y los pistilos de la flor 
se secan. Por el contrario, una fresa con deficiente polinización presenta una 
mezcla de pistilos frescos de color amarillo verdoso con pistilos secos y con los 
pétalos aun presentes.

•	 Incremento en número de especies de polinizadores nativos.

•	 Incremento en número de especies de depredadores naturales de plagas.

•	 Aumento de número de refugios para polinizadores y depredadores naturales 
de plagas. 

•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas, servicios de poli-
nización o químicos para favorecerla. 

Las imágenes muestran flores receptivas, flores fecundadas y frutos. 
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POR EJEMPLO: FRANJAS DE FLORES, SETOS, ÁRBOLES O UNA COMBINACIÓN DE ELLOS PARA 
CONSTRUIR PEQUEÑOS HÁBITATS PARA LA NUTRICIÓN DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS 
Y POLINIZADORES
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8.2

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA. 
	
Se conoce como sucesión secundaria a los procesos que se desatan en un ecosistema 
después de sufrir al   guna perturbación natural o antropogénica. Son los procesos 
que suceden de manera natural en el ambiente para que este se recupere o regenere. 
Principalmente, se mide mediante el estudio de la vegetación que se establece para 
lograr esa regeneración o restauración.

En consecuencia, la estrategia a la que se refiere esta práctica consiste en dejar 
o designar áreas para la sucesión en la periferia de la huerta o en algunas esquinas o 
espacios donde no hagamos ninguna intervención. Esta técnica de manejo de cultivo 
se usa para incrementar la diversidad y la abundancia de polinizadores a través de 
actividades culturales de bajo costo, y teniendo en cuenta las necesidades de los 
polinizadores. En estas áreas de sucesión, de forma natural, se establecerán comuni-
dades de flora y fauna nativa. Además, estas áreas se convertirán en zonas de refugio 
y alimentación para polinizadores e insectos benéficos importantes.

OBJETIVO AL QUE CONTRIBUYE
Implementar aspecto floral (franjas de flores, parcelas de 
flores, etc.) en la parcela para crear un hábitat para los 
polinizadores y para su alimentación.

Dejar áreas sin cultivar  
en los bordes/márgenes  
de la sucesión natural
PARA LA NUTRICIÓN Y EL HÁBITAT DE IMPORTANTES 
INSECTOS BENÉFICOS Y POLINIZADORES

Áreas con procesos de sucesión secundaria en la región de producción de fresa en Maravatío, Michoacán donde puede 
observarse la diferenciación en las especies que se establecen en una sucesión.



117DEJAR ÁREAS SIN CULTIVAR EN LOS BORDES/MÁRGENES DE LA SUCESIÓN NATURAL PARA LA 
NUTRICIÓN Y EL HÁBITAT DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS Y POLINIZADORES

•	 La selección de las áreas adecuadas para que se lleve proceso de sucesión requiere 
varios años. Debe preverse que en estas zonas se establecerán primeramente 
pastos, herbáceas y leñosas, pero posteriormente se establecerán arbustos y 
árboles los cuales deben tener una superficie delimitada. 

•	 Esta delimitación deberá cuidarse, ya que, en estos procesos, las primeras es-
pecies que se establecen son oportunistas y de rápido crecimiento y cuentan 
con requerimientos mínimos de humedad. Se debe evitar que estas plantas se 
propaguen fuera la zona designada, ya que algunas especies son muy agresi-
vas en la forma de reproducción y pueden llegar a convertirse en un problema 
dentro del cultivo.

•	 Monitorear las especies que se están estableciendo y si se identifican alguna que 
pueda representar un riesgo para la salud humana o del cultivo se podría eliminar.

•	 Se deberá monitorear la presencia de insectos benéficos y polinizadores, así 
como plagas que puedan presentarse ya que estas áreas no cuidadas ni moni-
toreadas pueden representar un riesgo, foco de infestación o vector de riesgo 
para el cultivo de la fresa. Por lo que si se detecta alguna plaga deberán aplicarse 
los tratamientos que se requieran. 

•	 Resulta primordial que el productor esté consciente que esta actividad brinda 
resultados a largo plazo y que se requiere seleccionar y delimitar las áreas donde 
se implementará.

•	 Las áreas de sucesión requieren un manejo (podas y delimitación) y monitoreo 
biológico contante. 

•	 Atracción de polinizadores.
•	 Atracción de depredadores naturales de plagas (control biológico).
•	 Proporción de refugio para polinizadores y depredadores naturales de plagas. 
•	 Disminución de la erosión eólica del suelo en las parcelas.
•	 Mantenimiento de materia orgánica en el suelo dentro y fuera de las parcelas 

de cultivo.

•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Rendimientos mejores de la fruta por el aumento de polinizadores y controla-

dores biológicos de plagas. 

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA MEDIDA

ELEMENTOS CLAVE PARA LA IMPLEMENTACIÓN

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

EFECTOS POSITIVOS/BENEFICIOS PARA EL AGRICULTOR



118DEJAR ÁREAS SIN CULTIVAR EN LOS BORDES/MÁRGENES DE LA SUCESIÓN NATURAL PARA LA 
NUTRICIÓN Y EL HÁBITAT DE IMPORTANTES INSECTOS BENÉFICOS Y POLINIZADORES

•	 Delimitación clara de los cultivos o parcelas de fresa. 
•	 Consolidación del productor en el uso de mejores prácticas agrícolas en bene-

ficio de la biodiversidad dando un valor agregado al cultivo

•	 Disminución de la velocidad de los vientos dentro de la parcela.
•	 Incremento en número de especies de polinizadores nativos.
•	 Incremento en número de especies de depredadores naturales de plagas.
•	 Aumento de número de refugios para polinizadores y depredadores naturales 

de plagas. 
•	 Mantenimiento de materia orgánica en las parcelas. 
•	 Disminución de gastos económicos para control de plagas.
•	 Aumento en rendimientos de la fruta por el aumento de polinizadores y contro-

ladores biológicos de plagas. 

POSIBLES INDICADORES DE RESULTADOS
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