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I. RESUMEN 

En la actualidad ha aumentado el uso de plantas medicinales como alternativa o 

complemento medicinal para el tratamiento de diversas enfermedades. En México existe una 

gran diversidad cultural, así como también un gran número de especies vegetales, es uno de 

los países de América con mayor tradición ancestral y riqueza en el uso de la herbolaria, 

donde se registran más de 5 000 especies que se emplean en remedios naturales. Sin embargo, 

son pocas las investigaciones que se han realizado sobre la propagación orgánica de plantas 

medicinales nativas del valle de México por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar la 

propagación y desarrollo de Espinosilla (Loeselia mexicana) y Muicle (Justicia spicigera) 

utilizando dos abonos orgánicos, con el fin de generar un plan de manejo. La espinosilla se 

propagó a través de la semilla, mientras que el Muicle se propagó mediante estacas, en ambos 

casos se trabajó con tres tratamientos: tierra de monte, bocashi y composta. Las unidades 

experimentales se colocaron al azar en una parcela a cielo abierto de 6x1 m durante el verano 

(agosto 2019). Se rotaron semanalmente para evitar diferencias en la incidencia de luz. Se 

evaluó quincenalmente y por tratamiento, la altura, cobertura, tasa de crecimiento relativo, 

biomasa, índice de dickson, diámetro del tallo y se cuantificó el número de flores y número 

de brotes. Los resultados obtenidos mostraron que la espinosilla puede propagarse 

exitosamente por semilla, la cual no presenta latencia, y germina en un 100%, al igual que el 

muicle que puede producirse de manera masiva y exitosamente por propagación asexual 

mediante estacas, las cuáles enraizan en un 100% utilizando como enraizador agua de alpiste. 

El ACP indicó que el bocashi mejoró las variables de altura, cobertura y número de flores 

gracias a su concentración de cobre, y que la composta favoreció otras variables como la 

biomasa y TCR gracias a su concentración de boro. La hipótesis se cumplió parcialmente, 

debido a que, en las estacas de muicle, el uso de abonos orgánicos no generó ningún beneficio 

por lo que no es necesario generar este aporte ya que implica un mayor costo de producción, 

por lo que la propagación de muicle con tierra de monte es la mejor opción. 
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II. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad ha aumentado el interés por el uso de plantas como alternativa medicinal, 

para curar numerosos padecimientos que aquejan al ser humano. En las comunidades que 

carecen de servicios médicos existen los curanderos y las parteras, los cuales son 

responsables de la salud de sus comunidades, incluso aun cuando existan servicios 

médicos, los recursos de la medicina tradicional son utilizados por personas enfermas. 

En las áreas marginadas existen grupos indígenas con grandes conocimientos de la 

herbolaria y del ambiente donde se desarrollan estas plantas. Tales conocimientos 

acumulados por muchas generaciones constituyen la base de la biodiversidad cultural 

global y del uso sustentable de estos recursos (Caballero y Cortés, 2001; Leonti et 

al., 2003; Canales et al., 2006).  

En México existe una gran diversidad cultural, así como también un gran número de 

especies vegetales, es uno de los países de América con mayor tradición ancestral y. 

riqueza en el uso de la herbolaria, donde se registran más de 5 000 especies que se 

emplean en remedios naturales. Actualmente existe un gran acervo de información sobre 

el uso tradicional de las plantas medicinales como lo es la Enciclopedia de la medicina 

tradicional mexicana, que incluye el conocimiento de la flora medicinal y de la 

etnobotánica médica hasta 1994 (Martínez et al., 2006). 

No obstante, son pocas las investigaciones sobre la propagación de las plantas 

medicinales, tanto de forma convencional como orgánica.  

Se ha documentado que más del 80% de las plantas con importancia medicinal que 

se comercializan dentro de los mercados locales proviene de una recolección silvestre y 

no cuentan con un programa de manejo o protocolos de propagación que permitan su 

reproducción masiva (Gómez, 2012; Juárez et al., 2013). 

El conocimiento sobre las plantas medicinales por parte de las personas que se 

dedican a su recolección e identificación, hasta su comercialización es muchas veces 

conocimiento antiguo que pasa de generación en generación sin tomar en cuenta 

conocimientos científicos. La poca actualización de este conocimiento puede generar 

problemas de salud a los consumidores debido a que una mala identificación puede 
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suministrar principios activos que dañen el organismo o bien, si no se propaga bajo 

condiciones específicas puede no contener los principios activos deseados.  

La creación de un plan de manejo para la propagación de plantas medicinales, no solo 

contribuye a evitar la sobreexplotación de los recursos silvestres y de especies en peligro 

de extinción, también permite tener materia prima vegetal libre de contaminantes como 

metales pesados u organismos patógenos y, así mejorar la calidad y cantidad de los 

principios activos que podemos encontrar en éstas (Juárez et al., 2013). 

En este contexto, los géneros Justicia de la familia Acanthaceae y Loeselia de la 

familia Polemoniaceae son una fuente importante de principios medicinales, reconocidos 

por la medicina tradicional mexicana. 

Loeselia mexicana (Lam.) Brand (Polemoniaceae), comúnmente conocida como 

“espinosilla” se usa en la medicina tradicional mexicana para tratar la fiebre, trastornos 

digestivos como disentería, dolor de estómago e hinchazón, diarrea, vómitos y dolor de 

cabeza, contra la caspa, caída del cabello y golpes o "susto". Es nativa del continente 

americano y se encuentra creciendo desde el sur de los EE. UU. a América Central en 

climas cálidos en altitudes de entre 800 y 3900 m (Herrera et al., 2011). 

Justicia spicigera, mejor conocida como muicle se emplea en México desde la época 

prehispánica para tratar la disentería, gonorrea, sarna, fiebre y sangrado uterino 

(Hernández, 1790). Actualmente se sigue empleando con fines medicinales para tratar el 

cáncer, enfermedades circulatorias, diarrea, nervios, reumatismo, inflamación de 

estómago y dolor de cabeza, (Andrade, 2009). 

Debido a la falta de información sobre la propagación de especies medicinales nativas 

de México y por lo descrito anteriormente, este trabajo tiene como objetivo generar un 

plan de manejo, para el cultivo ecológico de Espinosilla (Loeselia mexicana) y Muicle 

(Justicia spicigera), utilizando como abonos orgánicos composta y bocashi. 
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III. ANTECEDENDES 

 

3.1 Agricultura Comercial  

A mediados del siglo XX con la demanda de alimentos para satisfacer a la creciente población 

se buscaron diversas técnicas en la agricultura buscando aumentar la producción. Gracias a 

los avances científicos y a las innovaciones tecnologías se pusieron al alcance de los 

agricultores nuevas variedades de plantas con uso de fertilizantes, plaguicidas, insecticidas y 

nuevas técnicas de riego.  La agricultura convencional se sustentó en dos objetivos: la 

maximización de la producción y de las ganancias, sin prever, los efectos en la dinámica de 

los ecosistemas. Actualmente la agricultura moderna se sustenta en labranza intensiva, los 

monocultivos, irrigación, aplicación de fertilizantes inorgánicos, control químico de plagas 

y manipulación genética de los cultivos. Cada una depende de la otra reforzando la necesidad 

de usar todas las prácticas (Gliessman, 2002).  

3.2 Agricultura Ecológica 

La Agricultura Ecológica o agroecología se conoce hoy en día como la ciencia fundamental 

que permite orientar la conversión de sistemas convencionales de producción a sistemas más 

diversificados y autosuficientes. Con este fin, la Agroecología utiliza principios ecológicos 

que favorecen las interacciones biológicas en el medio y permite que se realicen los procesos 

naturales que optimizan sinergias de tal modo que la biodiversidad por sí misma sea capaz 

de regular procesos como acumulación de materia orgánica, fertilidad del suelo, mecanismos 

de regulación de plagas y productividad de los cultivos (Altieri y Nicholls, 2007). 

El proceso de conversión de sistemas convencionales caracterizados por 

monocultivos con alta dependencia de insumos externos a sistemas diversificados de baja 

intensidad de manejo es un proceso transicional y se compone de tres fases: a) Eliminación 

progresiva de insumos agroquímicos mediante la racionalización y mejoramiento de la 

eficiencia de los insumos externos a través de estrategias de manejo integrado de plagas, 

malezas, suelos, etc., b) Sustitución de insumos sintéticos por otros alternativos u orgánicos 

y c) Rediseño de los agroecosistemas con una infraestructura diversificada y funcional que 
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subsidia el funcionamiento del sistema sin necesidad de insumos externos sintéticos u 

orgánicos (Altieri y Nicholls, 2007). 

Los fertilizantes y abonos son la principal fuente de nutrientes de los cultivos, en 

México existen diferentes nutrientes agrícolas, algunos de ellos son de uso orgánico como la 

lombricomposta de bovino, composta de bovino, nitrato chileno y roca fosfórica, mientras 

que para la agricultura convencional son utilizados materiales inorgánicos como la urea, el 

nitrato de calcio, fósforo diamónico (DAP) y el superfosfato triple (SPT). Los fertilizantes 

DAP y SPT que presentan una alta concentración de elementos traza que pueden ingresar a 

los suelos, aunque no por una sola aplicación a los cultivos, pero comprendiendo la 

dependencia que generan estos fertilizantes químicos se sugiere tener un constante monitoreo 

de elementos traza en el sistema suelo-agua-planta a través del tiempo debido a la 

acumulación y practicas agronómicas que puedan alterar su dinámica (Rodríguez et. al., 

2014). 

3.3 Plantas medicinales 

Las plantas medicinales son aquellos vegetales que producen sustancias llamadas principios 

activos, los principios activos son moléculas producto del metabolismo de las plantas los 

cuales ejercen una acción farmacológica ya sea beneficiosa o perjudicial, sobre un organismo 

vivo. Constituyen aproximadamente la séptima parte de las especies existentes (Muñoz, 

1996). La OMS estima que el 80% de las personas en regiones menos desarrolladas emplean 

la medicina tradicional con plantas para el cuidado de la salud. 

La distribución mundial de estas especies depende de factores ecológicos dentro de 

los cuales el suelo y el clima son los más importantes. En cuanto al clima, está condicionado 

por una serie de factores: temperatura en relación con la latitud, altura, alejamiento del mar, 

humedad e insolación. La temperatura media y las máximas y mínimas de ésta, son de gran 

importancia en la distribución de las plantas medicinales. En cuanto al suelo, está 

condicionado al tipo de suelo de la zona, pH y su contenido en macro y micronutrientes 

(Muñoz, 1996). 
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3.4 Características generales de Loeselia mexicana (Lam.) Brand 

Loeselia mexicana (Lam.) Brand (Polemoniaceae), comúnmente conocida como 

“espinosilla” se usa en la medicina tradicional mexicana para tratar la fiebre, trastornos 

digestivos como disentería, dolor de estómago e hinchazón, diarrea, vómitos y dolor de 

cabeza, y contra la caspa, caída del cabello y golpes o "susto". Es nativa del continente 

americano y se encuentra creciendo desde el sur de los EE. UU. a América Central en climas 

cálidos en altitudes de entre 800 y 3900 m (Herrera, 2011).  

Subarbusto o arbusto, por lo general de 1 a 1.5 (2) m de alto, erecto, densamente 

glanduloso-pubescente; tallos profusamente ramificados desde la base; hojas por lo general 

alternas (las inferiores en ocasiones opuestas y a veces las hojas jóvenes que van 

desarrollándose de yemas se presentan aglomeradas), subsésiles, ovadas a lanceoladas, de 

1.5 a 4 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho, ápice agudo u obtuso, borde aserrado-espinoso, 

base cuneada; flores solitarias o agrupadas por varias en las axilas de las hojas, rodeadas de 

aproximadamente unas 10 brácteas lanceoladas, las exteriores foliáceas pero que 

paulatinamente se van haciendo escariosas; cáliz también escarioso, de unos 8 mm de largo, 

con las divisiones puntiagudas y aristadas; corola roja (excepcionalmente amarillenta a 

blanca), de (2) 2.5 a 3.5 cm de largo, incluyendo los lóbulos redondeados, de alrededor de 5 

mm de largo; estambres y estilo largamente exsertos; cápsula subglobosa a elipsoide, de 4 a 

6 mm de largo; semillas 2 a 5 (8) por lóculo, pequeñas, aplanadas, circulares u oblongas, de 

1.5 a 2 mm de diámetro (o largo), aladas. Especie ampliamente distribuida en el Valle de 

México. Alt. 2250-2800 msnm. En lugares abiertos, con frecuencia perturbados; habita 

principalmente en matorrales y zacatales, también en bosques de Juniperus o en bosques 

abiertos de encinos, a veces en campos de cultivo abandonados (Rzedowski y Rzedowski, 

2001). 

La espinosilla crece en terrenos de cultivo abandonados y está presente como maleza 

en el nivel interior de bosques templados, asociada a vegetación perturbada de bosque 

tropical caducifolio o subcaducifolio, matorral xerófilo, pastizal, bosques de encino, de pino, 

mixto de pino-encino y de junípero. 
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Loeselia mexicana (Lam.) Brand se usa comúnmente para el tratamiento de los 

síntomas de la diarrea. Dado que los efectos antidiarreicos pueden deberse a muchos 

compuestos, se ha evaluado el efecto farmacológico del aceite esencial y los extractos 

acuosos de hexano, cloroformo, metanol de esta planta mediante los cuales se obtuvieron 

flavonas y lactonas sesquiterpénicas, además de las reportadas, incluyendo loseline, taninos 

y saponinas (Pérez y Pérez, 2005). 

En la Medicina Tradicional Mexicana, el "espanto" o "susto" es considerado como un 

síndrome de filiación cultura que se encuentra más comúnmente entre las comunidades 

indígenas y es causa de atención médica debido a su frecuencia en la incidencia y daño a la 

salud de los individuos. En México, las especies del género Loeselia (Polemoniaceae) se 

utilizan para tratar los síntomas relacionados con el "susto" (Herrera et al., 2001). 

Así mismo esta planta se emplea en el estado de Oaxaca y se utiliza también para 

tratar otras enfermedades como la fiebre, trastornos digestivos como disentería, dolor de 

estómago e hinchazón, diarrea, vómitos y dolor de cabeza, y contra la caspa, caída del cabello 

y golpes o "susto" (Herrera et al., 2011). 

3.5 Características generales de Justicia spicigera Schltdl. 

Justicia spicigera Schltdl perteneciente a la familia Acanthaceae es una planta originaria de 

México que se extiende a América del Sur, comúnmente conocida como muicle o muitle, es 

un arbusto de hoja perenne con flores tubulares de color naranja. Herrera en el 2009 señala 

que Justicia spicigera se utiliza en la Medicina Tradicional Mexicana como 

inmunoestimulador, mientras que Márquez y colaboradores en 1999 le atribuyen otros 

beneficios como antiinflamatorio, depurativo sanguíneo y para tratar enfermedades como 

diarrea y cáncer uterino (Vega et al., 2012). 

 Arbusto hasta de 5 m de alto; tallos jóvenes esparcida a más o menos densamente 

pubescentes con tricomas eglandulares más o menos uniformemente dispuestos a 

concentrados en 2 líneas; hojas con pecíolos hasta de 2 cm de largo, láminas frecuentemente 

ennegrecidas con el secado, ovado-elípticas a elípticas o angostamente elípticas, de 3.2 a 22.5 

cm de largo, de 0.7 a 6.7 cm de ancho, 2.2 a 4.6 veces más largas que anchas, acuminadas en 

el ápice, agudas a atenuadas en la base, margen entero a sinuado, ambas superficies 
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pubescentes sobre todo a lo largo de las venas principales o glabras; inflorescencias en forma 

de panículas axilares pedunculadas de espigas dicasiales hasta de 10.5 cm de largo, raquis 

glabro o con tricomas eglandulares y a veces también con glándulas sésiles pateliformes 

inconspicuas (glandular-punteado), en la parte distal los tricomas volviéndose muy dispersos 

o concentrados en 2 líneas, dicasios alternos, unifloros, más o menos secundifloros, 1 por 

axila, sésiles a subsésiles, brácteas opuestas, triangulares, de 1 a 2 mm de largo, de 0.5 a 1.2 

mm de ancho, glabras, inconspicuamente glandularpunteadas o esparcidamente pubescentes 

por fuera, bractéolas triangulares a ovadas o subuladas, de 0.9 a 2.2 mm de largo, de 0.4 a 1 

mm de ancho, glabras o inconspicuamente glandular-punteadas por fuera, flores sésiles a 

subsésiles; cáliz 5-lobado, de 2.5 a 4.5 mm de largo, lóbulos lanceolados a 

lanceoladosubulados o triangular-subulados, iguales, de 1.5 a 3.2 mm de largo, de 0.5 a 0.9 

mm de ancho, glabros o pubescentes con tricomas glandulares por fuera; corola anaranjada, 

fusiforme en el botón, de 3 a 5.5 cm de largo, en la parte proximal (cerca de la base del tubo) 

pubescente con tricomas glandulares inconspicuos subsésiles a estipitados, glabra en la parte 

distal, tubo gradualmente ampliado, de 1.9 a 3.2 cm de largo, de 1.7 a 4 mm de diámetro 

cerca del punto medio, labio superior de 1 a 2.1 cm de largo, entero, labio inferior enrollado, 

de 1 a 2.1 cm de largo, lóbulos de 0.8 a 2.5 mm de largo; estambres de 1.4 a 2 cm de largo, 

filamentos glabros, tecas de 1.5 a 3.2 mm de largo, iguales a subiguales, subparalelas a 

subsagitadas, subigualmente insertas, glabras, sin apéndices basales; estilo de 2.8 a 4.8 cm 

de largo, glabro o con pocas glándulas cerca de la base, estigma de 0.4 a 0.7 mm de largo, 

lóbulos indiferenciados; cápsula (raramente presente) de 1.7 cm de largo, glabra, estípite de 

8 mm de largo, cabeza de 9 mm de largo; semillas 4, lenticulares, de 2.7 a 3 mm de largo, de 

2.5 mm de ancho, cubiertas con papilas subcónica (Thomas y Castellanos, 2003). 

Originaria de México a Colombia, esta planta se encuentra presente en climas cálidos, 

semicálidos, semisecos, secos y templados desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm. 

Cultivada en huertos familiares, crece a orillas de caminos, asociada a vegetación perturbada 

en bosques tropicales caducifolio, subcaducifolio y perennifolio, matorral xerófilo, bosque 

espinoso, bosque mesófilo de montaña, bosques de encino, de pino y mixto de encino-pino 

(Vega et al., 2012). 
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Justicia spicigera Schldtl se emplea en México desde la época prehispánica para 

tratar la disentería, gonorrea, sarna, fiebre y sangrado uterino (Hernández, 1790). 

Actualmente se sigue empleando con fines medicinales para tratar el cáncer, enfermedades 

circulatorias, diarrea, nervios, reumatismo, inflamación de estómago y dolor de cabeza, 

(Andrade, 2009). 

3.6 Propagación de plantas  

La propagación de una planta consiste en la producción de una planta a partir de una célula, 

de un tejido, un órgano o una planta madre. Existen dos métodos de propagación: la 

propagación sexual, la cual se lleva a cabo mediante las semillas y la propagación asexual 

mediante tejidos vegetales (Osuna et al., 2017). 

Uno de los principios de la propagación vegetativa es la totipotencialidad de las 

células, característica que permite que una célula cree un organismo entero debido a que 

posee toda la información genética necesaria. Este tipo de propagación da lugar a un 

organismo genéticamente igual al progenitor (Harmann et al., 1997).  

3.6.1 Propagación Sexual  

La propagación o reproducción sexual es aquella que se logra mediante una semilla, 

esta reproducción depende de la fecundación que se lleva a cabo ya sea dentro de una misma 

flor hermafrodita o entre flores de distintos sexos. Una vez que la fecundación se lleva a cabo, 

da lugar a un organismo genéticamente diferente a sus progenitores (Osuna et al., 2017). 

3.6.1.1 Latencia 

Dentro de la propagación sexual se suele presentar latencia, el estado de latencia es definido 

como la incapacidad de una semilla para germinar aún bajo condiciones óptimas de 

temperatura, humedad y concentración de oxígeno. La latencia es también una adaptación 

por parte de la semilla para que ésta no germine cuando los factores ambientales son 

desfavorables para la plántula (Varela y Arana, 2011). 
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La latencia se puede deber a diversos factores como lo son la inmadurez del embrión, 

impermeabilidad de la cubierta seminal, presencia de sustancias inhibidoras, requerimientos 

especiales de luz y temperatura, entre otros (Doria, 2010). 

El nivel de latencia que las semillas presentan depende de su procedencia y del tiempo 

desde la cosecha, entre otros factores. Debido a lo anterior existen distintos tipos de latencia: 

a) Latencia exógena: Se refiere a la latencia producida por un problema en la cubierta de las 

semillas, puede ser latencia física, mecánica o química. 

b) Latencia endógena: Se refiere a la latencia producida por un problema en el embrión y 

puede deberse a embriones rudimentarios o embriones no desarrollados. 

c) Latencia interna: Es aquella que tiene un origen fisiológico debido a un mecanismo 

inhibidor. 

d) Latencia combinada morfofisiológica: Consiste en la combinación de subdesarrollo del 

embrión con mecanismos fisiológicos inhibidores (Varela y Arana, 2011). 

3.6.1.2 Germinación 

Una de las primeras etapas del desarrollo de una planta y por ende la primera fase de la 

propagación sexual, es la germinación de la semilla, proceso por el cual el embrión se 

transforma en una plántula que comienza a desarrollar procesos metabólicos y 

morfogenéticos para valerse por sí misma. La germinación se caracteriza por una serie de 

procesos y de cambios estructurales como lo son, la imbibición, activación de metabolismo, 

elongación del embrión y ruptura de la testa por la cual se da paso la salida de la radícula 

(Suárez y Melgarejo, 2010). Es el nacimiento de una nueva plántula. 

3.7 Propagación asexual  

La reproducción asexual es aquella que se lleva a cabo sin la formación de gametos, se 

producen organismos nuevos a partir de tejidos o estructuras como las estacas, estolones, 

tubérculos y esquejes. En este tipo de reproducción se forma un organismo genéticamente 

idéntico a su progenitor, lo cual reduce la variabilidad genética de las poblaciones (Jiménez 

y Matías, 2010). 
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La propagación por estacas es un método que consiste en la formación de un nuevo 

sistema de raíces adventicias a partir de un fragmento de una planta madre. En la propagación 

por estacas comúnmente se utilizan estacas de tallo ya que se reporta un mayor porcentaje de 

enraizamiento que con otras partes de la planta, esto se debe a que los tallos tienen un mayor 

número de células indiferenciadas facilitando la formación de primordios radicales (Acosta 

et al., 2008). 

Existen diferentes tipos de estacas como: herbáceas, de madera suave, madera 

semileñosa y de madera dura o leñosa, o bien, se pueden clasificar también de acuerdo a su 

posición en la rama o planta como: apicales o terminales, subapicales y basales. La eficacia 

de estos tipos de estacas radica en la especie o variedad que se trate, la época del año en que 

se realiza y el cuidado que se tenga al realizarlas (Sisaro y Hagiwara, 2016). 

Este tipo de propagación presenta ventajas como la facilidad en el procedimiento, se 

puede propagar más material en poco espacio, se puede obtener una gran cantidad de estacas 

a partir de una planta (Acosta et al., 2008). 

3.8 Abonos orgánicos 

Los abonos orgánicos son el material resultando de la descomposición natural de la materia 

orgánica gracias a la acción de microorganismos, los cuales procesan y transforman los 

materiales en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y ayudan a mejorar la calidad 

y aspecto de las plantas que se desarrollan en él. Los abonos orgánicos son el resultado de un 

proceso de descomposición que puede ser aeróbico o anaeróbico y dan lugar a un producto 

con alto valor nutrimental (Ramos y Terry, 2014). 

Anualmente se produce una cantidad considerable de residuos agrícolas, dejando una 

gran cantidad de desechos, los cuales se convierten en un potencial de contaminación 

ambiental. El aprovechamiento de estos residuos como medio eficiente de reciclaje racional 

de nutrimentos, mediante su transformación en abonos orgánicos, ayuda al crecimiento de 

las plantas y contribuye a mejorar o mantener muchas propiedades del suelo (Ramos y Terry, 

2014). 
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Existen diferentes tipos de abonos orgánicos como los fermentados, los cuales 

consisten en descomponer aeróbicamente residuos orgánicos, por medio de poblaciones de 

microorganismos que existen en los mismos residuos, esta descomposición es controlada, y 

da como resultado un material parcialmente estable que continuará su ciclo de 

descomposición, pero más lentamente, un ejemplo de este abono orgánico es el bocashi 

(Herrán et al., 2008).  

3.8.1 Bocashi  

La elaboración de los abonos orgánicos fermentados como el Bocashi se puede entender 

como un proceso de semi-descomposición aeróbica de residuos orgánicos por medio de 

poblaciones de microorganismos que existen en los propios residuos, en condiciones 

controladas, que producen un material parcialmente estable de lenta descomposición, capaz 

de nutrir las plantas a la vez que contribuye a la fertilidad del suelo. La composición química 

del Bocashi varía según los materiales utilizados en su elaboración (Ramos y Terry, 2014). 

Los componentes y su constitución son aspectos básicos en la elaboración, ya que de 

ellos dependerá la velocidad de descomposición o tasa de mineralización gobernada por la 

actividad microbiológica y la posterior disponibilidad de nutrimentos. Los principales 

componentes de los sustratos orgánicos son suelo, estiércol de ganado, ceniza, cal, melaza, 

residuos vegetales, levaduras, carbón y agua (Ramos y Terry, 2014). 

Se considera, que el abono está listo cuando no se distinguen los residuos que fueron 

incorporados, la mezcla es uniforme y tiene un aspecto a tierra negra y esponjosa (Ramos et 

al., 2014) 

3.8.2 Composta 

La composta es un abono orgánico, el cual se forma debido a la degradación de los materiales 

por acción microbiana, en este abono los materiales son acomodados en capas para 

posteriormente ser sujetos a un proceso de descomposición; los microorganismos que llevan 

a cabo la descomposición o también llamada mineralización de los materiales, ocurren de 

manera natural en el ambiente. Es el resultado de la mezcla de varios elementos orgánicos 
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como desechos de cocina, cascaras, ramas, hojas o excremento animal, que pasa por un 

proceso de descomposición (Orozco, 2014). 

La composta mejora las características de los suelos, tales como fertilidad, capacidad 

de almacenamiento de agua, mineralización del nitrógeno, fósforo y potasio, mantiene 

valores de pH óptimos para el crecimiento de las plantas y fomenta la actividad microbiana 

(Nieto et al., 2002) y como sustrato para cultivos en invernadero que no contamina el 

ambiente (Rodríguez et al., 2008). 

3.8.3 Microorganismos eficientes 

Los microorganismos eficientes son un grupo múltiples organismos que cumplen una función 

benéfica en los suelos y en los ciclos biogeoquímicos de diversas sustancias. Estos 

microorganismos viven de forma natural en el suelo y dentro de sus principales funciones es 

degradar y/o transformar materiales de modo que éstos puedan ser aprovechados por las 

plantas para nutrirse (Feijoo, 2016). 

 Dentro de estos microorganismos encontramos el grupo ácido láctico, bacterias 

fotosintéticas, grupo de actinomicetos y hongos, levaduras que tienen como función la 

fijación del nitrógeno atmosférico, descomposición de desechos orgánicos, supresión de 

patógenos en el suelo, reciclaje e incremento de nutrientes disponibles en el suelo, 

degradación de tóxicos incluyendo pesticidas, entre otros. El uso de los microorganismos 

eficientes en la agricultura ecológica tiene como objetivo el mejoramiento productivo y 

ambiental contribuyendo así al mejoramiento económico y social de las comunidades rurales 

(Feijoo, 2016). 

IV. ESTUDIOS RELACIONADOS CON EL TEMA  

Cuadro 1. Estudios relacionados con el tema 

Nombre del 

trabajo 

Año Autores Objetivo  Resultados 

Influencia de los 

abonos orgánicos y 

biofertilizantes en 

2005 Sánchez et al. Evaluar la 

influencia de 

abonos orgánicos 

Con los abonos 

composta y humus 

de lombriz los 



 
14 

la calidad de las 

especies 

medicinales 

Calendula 

officinalis L. y 

Matricaria recutita 

en la calidad de las 

plantas medicinales 

rendimientos de 

masa vegetal 

fueron superiores y 

mejoran la calidad 

de las plantas 

medicinales 

Coumarin 

Derivatives from 

Loeselia mexicana: 

Determination of 

the Anxiolytic 

Effect of 

Daphnoretin on 

Elevated Plus-

maze 

2007 Navarro et al. Observar si las 

Cumarinas 

derivadas de 

Loeselia mexicana 

presentan una 

acción ansiolítica 

El extracto 

etanolico crudo de 

toda la planta 

mostró un efecto 

ansiolítico en 

ratones machos 

ICR 

Actividad 

antibacteriana y 

antifúngica de 

Justicia spicigera 

2012 Vega et al. Determinar si 

Justicia spicigera 

posee actividad 

antibacteriana y 

antifúngica. 

Los extractos 

etanólico y su 

fracción hexánica 

de toda la planta 

seca inhibieron el 

crecimiento de 

microorganismos 

causantes de la 

disentería 

Antidiabetic 

effects of Justicia 

spicigera Schltdl 

(Acanthaceae) 

2012 Ortiz et al. Evaluar la acción 

antidiabética del 

extracto etanólico 

de Justicia 

spicigera 

El extracto 

etanólico de las 

hojas de Justicia 

spicigera estimulan 

la absorción de la 

glucosa en las 

células adiposas 

sensibles a la 

insulina 

Plants used in the 

traditional 

medicine of 

Mesoamerica 

2015 Alonso et al. Identificar qué 

plantas utilizadas 

en la medicina 

tradicional 

Se determinó que 

Justicia spicigera 

ha sido utilizada 
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(Mexico and 

Central America) 

and the Caribbean 

for the treatment of 

obesity 

mesoamericana 

sirven para tratar la 

obesidad 

para tratar la 

obesidad 

Efectos de 

diferentes dosis de 

abono orgánico 

tipo bocashi en 

indicadores 

morfológicos y 

productivos del 

cultivo de pimiento 

(Capsicum annuum 

L.) var. California 

Wonder 

2015 Antomarchi et al.  Comparar el 

crecimiento de 

pimiento en suelo 

de monte y bocashi 

El Bocashi 

favoreció la altura y 

cobertura del 

pimiento 

Production of 

callus and roots 

from lateral 

meristems 

of Loeselia 

mexicana 

2018 Aguirre y 

Martinez. 

Evaluar si la 

combinación de 

citocininas y 

auxinas puede 

inducir el 

desarrollo in vitro 

de brotes, raíz o 

callo en la planta 

La aplicación de 

hormonas presentó 

una respuesta 

favorable al 

producir callo 

verde con raíz en 

un tiempo de cinco 

semanas 

Enraizantes 

Naturales en 

Coffea canephora 

var. robusta (L. 

Linden) A. Chev. 

2019 Guamán et al. Evaluar el 

enraizamiento de 

café con diferentes 

tratamientos 

El porcentaje de 

enraizamiento con 

agua de lenteja fue 

bajo 

 

V. PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cómo responden dos especies de plantas medicinales (Loeselia mexicana (Lam.) Brand y 

Justicia spicigera Schltdl.) a distintos métodos de propagación (sexual y asexual) y cómo se 

desarrollan con diferentes abonos orgánicos? 
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VI. HIPÓTESIS 

Las plantas de espinosilla y de muicle se desarrollarán mejor con la aplicación de abonos 

orgánicos, que, en relación a la tierra de monte, dada la demanda de estas dos especies por 

macro y micronutrientes, necesario para producción de follaje y flores. 

VII.  JUSTIFICACIÓN 

México es uno de los países más ricos en cuanto a diversidad de plantas medicinales y 

tradición ancestral, existe mucha información sobre el uso medicinal de plantas nativas de 

México, sin embargo, no existen suficientes estudios científicos sobre sobre su propagación 

tanto de forma convencional como de forma orgánica y por esta razón es necesario estudiar 

la biología de estas especies y su propagación con el fin de generar planes de manejo para su 

producción. Aunado a este hecho se encuentra el uso de pesticidas y fertilizantes en la 

agricultura convencional, el cual es un problema que no solo afecta al medio ambiente y la 

salud del suelo, sino que también afecta la calidad de las plantas medicinales y por 

consecuencia tiene efectos en la salud o calidad de vida del hombre.  

VIII. OBJETIVOS 

8.1 Objetivo general 

Evaluar la propagación y desarrollo de Espinosilla (Loeselia mexicana) y Muicle (Justicia 

spicigera) utilizando dos abonos orgánicos, con el fin de generar un plan de manejo. 

8.2 Objetivos particulares 

Propagar por semilla la espinosilla utilizando como abonos orgánicos: bocashi y composta 

Propagar por esqueje el muicle utilizando dos abonos orgánicos: bocashi y composta 

Determinar la calidad morfológica de las plantas a través de su altura, cobertura, TCR (tasa 

de crecimiento relativo e índice de Dickson) para las dos especies medicinales 
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9.1 Elaboración de abonos orgánicos 

Los abonos orgánicos bocashi y composta se elaboraron dentro del Centro de Capacitación 

en Agricultura Orgánica “Chimalxochipan” ubicado en el campo 2 de la Facultad de Estudios 

Superiores Zaragoza. 

9.1.1 Bocashi  

La elaboración del abono se realizó en un área sombreada bajo el siguiente procedimiento: 

sobre un plástico de 5X5m, se colocaron por capas los siguientes materiales, y en el siguiente 

orden: hojarasca, tierra, estiércol de caballo, salvado de trigo, carbón triturado con 1 cm de 

diámetro, levadura de pan y melaza, dolomita, zeolita, cal y leche (Cuadro 2). Los materiales 

se colocaron en conjuntos de tres capas, agregando agua, melaza, levadura, leche y los 

minerales ente ellas. Una vez colocadas todas las capas, se mezclaron todos los ingredientes, 

se aplicó agua hasta alcanzar una humedad de 65% (prueba del puño) y se procedió a tapar 

el abono con parte del plástico base (Fig. 1) (poner una foto). Durante la primera semana la 

pila de compostaje se volteó diariamente y se registró su temperatura. A los 28-30 días se 

terminó el composteo, se tamizó el bocashi, se etiquetó, se encostaló y se almacenó a la 

sombra, permaneciendo ahí hasta su uso. 

 

Figura 1. Preparación de abono bocashi 

Margarita
Texto escrito a máquina
IX. METODOLOGÍA  
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Cuadro 2. Ingredientes para elaborar 100 kg de bocashi 

Material Cantidad 

Hojarasca 10 kg 

Melaza 4 l 

Levadura 225 g 

Tierra 30 kg 

Salvado de trigo 18 kg 

Cal 1 g 

Roca fosfórica 1 g 

Zeolita 1 g 

Dolomita 1 g 

Carbón 7.5 kg 

Estiércol 10 kg 

Restos de cocina 10 kg 

Leche agria 2 l 

 

9.1.2 Composta  

La composta también se realizó en el área de composteo del Centro de Capacitación en 

Agricultura Orgánica “Chimalxochipan”, en una zona sombreada, sobre tierra, se colocaron 

capas sucesivas de materia orgánica (Restos de cocina) previamente picada (2.5-5cm), se 

agregó hojarasca, estiércol de caballo y suelo. Los ingredientes también se aplicaron por 

conjunto de tres capas intercaladas, y finalmente se hizo un riego hasta alcanzar un 60-65% 

de humedad y el montículo se tapó con una lona. 

 La composta se volteó una vez a la semana y se le adicionó agua siempre que fue 

necesario, para mantener siempre una humedad del 60-65%. Transcurridos cuatro a seis 

meses, una vez que la M.O está descompuesta totalmente, se dio por finalizado el proceso de 

composteo y se procedió a cernir la composta, etiquetarla y encostalarla. 
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9.1.3 Microorganismos eficientes 

Para la elaboración de los microorganismos eficientes se tomó una muestra de tierra de monte 

adquirida en una zona conservada de Xochimilco, se colocó un puño de tierra junto con un 

gramo de levadura en un cuadro de tela de algodón y se amarró a forma de costal. 

 Por otro lado, en una cubeta se mezclaron dos litros de melaza con un litro de leche 

agria y dentro de esta mezcla se metió el costal hecho de tierra y levadura. Se tapó con tela 

de algodón y se dejó reposar durante dos semanas. 

 Una vez pasado este tiempo, se retiró el costal de tierra y levadura. El resultado se 

mezcló con 57 l de agua (resultando así 60 l en total) y se almacenó. De esta mezcla se tomó 

un litro y se mezcló con 19 l de agua, es decir que los tres litros iniciales rinden para 1200 l. 

 

9.1.4 Análisis de los abonos orgánicos  

Para realizar la calidad de los abonos orgánicos bocashi y composta se usó la siguiente 

metodología (NOM-021): 

▪ pH: potenciométrico en relación a la muestra: agua, 1.5. 

▪ Conductividad eléctrica (CE): puente de conductividad eléctrica en sucesión muestra: 

agua, 1.5. 

▪ Materia orgánica (MO): por calcinación. 

▪ Nitrógeno inorgánico (N): digestado con mezcla diácida y determinado por arrastre 

de vapor Kjeldahl. 

▪ Fosforo (P): digestado con mezcla diácida y determinado por fotoclorimetría por 

reducción con molibdo-vanadato (Bray Kurtz) 

▪ Potasio, Sodio (K, Na): digestado con mezcla diácida y determinado por 

espectrofotometría de emisión de flama. 

▪ Calcio, Magnesio, Hierro, Cobre, Zinc, Manganeso (Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn): 

digestados con mezcla diácida y determinado por espectrofotometría de absorción 

atómica. 
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▪ Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC): acetato de amonio 1.0 N ph 7.0 y 

determinado por arrastre de vapor. 

▪ Boro (B): digestado con mezcla diácida y determinado por fotoclorimetría de 

azometina-H. 

▪ Densidad aparente (DAP): método de la probeta. 

▪ Carbono/ Nitrógeno (C:N): estimado por cálculo. 

 

9.2 Germoplasma 

Se utilizaron semillas de espinosilla (Loeselia mexicana  (Lam.)Brand), para su propagación 

sexual, las cuales se recolectaron en el parque ecológico Yautlica en la Delegación 

Iztapalapa, Ciudad de México. 

Para el muicle (Justicia spicigera Schltdl) se utilizaron estacas de tallo suave de 25 

cm de largo, las cuales se recolectaron de diferentes individuos cultivados en el Centro 

Chimalxochipan, durante el mes de Agosto. 

 

9.3 Propagación de espinosilla 

9.3.1 Germinación de semillas de espinosilla y obtención de plántulas 

Se realizaron pruebas de germinación en cajas Petri de 9 cm de diámetro. Las semillas se 

dividieron en tres grupos, un grupo de 100 semillas se remojó previamente en agua de lluvia 

(colectada en el vivero) durante 15 min, otro grupo de 100 semillas se remojó previamente 

en microorganismos eficientes elaborados en el vivero durante 15min y otro grupo de 100 

semillas constituyó el testigo (semillas sin inmersión en agua).  

Diariamente se registró el porcentaje y el tiempo medio de germinación, siguiendo el 

método de Maguire (1962) calculado como M = Σ(ni /t), donde ni : número de semillas 

germinadas el i-ésimo día, y t: tiempo de germinación desde la siembra hasta la germinación 

de la última semilla (Gonzáles y Orozco, 1996). 
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9.3.2 Emergencia de espinosilla en almácigos 

En almácigos de 75 cavidades se colocaron las semillas de espinosilla (dos semillas por 

cavidad) para evaluar la emergencia de las semillas. Se utilizaron dos tratamientos: 

Suelo/Turba 50:50 y Suelo/Turba/Composta 50:25:25, diariamente se evaluó la emergencia 

hasta que durante 5 días no emergiera ninguna otra planta. 

9.3.3 Crecimiento de espinosilla con abonos orgánicos composta y bocashi 

Una vez obtenidas las plántulas de espinosilla, éstas de transplantaron a bolsas de plástico 

negro calibre 600 de 2 kg (25cm x 25cm), donde se evaluaron tres tratamientos: 1) tierra de 

monte 100%; 2) tierra de monte + composta 1:1 y 3) tierra de monte + bocashi 1:1, los 

sustratos se prepararon mezclando completamente y homogéneamente la tierra de monte, 

composta y bocashi según el tratamiento. El diseño experimental constó de 25 repeticiones 

por tratamiento. 

Las unidades experimentales se colocaron al azar en una parcela a cielo abierto de 

6X1 m durante el verano (agosto 2019). Se rotaron semanalmente para evitar diferencias en 

la incidencia de luz. 

9.3.4 Variables de respuesta 

Altura. Se tomó la altura de cada planta, con el apoyo de una cintra métrica o una regla 

desde la superficie del suelo hasta el ápice del tallo principal de la planta. 

Cobertura. Se midió el diámetro de la cobertura de la copa de cada planta en cruz, y se 

calculó la cobertura con la fórmula del área basal del cilindro. 

Diámetro del tallo principal. Se midió en el tallo principal de la planta a 5 cm por 

encima de la superficie del suelo. Esta medida se obtuvo con la ayuda de un Vernier  

Número de flores. Se contabilizó el número de flores por planta 

Tasa de crecimiento relativo (TCR). Se obtuvo restando el logaritmo natural de la 

altura final, menos el logaritmo natural de la altura inicial, dividiendo el resultado en 

tiempo final menos tiempo inicial (Leopold y Kriedeman, 1975). 
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𝑇𝐶𝑅 =
(𝐼𝑛 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐼𝑛 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

(𝑡2 − 𝑡1)
 

 

Biomasa peso seco de vástago y raíz. Después de seis meses de análisis del crecimiento 

de las plantas, éstas se cosecharon y se pesaron en fresco el tallo con ramas y hojas, al 

igual que la raíz después se secaron en una estufa a 70ºC y se registró el peso seco tanto 

de la parte aérea como de la raíz y posteriormente se calculó la biomasa en peso seco.  

Relación raíz/vástago: Se calculó con la siguiente formula 

𝑅𝐴𝑅 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑎é𝑟𝑒𝑜 (𝑔)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 (𝑔)
 

Índice de Dickson. Se determinó mediante el peso seco total de la planta (g), y la suma 

de la esbeltez y la relación raíz/vástago (Birchler et al., 1998):  

𝐼𝐷𝐶 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 (𝑔)

[(
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
) + (

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 á𝑒𝑟𝑒𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑎í𝑧

)]
 

 

9.4  Propagación de muicle.  

9.4.1 Preparación del enraizador para las estacas de muicle  

Se utilizó como enraizador agua de alpiste, la cual se obtuvo de la siguiente manera: se 

colocaron 500 g de alpiste remojando en 1.5 l de agua de lluvia (colectada en el vivero) 

durante 48hrs. Pasado este tiempo se retiró el agua y las semillas se colocaron en un recipiente 

hasta que germinaron, y posteriormente se molieron en 1.5 l de agua, dejando reposar la 

mezcla durante 12 horas. 

Se colocaron 60 estacas a remojar en agua de lluvia (testigo) y 60 estacas en el 

macerado de alpiste en ambos casos durante dos horas. Posteriormente las estacas se 

colocaron en ocho envases de plástico transparentes de 1 l, separando las estacas de cada 

tratamiento (previamente etiquetados). Las unidades experimentales se distribuyeron al azar 
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en un bancal cubierto con plástico blanco lechoso de invernadero, para mantener una 

humedad relativa alta, que favoreciera el enraizamiento. 

9.4.2 Porcentaje de enraizamiento 

Se determinó el porcentaje y el tiempo medio de enraizamiento, tanto para las estacas del 

tratamiento con agua de alpiste y el testigo, para lo cual se revisaron las estacas 

semanalmente. El porcentaje final de enraizamiento se consideró, cuando ninguna estaca 

presentó emergencia de raíces después de 10 días de permanecer el último valor constante. 

Las estacas enraizadas se trasplantaron a sustrato de crecimiento según el tratamiento 

correspondiente. 

9.4.3 Trasplante de estacas de Muicle a sustrato 

Cada estaca de muicle enraizada (sin distinguir entre los tratamientos) se trasplantó a bolsas 

de plástico con dos tratamientos de sustrato: 1) Tierra de monte + composta 1:1;  2) Tierra 

de monte + bocashi 1:1; y 3)  Testigo con tierra de monte  al 100%. Cada uno con 10 

repeticiones. 

9.4.4 Variables de respuesta 

Quincenalmente se evaluaron las siguientes variables de respuesta: 

Altura. Se tomó la altura de cada planta, con el apoyo de una cintra métrica o una regla 

desde la superficie del suelo hasta el ápice del tallo principal de la planta. 

Número de las ramas secundarias. Se contó el número de ramas secundarias que 

presentó cada estaca y se midió su longitud. 

Número de hojas /rama. Se contó el número de hojas por rama que presentaron las 

estacas.  

Número de brotes. Se contabilizó el número de brotes que presentaron las estacas. 

Número de flores. Se contabilizó el número de flores por estaca. 
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Cobertura. Se midió el diámetro de la cobertura de la copa de cada planta en cruz, y se 

calculó la cobertura con la fórmula del área basal del cilindro. 

Diámetro del tallo principal. Se midió en el tallo principal de la planta a 5 cm por 

encima de la superficie del suelo. Esta medida se obtuvo con la ayuda de un Vernier  

Tasa de crecimiento relativo (TCR). Se obtuvo restando el logaritmo natural de la 

altura final, menos el logaritmo natural de la altura inicial, dividiendo el resultado en 

tiempo final menos tiempo inicial (Leopold y Kriedeman, 1975). 

𝑇𝐶𝑅 =
(𝐼𝑛 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 − 𝐼𝑛 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)

(𝑡2 − 𝑡1)
 

 

Biomasa peso seco de vástago y raíz. Después de seis meses de análisis del crecimiento 

de las plantas, éstas se cosecharon y se pesaron en fresco el tallo con ramas y hojas, al 

igual que la raíz después se secaron en una estufa a 70ºC y se registró el peso seco tanto 

de la parte aérea como de la raíz y posteriormente se calculó la biomasa en peso seco. 

Índice de Dickson. Se determinó mediante el peso seco total de la planta (g), y la suma 

de la esbeltez y la relación parte área/ radical (Birchler et al., 1998):  

𝐼𝐷𝐶 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 (𝑔)

[(
𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜
) + (

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 á𝑒𝑟𝑒𝑎
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑎í𝑧

)]
 

 

9.5 Costos de producción  

Se calculó por tratamiento, considerando los costos de los insumos más los costos de la mano 

de obra (Laporta, 2016). 

 El índice costo beneficio para cada tratamiento se calculó con los costos del precio de 

venta en el mercado y los costos de producción de cada tratamiento: 

Índice beneficio/costo= precio de venta/ costo de producción. 
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Si B/C ≥ 1 el tratamiento es rentable económicamente. 

Si B/C ≤ 1 el tratamiento no es rentable. 

Si B/C = 1 no hay ganancias ni perdidas. 

 

9.6 Análisis estadístico  

A los datos de altura, cobertura, diámetro del tallo, y tasa de crecimiento relativo ( TCR) 

medidos en la Espinosilla y el Muicle bajo tres tratamientos, se les aplicó un análisis de 

varianza  (ANOVA) de un sólo factor (tratamiento).  Los análisis estadísticos fueron 

realizados con el programa estadístico NCSS 2019 (NCSS 2019 Statistical Software (2019). 

NCSS, LLC. Kaysville, Utah, USA, ncss.com/software/ncss). 

 

X. RESULTADOS 

10.1 Composición nutrimental de los abonos orgánicos y la tierra de monte 

Los abonos orgánicos y tierra de monte fueron evaluados en el departamento de suelos de la 

Universidad Autónoma de Chapingo. 

10.1.1 Composición nutrimental de tierra de monte (los resultados se 

compararon con la NOM 021) 

De acuerdo a la composición nutrimental, la tierra de monte se considera de calidad baja 

(Lab. Central de análisis de suelo UACH) (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Composición nutrimental de la tierra de monte 

Características Resultado Unidades 

pH 6.16 --- 

CE 0.22 dS m-1 

M.O. 8.58 % 

N- inorgánico 0.00128 % 
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P 0.00024 % 

K 0.01433 % 

Ca 0.2292 % 

Mg 0.02359 % 

Fe 0.00572 % 

Cu 1.22 mg kg-1 

Zn 3.11 mg kg-1 

Mn 2.48 mg kg-1 

B 1.35 mg kg-1 

Dens. Apar. 0.88 g cm-3 

Textura Franco-arenosa --- 

Arena 59.73 % 

Limo 35.3 % 

Arcilla 5.0 % 

*Los resultados presentados son el promedio de tres repeticiones. 

 

10.1.2 Composición nutrimental del abono composta  

La composta analizada es de calidad media alta de acuerdo al Laboratorio Central de Suelos 

de la Universidad Autónoma de Chapingo (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Composición del abono composta 

Características Resultado Unidades 

pH 7.58 --- 

CE 4.33 dS m-1 

M.O. 34.98 % 

N- inorgánico 1.61 % 

P 0.15 % 

K 0.41 % 

Na 0.23 % 

Ca 1.43 % 
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Mg 0.71 % 

CIC 54.73 Cmol(+) kg-1 

Fe 0.23 % 

Cu 15.73 mg kg-1 

Zn 86.46 mg kg-1 

Mn 60.33 mg kg-1 

B 216.36 mg kg-1 

Dens. Apar. 0.76 g cm-3 

C:N 16.4 --- 

*Los resultados presentados son el promedio de tres repeticiones. 

 

10.1.3 Composición nutrimental del abono bocashi  

El bocashi analizado es de calidad alta de acuerdo con el Laboratorio Central de Suelos de la 

Universidad Autónoma de Chapingo, (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Composición nutrimental del abono bocashi 

Características Resultado Unidades 

pH 7.9 --- 

CE 4.82 dS m-1 

M.O. 45.36 % 

N- inorgánico 1.05 % 

P 0.55 % 

K 0.42 % 

Na 0.42 % 

Ca 0.92 % 

Mg 0.39 % 

CIC 50.0 Cmol(+) kg-1 

Fe 0.37 % 

Cu 36.8 mg kg-1 

Zn 107.4 mg kg-1 
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Mn 90.96 mg kg-1 

B 85.76 mg kg-1 

Dens. Apar. 0.43 g cm-3 

C:N 36.1 --- 

*Los resultados presentados son el promedio de tres repeticiones. 

10.2 Espinosilla 

10.2.1 Propagación sexual de espinosilla 

10.2.1.1 Germinación media diaria  

La germinación media diaria, presentó la misma tendencia para los diferentes 

tratamientos, el porcentaje máximo de semillas germinadas (50%-65%), se presentó 

entre tres y cuatro días, posteriormente el número de semillas germinadas por día 

descendió hasta que no se registró ninguna semilla más germinada (Fig. 2). 

 

Figura 2. Germinación de semillas con diferentes tratamientos de preacondicionamiento 

(n= 25) 

Sin remojo         T; Remojo en una solución de microorganismos eficientes (M.E)         T1; 

Remojo en agua de lluvia         T2 
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10.2.1.2 Germinación acumulada  

Los tratamientos (microorganismos eficientes y agua de lluvia) y el testigo (sin remojo) no 

presentaron diferencias estadísticas significativas (P≤ 0.05), las semillas presentaron un alto 

porcentaje de germinación con y sin tratamiento pregerminativo (93%) (Fig. 3). 

 

Figura 3. Germinación acumulada de semillas de espinosilla con diferentes tratamientos 

pregerminativos (n=25) 

Sin remojo         T; Remojo en M.E        T1; Remojo en agua de lluvia         T2 

 

10.2.1.3  Tiempo medio de germinación   

El índice indica el tiempo promedio en que germinan las semillas de espinosilla. Las semillas 

remojadas en agua de lluvia durante 15 minutos germinaron más rápido en comparación a 

los demás tratamientos (Cuadro 6). 

 

Cuadro 6. Tiempo medio de germinación para las semillas de espinosilla (n=25) 
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Tratamiento niti N TMG 

Testigo 87 23 3.78 

Tratamiento 1 82 22 3.72 

Tratamiento 2 88 24 3.66 

* niti (número de semillas germinadas por día x número de días después de la siembra); N (Total de 

semillas germinadas); TMG(Tiempo medio de germinación); Testigo (Sin remojo previo); 

Tratamiento 1 (Remojo en solución de microorganismos eficientes); Tratamiento 2 (Remojo en agua 

de lluvia)  

 

10.2.1.4 Tiempo medio de germinación al 25, 50, 75 y 96% 

El tratamiento 1 (remojo de la semilla en ME) fue el que alcanzó primero el 25,50, 75 

y 96% de germinación entre uno y 4.5 días en promedio, el tratamiento 2 (remojo de 

las semillas en agua de lluvia) presentó valores intermedios y el testigo fue el que tardó 

más en germinar y alcanzar estos valores en un tiempo entre 1.5 y 6 días (Fig. 4). 

 

Figura 4. Tiempo medio de germinación de semillas para 25, 50, 75 y 96% (n=25) 
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10.2.1.5 Emergencia de plántulas en almácigo  

El testigo presentó un porcentaje de emergencia mayor (73%), en comparación al 

tratamiento con composta (58%) (Fig 5). 

 

 

Figura 5. Curva de emergencia de semillas de espinosilla (n=75) 

Suelo/Turba 50:50        T; Suelo/Turba/Composta 50:25:25         T1 
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Cuadro 7. Tiempo medio de emergencia de semillas de espinosilla (n=75) 
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*niti (número de semillas emergidas por día x número de días después de la siembra); N (Total de 

semillas sembradas); TME (Tiempo medio de emergencia) 

 

10.2.2 Variables morfológicas 

10.2.2.1 Altura 

La altura no presentó diferencia significativa (P≤ 0.05) entre los tratamientos de bocashi y 

composta, pero si con la tierra de monte (testigo) donde las plantas tuvieron menor tamaño 

(Fig. 6). 

 

Figura 6. Altura promedio de las plantas de espinosilla por tratamiento en relación al 

tiempo (n=15) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50        T2 
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10.2.2.2 Cobertura 

Los tratamientos con abonos orgánicos presentaron diferencias con el testigo (tierra de 

monte) (P≤0.05), la cobertura se incrementó un 32% en relación al testigo (Fig 7). 

 

 

Figura 7. Cobertura promedio de las plantas de espinosilla por tratamiento en relación al 

tiempo (n=15) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 
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Figura 8. Diámetro del tallo promedio de las plantas de espinosilla por tratamiento en 

relación al tiempo (n=15) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 
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Figura 9. Tasa de crecimiento relativo de las plantas de espinosilla por tratamiento en relación 

al tiempo (n=15)  

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50        T1; Tierra de monte/Composta 

50:50        T2 

 

10.2.2.5 Número de flores   

El número de flores presentó diferencias significativas (P≤0.05) entre los tratamientos con 

abonos y el testigo con tierra de monte. 

Las flores presentaron el mismo patrón en los tratamientos de bocashi, composta y tierra de 

monte (Figura 10).  

En los tres tratamientos se presentó la floración a partir del día 200 de vida de las plantas, el 

testigo alcanzó su punto máximo a los 250 días comenzando a descender después de esta 

fecha, mientras que los tratamientos de bocashi y composta alcanzaron su punto máximo 

aproximadamente a los 280 días y a partir de esta fecha comenzó a descender el número de 

flores. Aproximadamente a los 325 días ya no hubo presencia de flores (Figura 10). 
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Figura 10. Número de flores promedio de las plantas de espinosilla por tratamiento en 

relación al tiempo (n=15) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50        T2 

 

10.2.2.6 Número de ramas 

Los tratamientos presentaron diferencias significativas (P≤ 0.05). El tratamiento con 

composta presentó un mayor número de ramas y el tratamiento con suelo de monte presentó 

el valor más bajo.  

A partir del día 217 comenzó la aparición de nuevas ramas en las plantas de espinosilla. 

Durante su tiempo de vida la espinosilla presenta un periodo en el que sus hojas y ramas se 

secan, debido a esto se presentan altos y bajos y en el número de ramas. El tratamiento de 

composta fue el que se recuperó más rápidamente de este periodo, mientras que el tratamiento 

con tierra de monte presentó una disminución en el número de ramas hasta el último día de 

registro debido al quiebre de sus ramas secas (Fig. 11). 
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Figura 11. Número de ramas promedio de las plantas de espinosilla por tratamiento en 

relación al tiempo (n=15) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 

 

10.2.2.7 Biomasa 

La biomasa presentó diferencias significativas (P≤ 0.05) entre los tres tratamientos. El 

tratamiento con composta presentó la mayor biomasa seca y fresca, mientras que el testigo 

presentó los valores más bajos (Cuadro 8).   

  

 Cuadro 8. Atributos de la biomasa en las plantas de espinosilla  

Tratamiento BFV 

(g) 

BSV 

(g) 

BFR 

(g) 

BSR 

(g) 

Biomasa 

fresca total 

(g) 

Biomasa 

seca total 

(g) 

Biomasa 

total (g) 

Tc 17.46 5.04 13.93 4.84 31.4 9.88 36.73 

T1b 28.33 11.59 41.26 18.87 69.6 30.47 100.93 
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T2a 57.4 18.44 56.53 17.75 113.93 36.20 152.43 

*T(Tierra de monte); T1(Tierra de monte+ bocashi); T2 (Tierra de monte + composta). 

BFV(Biomasa fresca vástago); BSV(Biomasa seca vástago); BFR(Biomasa fresca 

raíz);BSR(Biomasa seca raíz) 

 

Figura 12. Vástago seco de las plantas de espinosilla por tratamiento a los 350 días de edad 
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Figura 13. Raíz seca de plantas de espinosilla por tratamiento a los 350 días de edad 

 

10.2.2.8 Índice de Dickson 

Los tres tratamientos presentaron diferencias significativas (P≤ 0.05). El tratamiento con 

composta presentó el mayor valor, seguido del tratamiento con bocashi. El tratamiento de 

tierra de monte presentó el valor más bajo (Fig 14 ).  

 

Figura 14. Índice de Dickson para los diferentes tratamientos en las plantas de espinosilla 

10.2.3 Análisis de componentes principales 

El análisis de componentes principales (ACP) explicó el 82.96 % de la varianza total y ordenó 

distintamente a los tratamientos; las variables del suelo de mayor carga en el componente 1 

(66.58%) fueron las variables pH, MO, Pi, K, Ca y Mg separando a los tratamientos Bocashi 

y composta del tratamiento testigo (Fig 15). 

El segundo componente, explicó sólo el 16.37 % de la varianza restante, y las 

variables del suelo de mayor carga fueron el Cu y el B (Fig 15). 
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el tratamiento T1 las plantas presentan mejores características como mayor número de flores, 

altura y cobertura relacionado con la concentración de Cu en relación con el tratamiento T2 

con plantas de mayor BSR, BFR, TCR y Biomasa FV asociado a mayor concentración de B 

(Fig 15). 

 

Figura 15. Análisis de componentes principales (ACP) para la composición nutrimental de 

los abonos orgánicos y la tierra de monte vs. las variables de calidad morfológica para  las 

plantas de espinosilla 

 

10.2.4 Costos de producción de plantas de espinosilla  

10.2.4.1 Cultivo de espinosilla en tierra de monte  

Producir 15 plantas de espinosilla con tierra de monte tiene un costo de $935.95 pesos 

(Cuadro 10). El costo de producción es para plantas de 325 días con aproximadamente 40 

cm de altura. El costo de producir una planta de espinosilla fue de $62.3. Tomando en 

cuenta que el precio de una planta de espinosilla de este tamaño en el mercado tiene un 

precio de $80, la ganancia sería de $17.7. 
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El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.284, lo cual nos indica que el tratamiento 

es rentable económicamente.  

Cuadro 10. Costos de producción para tratamiento testigo 

Insumos Cantidad Precio unitario 

$M.N 

Costo total 

$M.N 

Tierra de monte 

(kg) 

30 0.5 15 

Bolsas (pza) 15 1 15 

Semillas (pza) 15 0.5 7.5 

Mano de obra 

(hrs) 

70 12.835 898.45 

Total   935.95 

Costo unitario por 

planta 

  62.3 

 

10.2.4.2 Cultivo de espinosilla en tierra de monte/bocashi 

Producir 15 plantas de espinosilla con tierra de monte y bocashi tiene un costo de 

$976.15pesos (Cuadro 11). El costo de producción es para plantas de 325 días con 

aproximadamente 41cm de altura. El costo de producir una planta de espinosilla con este 

tratamiento fue de $65.07 y se obtienen 598.6g de materia aprovechable (parte aérea). 

Tomando en cuenta que el precio de una planta de espinosilla de este tamaño en el 

mercado tiene un precio de $100, la ganancia sería de $34.93. 

El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.536, lo cual nos indica que el tratamiento 

es rentable económicamente.  

 

Cuadro 11. Costos de producción para tratamiento con bocashi 

Insumos Cantidad Precio unitario Costo total 



 
42 

$M.N $M.N 

Tierra de monte 

(kg) 

15 0.5 7.5 

Bolsas (pza) 15 1 15 

Bocashi (kg) 15 3.18 47.7 

Semillas (pza) 15 0.5 7.5 

Mano de obra 

(hrs) 

70 12.835 898.45 

Total   976.15 

Costo unitario por 

planta 

  65.07 

 

10.2.4.3 Cultivo de espinosilla en tierra de monte/composta 

Producir 15 plantas de espinosilla con tierra de monte y composta tiene un costo de 

$973.45pesos (Cuadro 12). El costo de producción es para plantas de 325 días con 

aproximadamente 45cm de altura. El costo de producir una planta de espinosilla con este 

tratamiento fue de $64.89 y se obtienen 1,136.6 g de materia aprovechable (parte aérea). 

Tomando en cuenta que el precio de una planta de espinosilla de este tamaño en el 

mercado tiene un precio de $100, la ganancia sería de $35.11 

El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.541 lo cual nos indica que el tratamiento es 

rentable económicamente.  

 

Cuadro 12. Costos de producción para tratamiento con composta 

Insumos Cantidad Precio unitario 

$M.N 

Costo total 

$M.N 

Tierra de monte 

(kg) 

15 0.5 7.5 

Composta (kg) 15 3 45 
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Bolsas (pza) 15 1 15 

Semillas (pza) 15 0.5 7.5 

Mano de obra 

(hrs) 

70 12.835 898.45 

Total   973.45 

Costo unitario por 

planta 

  64.89 

 

 

10.3 Muicle 

10.3.1 Propagación asexual 

10.3.1.1 Enraizamiento 

El porcentaje de enraizamiento del tratamiento con agua de alpiste fue mayor 

estadísticamente (100%) al testigo con agua de lluvia (90%) (Fig. 16).  

 

Figura 16. Curva de enraizamiento de estacas de Muicle con agua de lluvia y agua de 

alpiste (n=30) 
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Agua de lluvia          T; Agua de alpiste           T1 

 

10.3.1.2 Tiempo y porcentaje medio de enraizamiento 

El testigo con agua de lluvia presentó un tiempo menor de enraizamiento en 

comparación al tratamiento con agua de alpiste; sin embargo, el tratamiento con agua 

de alpiste obtuvo un 10% más de estacas enraizadas que el testigo (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Tiempo medio de enraizamiento de estacas de muicle (n=30) 

Tratamiento niti N 
TME 

(días) 

% de estacas 

enraizadas 

Agua de lluvia 1345 27 49.81 90% 

Agua de alpiste 1616 30 53.86 100% 

*niti (número de semillas enraizadas por día x número de días después de la siembra); N (Total de 

estacas); TME (Tiempo medio de enraizamiento) 

 

10.3.2 Variables morfológicas 

10.3.2.1 Altura 

Los tratamientos presentaron diferencias significativas (p≤ 0.05) entre ellos. El tratamiento 

con composta fue el que presentó la mayor altura (35 cm), y el testigo presentó el valor más 

bajo (24.5cm) (Fig. 17).  
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Figura 17. Altura promedio de estacas de muicle por tratamiento en relación al tiempo 

(n=8) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50        T2 

 

10.3.2.2 Cobertura 

La cobertura de las estacas de muicle presentó el mismo comportamiento que la altura, los 

tratamientos tuvieron diferencias estadísticas significativas (p≤0.05) entre ellos. La cobertura 

osciló entre 220.8 y 545 cm2. El tratamiento con composta presentó la mayor cobertura, 

mientras que el testigo presentó el valor más bajo (Fig. 18).    
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Figura 18. Cobertura promedio de estacas de muicle por tratamiento en relación al 

tiempo(n=8) 

Tierrra  de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50          T2 

 

10.3.2.3 Número de brotes  

El número de brotes presentó diferencias significativas entre tratamientos (p≤0.05), el 

tratamiento con composta (T2), presentó el mayor número de brotes (5.8), en relación a los 

tratamientos con bocashi (2.8) y tierra de monte (1.3), los cuales presentaron valores menores 

al de la composta, e iguales entre sí (sin diferencias estadísticas entre ellas; p≥0.05 ) (Figura 

19). 
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Figura 19. Número de brotes promedio por estaca de muicle por tratamiento (n=8) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 

 

10.3.2.4 Número de flores  

Durante el experimento, el único tratamiento que presentó flores fue el tratamiento con 

composta a los 120 días después del enraizamiento  (Fig. 20).  
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Figura 20. Número de flores promedio en estacas de muicle conforme el tiempo por 

tratamiento (n=13) 

Tierra de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 

 

10.3.2.5 Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) 

La TCR presentó diferencias estadísticas significativas (P≤ 0.05) entre tratamientos. Los 

tratamientos con composta y bocashi presentaron el valor más alto, mientras que el 

tratamiento con tierra de monte presentó el valor más bajo. Los tratamientos con bocashi y 

composta tuvieron un valor 20% más alto en relación al testigo con tierra de monte (Figura 

21).  

 

  

 

Figura 21. Número de flores promedio en estacas de muicle por tratamiento (n=8) 

Tierra  de monte          T; Tierra de monte/Bocashi 50:50          T1; Tierra de 

monte/Composta 50:50         T2 
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10.4 Análisis de componentes principales 

El análisis de componentes principales explicó el 78.2 % de la varianza total y ordenó 

distintamente a los tratamientos; las variables del suelo de mayor carga en el componente 1 

(66.58%) fueron las variables pH, MO, Pi, Nt, K, Ca y Mg separando a los tratamientos 

Bocashi (T1)y composta (T2) del tratamiento testigo (T) (Fig 122). 

El segundo componente explicó sólo el 14.7 % de la varianza restante, las variables 

del suelo de mayor carga fueron el Cu y el B (Fig 22). 

De esta manera el ACP ordenó y separó a T1 (Bocashi) y T2 (Composta) de T (Testigo) por 

contener mayor cantidad de MO que tiene influencia en el pH y micronutrimentos como el 

Zn. Asimismo, en el tratamiento T2 las plantas presentan mejores características como mayor 

número de flores, altura y cobertura relacionado con la concentración de B en relación con 

el tratamiento T1 asociado a mayor concentración de Mn, Mo y Cu pero menor concentración 

de B (Fig 22). 

 

Figura 22. Análisis de componentes principales (ACP) para la composición nutrimental de 

los abonos orgánicos y la tierra de monte vs. las variables de calidad morfológica de las 

plantas de muicle  
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10.5 Costos de producción de estacas de Muicle 

 10.5.1 Estacas de muicle en tierra de monte 

Producir ocho estacas de muicle con tierra de monte tiene un costo de $529.4 pesos 

(Cuadro 13). El costo de producción es para plantas de 140 días con aproximadamente 25 

cm de altura. El costo de producir una estaca de muicle con este tratamiento fue de $66.17. 

El precio en el mercado de una planta de muicle es de $70. 

El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.056 lo cual nos indica que con este 

tratamiento no hay ganancias ni perdidas.  

 

 

Cuadro 13. Costos de producción para tratamiento testigo 

Insumos Cantidad Precio unitario 

$M.N 

Costo total 

$M.N 

Tierra de monte 

(kg) 

16 0.5 8 

Bolsas (pza) 8 1 8 

Mano de obra 

(hrs) 

40 12.835 513.4 

Total   529.4 

Costo unitario por 

estaca 

  66.17 

 

10.5.2 Estacas de muicle en tierra de monte y bocashi 

Producir ocho estacas de muicle con tierra de monte y bocashi tiene un costo de $550.84 

pesos (Cuadro 14). El costo de producción es para plantas de 140 días con 

aproximadamente 30 cm de altura. El costo de producir una estaca de muicle con este 

tratamiento fue de $68.85. El precio en el mercado de una planta de muicle es de $70. 
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El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.016 lo cual nos indica que con este 

tratamiento no hay ganancias ni perdidas.  

Cuadro 14. Costos de producción para tratamiento con bocashi 

Insumos Cantidad Precio unitario 

$M.N 

Costo total 

$M.N 

Tierra de monte 

(kg) 

8 0.5 4 

Bocashi (kg) 8 3.18 25.44 

Bolsas (pza) 8 1 8 

Mano de obra 

(hrs) 

40 12.835 513.4 

Total   550.84 

Costo unitario por 

estaca 

  68.85 

 

10.5.3 Estacas de muicle en tierra de monte y composta 

Producir ocho estacas de muicle con tierra de monte y composta tiene un costo de $549.6 

pesos (Cuadro 15). El costo de producción es para plantas de 140 días con 

aproximadamente 34 cm de altura. El costo de producir una estaca de muicle con este 

tratamiento fue de $68.6. El precio en el mercado de una planta de muicle es de $70 

El índice beneficio/costo nos da un valor de 1.020 lo cual nos indica que con este 

tratamiento no hay ganancias ni perdidas.  

 

Cuadro 15. Costos de producción para tratamiento con composta 

Insumos Cantidad Precio unitario 

$M.N 

Costo total 

$M.N 
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Tierra de monte 

(kg) 

8 0.5 4 

Composta (kg) 8 3 24 

Bolsas (pza) 8 1 8 

Mano de obra 

(hrs) 

40 12.835 513.4 

Total   549.4 

Costo unitario por 

estaca 

  68.6 

 

XI.  DISCUSIÓN  

11.1 Calidad de los abonos orgánicos 

11.1.1 Calidad de tierra de monte 

El pH de la tierra de monte fue de 6.16, de acuerdo con la NOM- 021- RECNAT- 2000 se 

clasifica como un suelo moderadamente ácido. Osorio (2012) menciona que pH entre 6 y 6.5 

genera condiciones adecuadas para la disponibilidad de nutrientes para las plantas. La 

conductividad eléctrica (CE) fue de 0.22 dS m-1 por lo que éste suelo no presentó problemas 

de salinidad, esto significa que hay mayor cantidad de nutrientes disponibles para las plantas 

y existe un mayor rendimiento (Mata et al., 2014)). 

Los cationes (Na,+ Ca,+2 Mg+2 y K+) y aniones  (Cl-
, SO4-2, NO3-, HCO3-) producen 

la salinidad del suelo cuando se elevan sus concentraciones en la solución de la misma, en 

este caso para la tierra de monte son bajas lo cual le daría una ventaja a esta tierra en relación 

a la disponibilidad del agua para el crecimiento adecuado de las plantas (Mata et al., 2014). 

La materia orgánica fue de 8.58%, considerada como media según la NOM- 021- 

RECNAT- 2000.  La materia orgánica mejora las propiedades del suelo mediante la 

humificación y la mineralización, lo cual repercute de manera positiva en la nutrición de las 

plantas. A su vez la cantidad de materia orgánica influye en la densidad aparente y por lo 

tanto con la porosidad del suelo, la tierra de monte presentó una densidad aparente de 0.88 
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(g cm-3) lo que significa que hay un menor espacio poroso en comparación a la composta 

(0.76 g cm-3)) y bocashi (0.43 g cm-3)) (Murray et al., 2011). 

La tierra de monte presentó un valor muy bajo de nitrógeno inorgánico (0.00128 %) 

lo cual puede ser un factor limitante debido a que la principal función del nitrógeno en el 

suelo es el desarrollo del tallo, crecimiento de follaje y formación de frutos. Junto con el 

nitrógeno, el fosforo (0.00024 %) es un elemento limitante en el desarrollo de las plantas, 

tiene una acción directa sobreel desarrollo radicular y la formación de semillas, además tiene 

un papel importante en el metabolismo de las plantas ya que forma parte del ATP, ADP y 

AMP. La deficiencia de fosforo puede presentar enanismo en las plantas (Rodriguez y Flórez, 

2004; Rincón y Gutierrez, 2012) 

La composición de macro y micronutrientes es baja en relación a un suelo fértil que 

pudiera favorecer el crecimiento de la espinosilla. Las bajas concentraciones de los 

nutrimentos no permitieron el desarrollo de las plantas con una calidad alta, como si se 

presentó cuando se utilizaron abonos orgánicos. 

 

11.1.2 Calidad del abono composta 

La composta presentó una calidad media- alta, de acuerdo a los análisis del Laboratorio 

Central de Suelos de la Universidad Autónoma de Chapingo. El pH fue de 7.58 considerado 

como medianamente alcalino según la NOM- 021- RECNAT- 2000, lo cual es ideal para una 

composta madura. Un pH bajo (<6) puede denotar la presencia de procesos anaeróbicos o 

bien, que la composta no está madura aún, si el pH se mantiene entre 7.5 y 8 es una buena 

señal de descomposición (Bueno et al., 2008). 

La materia orgánica fue de 34.98%, Roman et al. (2013) concluyen que una composta 

madura debe tener por encima del 20% de materia orgánica. El contenido de materia orgánica 

en un abono es importante, ya que favorece la estructura del suelo, fomenta la presencia de 

organismos benéficos en los cultivos, amortigua el pH y aumenta la disponibilidad de 

nutrientes en el suelo.  
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La conductividad eléctrica fue de 4.33 dS m-1, éste valor pertenece a un suelo salino de 

acuerdo a la NOM- 021- RECNAT- 2000.  

La composta analizada obtuvo una relación C:N de 16.4. Martínez et al., (2013) reportan 

valores finales de 16.2 y 14.5 La relación C:N nos indica el grado de estabilidad de la 

composta, éste valor disminuye conforme avanza el proceso de compostaje a valores 

cercanos a 10:1. De Bertoldi y Zucconi (1987) sugieren que valores entre 18-20 implican un 

mayor grado de madurez en la composta.  

Por otro lado Félix et al., (2010) reporta una relación C:N promedio de 10 en compostas 

maduras. Bueno y colaboradores (2008) consignan que una composta madura debe tener una 

relación C:N <20. 

El valor de nitrógeno inorgánico para la composta madura fue de 1.61% y mayor al 

bocashi (1.05%) y tierra de monte (0.0012%), lo cual se relacionó con los mejores valores de 

las variables de respuesta morfológicas de las plantas. Cárdenas et al. (2004) menciona que 

concentraciones bajas de nitrógeno pueden resultar limitantes para el desarrollo debido a su 

importancia como regulador en el proceso de osmosis. Una concentración mayor al 1% de N 

en los sustratos o abonos orgánicos permiten una mejor retención y disponibilidad de agua. 

El fósforo fue de 0.15%, aunque la NOM- 021- RECNAT- 2000 cita que es un valor 

bajo, autores como Aguayo et al. (2005) reportan valores similares (0.18%). 

El potasio fue de 0.41% similar al obtenido en el bocashi, considerado un valor medio 

según la NOM- 021- RECNAT- 2000. Vicencio et al. (2011) obtuvieron un valor de 0.16% 

de potasio en su composta madura, y la consideran como pobre en potasio. 

 

11.1.3 Calidad del abono bocashi 

El bocashi analizado es de calidad alta de acuerdo con el Laboratorio Central de Suelos de la 

Universidad Autónoma de Chapingo, (Cuadro 4). El abono tuvo un pH de 7.9 considerado 

como medianamente alcalino según la NOM- 021- RECNAT- 2000. 



 
55 

La materia orgánica fue de 45.36% considerado un valor muy alto en comparación 

con los diferentes bocashis analizados por Mendivil et al. (2020) que obtuvo valores entre 

18% y 25%. El nitrógeno inorgánico fue de 1.05%, Mota et al. (2019) reportan un 0.95% de 

N para un bocashi maduro. 

El bocashi presentó una relación carbono/nitrógeno de 36. Mota et al. (2019) reportan 

un valor de 16 y Baltodano (2002) cercanos a 10. 

La conductividad eléctrica del abono bocashi en este trabajo fue de 4.82 ds m-1, muy 

similar al reportado por Boudet et al. (2015) (4.92 ds m-1). De acuerdo a la NOM- 021- 

RECNAT- 2000 este valor representa un suelo salino. Rodriguez et al. (2004) consignan 

valores de 2.25 ds m-1 en un bocashi utilizado para el cultivo de habichuela, el cual tuvo 

implicaciones positivas sobre los indicadores de crecimiento y productividad del cultivo. 

El porcentaje de fósforo fue bajo 0.55% al igual que el nivel de calcio 0.92%. El 

contenido de potasio (0.42%) fue medio de acuerdo a la NOM- 021- RECNAT- 2000. Perez 

et al. (2008) reportan un 3.87% de fósforo, 2.47% de calcio y 2.26% de potasio en un bocashi. 

Considerando que las concentraciones de P, K y Ca, fueron más bajas en el bocashi trabajado 

en relación al reportado por estos autores, no se presentaron afectaciones en desarrollo de las 

plantas de espinosilla. Los tratamientos con bocashi y composta presentaron una altura, 

cobertura, diámetro y tasa de crecimiento relativa mayor al testigo (tierra de monte).  

El bocashi presentó una capacidad de intercambio catiónico muy alta (50 Cmol(+) kg-

1) , un 0.37% de hierro (deficiente) , 36.8 mg kg-1 de cobre (adecuado), 107.4 mg kg-1 de zinc 

(adecuado), 90.96 mg kg-1 de manganeso (adecuado) , y 85.76 mg kg-1 de boro (muy alto) 

(NOM- 021- RECNAT- 2000). 

 

11.2 Espinosilla 

11.2.1 Germinación y emergencia de espinosilla 

Las semillas de espinosilla presentaron un alto porcentaje de germinación con y sin 

tratamiento pregerminativo, lo que significa que es una especia fácilmente manejable bajo 
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condiciones de vivero. Sin embargo, haciendo pruebas de emergencia el tiempo se elevó y el 

número de plantas se redujo. 

11.2.2 Variables morfológicas de plantas de espinosilla 

11.2.2.1 Altura, cobertura, diámetro del tallo y TCR 

La altura fue igual con bocashi que con composta. alcanzando entre 40 y 45 cm, pero mayor 

al testigo (tierra de monte) en casi 20 cm, de igual forma la cobertura de las plantas fue mayor 

con la aplicación de abonos orgánicos, en comparación al testigo (tierra de monte), esto se 

relacionó a que los abonos orgánicos presentaron un porcentaje mayor de los macro y 

microelementos determinados. 

Los valores de N en ambos abonos fueron similares, lo que favoreció el crecimiento 

de la espinosilla sin presentar diferencias significativas en las variables morfológicas (altura, 

cobertura, diámetro y TCR). Por otro lado, según la NOM- 021- RECNAT- 2000 la tierra de 

monte (testigo) presentó algunas condiciones favorables para el crecimiento de las plantas, 

sin embargo, es importante considerar que la concentración en que se encuentran los macro 

y micronutrientes no fue suficiente para lograr un óptimo desarrollo de las plantas de 

espinosilla, es decir que la adición de abonos orgánicos en el cultivo de espinosilla favorece 

el desarrollo morfológico de ésta. 

Antonmarchi et al. (2015) obtuvieron mejores resultados en el crecimiento de 

Capsicum annuum L. var. California Wonder mediante la adición de bocashi en comparación 

a la tierra de monte, quienes reportan una mayor altura y engrosamiento de la planta. 

 

 En la medicina tradicional se utiliza la infusión o decocción del tallo y flores de 

espinosilla para tratar padecimientos como dolor de estómago, disentería y tratar la caída del 

cabello, por lo cual al utilizar abonos orgánicos se tiene la ventaja de obtener plantas con 

mayor biomasa (Cuadro 7). 

 

11.2.2.2 Número de flores 
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El comportamiento de la floración presentó un mismo patrón en los tres tratamientos, sin 

embargo, con composta y bocashi tuvieron valores significativamente mayores al testigo 

(tierra de monte). El inicio de la floración para los tres tratamientos, se presentó en 

noviembre, 250 días después del transplante. Rzedowski y Rzedowski (1995), reportan su 

floración entre octubre y febrero, finalizando entre marzo y abril. 

 

 Los tratamientos con composta y bocashi presentaron valores muy similares de N, P 

y K. El K es importante en la fotosíntesis y en la traslocación de carbohidratos y síntesis de 

proteínas, mientras que el P promueve un buen desarrollo radical y ayuda a generar 

resistencia a enfermedades. Ambos macronutrientes son importantes en la floración y, una 

baja concentración podría afectar el desarrollo de la planta, retrasar la floración o presentar 

un escaso número de flores como fue el caso de la tierra de monte (Barreta et al., 2010). 

 

 Cabe mencionar que durante el experimento las plantas tenían ocho meses de edad 

cuando comenzó la floración, sin embargo, en plantas de mayor edad cultivadas en el vivero 

Chimalxochipan se ha observado un aumento en el número de flores. 

 

11.2.2.3 Número de ramas 

 

El número de ramas presentaron diferencias significativas en los tres tratamientos, en las 

plantas abonadas con composta se registró un mayor número de ramas, seguido por las 

plantas abonadas con el bocashi y fue menor en las plantas testigo (tierra de monte). 

 

 Durante el experimento se presentó una disminución y aumento constante en el 

número de ramas debido a que, en su ciclo de vida, durante la floración las ramas de la 

espinosilla comienzan a secarse, al mismo tiempo otras ramas nuevas emergen. 

 

 El tratamiento de composta tuvo un porcentaje mayor de N (1.61%), en comparación 

a los demás tratamientos. El nitrógeno tiene una función importante sobre el crecimiento de 
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la planta, estimula el crecimiento de los tallos y hojas (Kovacik et al. 2007), de aquí el 

resultado obtenido con el abono composta. 

  

11.2.2 Biomasa e Índice de Dickson 

 

El tratamiento con composta presentó plantas con una mayor biomasa. García et al.(2010) 

reportan mayor biomasa en los tratamientos donde los sustratos son enriquecidos con 

composta y reportan valores más bajos cuando solo se utiliza suelo. 

 

 Para el Índice de calidad de Dickson fue el mismo comportamiento que para la 

biomasa, los tres tratamientos presentaron diferencias significativas entre ellos, el tratamiento 

con composta fue el de plantas con mayor calidad morfológica en relación a las plantas 

abonadas con bocashi y las cultivadas con tierra de monte, en este último caso las plantas 

presentaron la calidad menor. 

 

11.3 Muicle 

11.3.1 Enraizamiento y tiempo medio de enraizamiento de estacas de Muicle 

 

El tratamiento de remojo en agua de alpiste presentó un 100% de enraizamiento mientras que 

el testigo (remojo en agua de lluvia) presentó el 90%. 

 

En la revisión bibliográfica no se encontraron otros estudios que utilizaran alpiste 

como enraizador, sin embargo, otros autores como Chulde (2017) utilizaron otro tipo de 

enraizadores naturales como el extracto de sauce obteniendo resultados favorables. 

 

Solís et al. (2015) realizaron un estudio sobre propagación asexual de Justicia 

tinctoria (Oerst.) D. N. Gibson por medio de estacas en el cual utilizaron estacas terminales, 

medias y basales. Las estacas terminales tuvieron un mayor número de brotes, raíces y el 

mayor porcentaje de enraizamiento. Así mismo mencionan que la presencia de hojas en las 
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estacas influyó negativamente en el enraizamiento, mientras que las estacas sin hojas tuvieron 

un enraizamiento exitoso. El mayor porcentaje de enraizamiento fue del 92% con arena como 

sustrato y es respaldado por autores como Solís et al. (2015) que coindicen con el 

experimento realizado en esta investigación en relación al tipo de estaca y a la posición 

mostrando resultados favorables en ambos tratamientos. 

 

El tiempo medio de enraizamiento fue menor en el tratamiento (agua de lluvia) sin 

embargo tuvo un porcentaje menor (90%) de enraizamiento, mientras que el tratamiento con 

alpiste presentó un mayor tiempo, pero el 100% de estacas enraizadas. 

 

11.3.2 Variables morfológicas de estacas de muicle 

 11.3.2.1 Altura y cobertura y TCR 

 

Para las tres variables fue el mismo comportamiento: los tratamientos con composta y 

bocashi no tuvieron diferencias significativas entre ellos, pero si con el testigo (tierra de 

monte). De igual manera que en las plantas de espinosilla, esto debido a que la composta y 

el bocashi presentan un mayor contenido de macro y micronutrientes. 

 

Estos resultados concuerdan con Muñoz y Hernández (2018) quienes obtuvieron 

resultados favorables en la altura, diámetro y floración de geranio y belén añadiendo 

composta ovina y lombricomposta. Bello y colaboradores (2011) evaluaron la altura, grosor 

del tallo y número de hojas/planta en estacas de morera (Morus alba) obteniendo mejores 

resultados en los tratamientos con fertilización (composta y humus de lombriz) con respecto 

al tratamiento sin fertilizar. 

 

El hecho de que en estas variables no se presentara diferencia significativa entre los 

tratamientos con abonos fue causa de la similitud en la composición bromatológica de ambos 

abonos orgánicos utilizados. 
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 11.3.2.2 Número de brotes y número de flores 

El tratamiento con composta presentó un mayor número de brotes en relación a los 

tratamientos con bocashi y al testigo (tierra de monte). Por otro lado, el único tratamiento 

que presentó floración durante el experimento fue el tratamiento con composta.  

La composta y el bocashi tuvieron valores similares de potasio, de acuerdo a Yong 

(2004) este macronutriente estimula la producción de flores. Sin embargo, la composta tuvo 

mayor concentración de micronutrientes como boro, calcio y magnesio, Cakmak (2015) 

consigna que el boro es un elemento muy importante en la nutrición de las plantas debido a 

su contribución en la integridad estructural y funcional de las membranas de la raíz al igual 

que el calcio. Vera (2001) apoya lo mencionado por Cakmak (2015) mencionando que, en 

situaciones de deficiencia de boro, el plasmalema se altera y perjudica la asimilación de 

fósforo, potasio y otros nutrientes. 

 

11.4 Análisis de componentes principales de espinosilla y muicle 

 

El análisis de componentes principales (ACP) sugiere que el uso de abonos orgánicos en 

ambas especies favoreció las variables de crecimiento, éstos presentan un mayor porcentaje 

de Zn en relación al testigo (tierra de monte). 

 

Ojeda et al 2009 y Nuñez et al (2009) consideran que existe una deficiencia de Zn 

cuando éste se encuentra en una concentración menor a 20 mg kg-1, siendo que el testigo 

presentó 3.11 mg kg-1. El Zinc tiene un papel importante en la fisiología, metabolismo y 

reproducción de las plantas, regula un gran número enzimas y ejerce un papel fisiológico en 

la estructura de las membranas biológicas por lo que regula también el crecimiento y 

reproducción de la planta (Almendros et al., 2008). De acuerdo a Ojeda et al (2010) el zinc 

es catalizador en la síntesis de serina, la cual es precursora del aminoácido triptófano, que en 

la hoja se convierte en ácido indolacético. Esta auxina es responsable del desarrollo del brote 

y de la hoja por lo que es normal que en suelos con deficiencia del zinc como lo es el testigo, 

disminuya su tamaño. 
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En el caso de la espinosilla, el bocashi fue el sustrato con mayor contenido de cobre 

y el análisis de componentes principales nos indicó que este elemento tuvo una influencia 

positiva en el número de flores, altura y cobertura. El cobre juega un papel fundamental en 

la fotosíntesis, respiración y lignificación, la falta de éste afecta principalmente el 

crecimiento reproductivo de las plantas como la producción de flores, semillas y frutos. La 

deficiencia de cobre provoca retraso de la floración o senesencia, esto se debe a una 

esterilidad masculina causada debido a que las plantas con deficiencia de Cu generan polen 

no viable, así mismo, otro de los efectos de la deficiencia es la falta de lignificación de las 

paredes celulares de las anteras (Kyrkby y Römheld, 2007). 

 

Si bien el bocashi mejoró las variables de altura, cobertura y número de flores gracias 

al cobre, el ACP indicó que el tratamiento con composta favoreció otras variables como la 

biomasa y TCR gracias a la presencia del boro. Lizarazo et al (2013) evalúan la masa seca 

total (MS) con diferentes concentraciones de boro en plantas de Passiflora tripartita var. 

mollissima y obtienen que la MS disminuye en el tratamiento con menor cantidad de boro, 

esto lo adjudican a un desequilibrio en las funciones que este elemento cumple en la planta, 

puesto que es un elemento estructural de la membrana celular e influye en la elongación de 

la raíz, interviene en procesos metabólicos, participa en el transporte de azúcares y 

lignificación de la pared celular. Su ausencia tiene un efecto negativo en la división y 

elongación celular, siendo posible que los tejidos meristemáticos paren su crecimiento y 

afecten el desarrollo de nuevos órganos y como resultado la acumulación de la biomasa (Da 

silva et al., 2008). 

Del mismo modo, Asad et al (2002) reportan que, a mayor cantidad de boro, las 

plantas de Helianthus annus y Brassica napus acumulan mayor materia seca.  

11.5 Costos de producción 

El índice beneficio/costo para el caso de la espinosilla fue mayor en el tratamiento con 

composta (1.541) seguido del tratamiento con bocashi (1.536) y el testigo con tierra de monte 

presentó el valor más bajo (1.284). El índice establece que cuando el valor es mayor a 1, el 

tratamiento   es   rentable   económicamente.   En   este   experimento   los   tres   tratamientos 
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resultaron rentables, sin embargo, es importante resaltar los tratamientos que presentan 

mejores ganancias son los tratamientos con composta y bocashi gracias a su altura, cobertura 

y biomasa total. 

Para las estacas de muicle, el uso de abonos orgánicos no generó ningún beneficio 

por lo que no es necesario generar este aporte ya que implica un mayor costo de producción, 

por lo que la propagación de muicle con tierra de monte es la mejor opción. 

  

XII. CONCLUSIONES 

La espinosilla puede propagarse exitosamente por semilla, la cual no presenta latencia, y 

germina en un 100%, sin embargo, la emergencia de plántulas cuando las semillas se 

siembran en un sustrato de tierra de monte el número de plántulas obtenidas solo es del 80%. 

Las semillas inmersas en agua de lluvia tienen un porcentaje de germinación del 100%, y 

presentan un menor tiempo medio para la germinación, lo cual representa una ventaja para 

la producción masiva de plantas. 

Tratamientos de composta y bocashi tuvieron diferencias estadísticamente significativas en 

relación al testigo (tierra de monte) 

Las plantas de espinosilla propagadas por semilla, mejoran su altura, cobertura, no. de hojas 

y flores, biomasa fresca, TCR e índice de Dickson al utilizar composta como abono orgánico. 

El ACP de espinosilla indicó que el bocashi mejoró las variables de altura, cobertura y 

número de flores gracias a su concentración de cobre, y que la composta favoreció otras 

variables como la biomasa y TCR gracias a su concentración de boro.  

El muicle puede producirse de manera masiva y exitosamente por propagación asexual por 

estacas, las cuáles enraizan en un 100% utilizando como enraizador agua de alpiste; sin 

embargo, el tiempo de enraizamiento fue menor cuando se utilizó solo agua de lluvia para 

promover el enraizamiento. 
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Las plantas obtenidas por estaca, presentaron un mejor desarrollo utilizando composta como 

abono orgánico, todas las variables de crecimiento como altura, cobertura, no. de brotes y no. 

de flores fueron mayores que al utilizar bocashi o solo tierra de monte y la TCR no presentó 

diferencias entre el abono composta y el bocashi pero resultaron mayores al testigo.  

El ACP ordenó y separó a T1 (Bocashi) y T2 (Composta) de T (Testigo) por contener mayor 

cantidad de MO que tiene influencia en el pH y micronutrimentos como el Zn. Las plantas 

abonadas con composta presentaron mejores características como mayor número de flores, 

altura y cobertura relacionadas como una respuesta la concentración de B presente en el 

abono orgánico. Las plantas abonadas con bocashi presentaron mejores valores de las 

variables del crecimiento, como una respuesta a sus mayores concentraciones de Mn, Mo y 

Cu.  

En el caso de las estacas de muicle, el T2 presenta plantas con mejores características como 

mayor número de flores, altura y cobertura relacionado con la concentración de B en relación 

con el tratamiento T1 asociado a mayor concentración de Mn, Mo y Cu pero menor 

concentración de B. 
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