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Cuadro 2. Resumen de características cuantitativas de frutos caracterizados en 

Municipio Aricagua, edo. Mérida 

 

Fuente:  Moncada (2014) 

 

En la caracterización cualitativa de los frutos; los resultados obtenidos 

fueron: Color del fruto (CF) 2,5GY7/8 verde amarillento; Intensidad de 

antocianina en lomos del fruto inmaduro (IALFI) 0=ausente; Intensidad de 

antocianina en surco primario del fruto inmaduro (IASPFI) 0=ausente; Forma del 

fruto (FF) 1=oblonga; Constricción basal (CB) 0=ausente; Ápice del fruto (AF) 

1c=atenuado curvado; Rugosidad del fruto (RF) 3=ligeramente rugoso; 

Apariencia de los pares de lomos (APL) 3=ligeramente separados, los cuales 

coinciden con lo reportado por Chacón et al. (2008) en la descripción de los 

caracteres morfológicos cualitativos y Ramos, Gómez y De Ascencao (2004), en 

la evaluación de diez materiales de cacao criollo Guasare y seis materiales del 

piedemonte andino, destacan la fuerte rugosidad de la corteza del fruto para el 

guasare, mientras que para los materiales del piedemonte andino, los descriptores 

de mayor peso son la superficie lisa de los frutos. (Véase Cuadro 3) 

 

 

Cuadro 5.    Resumen de CaracterÍsticas Cuantitativas de Frutos Caracterizados en Municipio Aricagua  Edo. Mérida 

PLANTA Nº Biomasa        

BF           

(gr)

Dureza 

Mesocarpo 

DMF

Largo                  

LF          

(cm)

Ancho            

ANF       

(cm)

Rel. L/A   

LF/ANF

Profundidad

Surco Prim. 

PSP       (cm)

Profundidad

Surco Sec. 

PSS       

(cm)

Grosor 

Surco 

primario 

(cm)               

GSP

Grosor 

Surco 

Secundario 

(cm)              

GSS

Indice de 

Almendra           

IA

Indice de 

Mazorca                

IM

1 283,62 1,6 12,78 6,82 1,9 0,21 0,17 0,85 0,95 1,1 42

2 265,1 2,4 12,81 6,85 1,88 0,14 0,21 0,66 0,86 1,2 40

3 256,45 1,6 12,41 6,81 1,84 0,18 0,14 0,77 0,90 1,0 48

4 339,28 2,4 13,66 7,37 1,86 0,15 0,11 0,86 0,93 1,4 34

5 351,49 2,8 14,28 7,71 1,86 0,30 0,18 0,79 0,97 1,3 43

6 297,05 2,2 13,16 7,13 1,85 0,23 0,12 0,79 0,94 1,2 53

7 278,83 1,40 13,53 6,80 1,99 0,15 0,15 0,75 0,78 1,3 39

8 416,25 1,4 16,14 7,74 2,09 0,30 0,20 0,92 1,11 1,4 32

9 292,27 2,8 14,01 7,12 1,98 0,19 0,14 0,98 1,09 1,1 55

10 298,33 1,60 13,90 14,09 1,79 0,24 0,10 0,88 0,98 1,3 41

X 307,87 2,02 13,67 7,84 1,90 0,21 0,15 0,83 0,95 1,2 43

S 48,30 0,56 1,06 2,22 0,09 0,06 0,04 0,09 0,10 0,1 7

C.V 15,69 27,79 7,73 28,35 4,72 27,31 24,22 11,05 10,16 10,9 17

Min 256,45 1,40 12,41 6,80 1,79 0,14 0,10 0,66 0,78 1,0 32

Max 416,25 2,80 16,14 14,09 2,09 0,30 0,21 0,98 1,11 1,4 55

Fuente: Calculos propios 
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Cuadro 3. Resumen características cualitativas de los frutos caracterizados en 

Municipio Aricagua, edo. Bolivariano de Mérida 

 

 

Fuente: Moncada (2014) 

 

4.3. Caracterización morfológica de almendras 

En la caracterización cuantitativa de las almendras los valores promedios 

obtenidos fueron: Biomasa total (BTS) 58,3±6,93; la Biomasa fresca (BFS) 

44,77±5,22, el Número de semillas (NS) 21,39±1,91, Número de semillas vanas 

(NSV) 1,57±0,38. En la evaluación de las cinco semillas se obtuvo los siguientes 

resultados promedios: Longitud de semilla (LS) 2,22±0,13, el ancho de semilla 

(AS) 1,43±0,08, espesor de semilla (ES) 1,02±0,08, biomasa fresca (BS) 

11,04±1,02, biomasa de semillas secas (BSS) 6,16±0,67, la biomasa de semillas 

secas sin testa (BSST) 5,47±0,64, la biomasa de la testa (BT) 0,69±0,2. Chacón 

(2007). En los factores determinantes para los tipos de cacao con características 

de criollo para el Estado Táchira, reporta valores promedios de longitud de la 

almendra 2,81±0,02, peso fresco de las almendras 19,33 ±0,41, peso seco 
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8,95±0,16, ia 1,79± 0,03, peso sin testa 8,12±0,15, los cuales para las almendras 

evaluadas están por debajo de los resultados obtenidos, haciendo énfasis en que 

las plantas no reciben las prácticas agrícolas adecuadas y a la presencia de un 

fuerte verano en la zona que incide directamente en el tamaño y peso de las 

almendras. Chacón (2007). (Véase cuadro 4) 

Cuadro 4. Resumen de características cuantitativas de almendras caracterizadas en 

Municipio Aricagua, edo. Mérida  

 

Fuente: Moncada (2014) 

En cuanto a la caracterización cualitativa de las semillas, relativos a: color 

del cotiledón (CC) predominante es el color blanco en un 66,31%; la Forma de la 

semilla (FS) fue oblonga en un 44,38% y elíptica el 54,5% restante de la muestra. 

Cabe destacar que en los frutos de color verde las semillas en general fueron de 

color blanco, sin embargo los frutos de color rojo correspondientes a las plantas 

2,4,9 y 10 las almendras fueron en su mayor proporción de color blanco segregado 

a violeta claro y oscuro predominando el violeta claro en un 21% debido a que se 

manifiesta la presencia de antocianina tanto en frutos y almendras de color rojo, 

que contradice lo expuesto por Reyes y Capriles (2000) en cuanto al color de las 
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almendras de los cacaos criollos blanco o muy ligeramente pigmentados cuando 

está fresco. (Véase cuadro 5) 

Cuadro 5. Resumen de características cualitativas de las almendras  

 

Fuente: Moncada (2014) 

Estos resultados coinciden con los reportados por Ramos et al. (1999) en la 

caracterización de frutos de guasare, color verde y con los resultados de Chacón 

et al. 2008, quien reporta que para la planta NOV 010 frutos de color rojo colores 

predomina el color blanco, segregado de sus almendras, además de que la forma 

del fruto fue oblonga (1) para todas las plantas, forma de semilla oblonga (1) a 

excepción NOV005 (2 Elíptica), constricción basal ausente menos ESC002 (7 

Intensa. Ápice del fruto para Porcelana, Lobatera y Novillero atenuado, Guasare 

y Macanillo agudo, textura del Porcelana ausente a ligera y los demás entre ligera 

a intensa.  
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En términos generales, la caracterización morfológica de los frutos y 

semillas reveló valores promedio que definen al material bajo estudio: forma 

oblonga, rugosidad intermedia, ápice atenuado curvado y ausencia de constricción 

basal. Asimismo, se determinó una consistencia suave en el mesocarpo, una 

relación longitud/ancho (L/A) cercana a 2, y dimensiones específicas en los surcos 

primarios (profundidad de 0,21 mm; grosor de 0,83 mm) y secundarios 

(profundidad de 0,15 mm; grosor de 0,96 mm). 

Los índices evaluados arrojaron un Índice de Almendra de 1,2 y un Índice 

de Mazorca (IM) de 43. Estos hallazgos coinciden con los descriptores de 

referencia para el cacao de tipo Criollo, con excepción del IM, el cual se presenta 

elevado debido al bajo peso de los frutos, consecuencia directa de un manejo 

agronómico insuficiente (Chacón et al., 2011; Arciniegas, 2005; Ramos et al., 

2004; Ramos et al., 2000). 

Esas evidencias permiten identificar el cacao seleccionado en Aricagua, 

estado Mérida, como plantas con atributos morfológicos propios del Cacao Criollo 

Ancestral. Dada su condición de peligro de extinción, se hace imperativa su 

recuperación, el completamiento de su caracterización fenotípica (árbol, hojas y 

flores) y su posterior introducción en los Bancos de Germoplasma del occidente 

del país. 

4.4. Determinación del tipo de cacao 

De acuerdo con el Informe de Caracterización Molecular de árboles de 

Cacao Criollo de Aricagua, mediante marcadores moleculares (Véase anexo 1) 

realizado por la Dra. María Marcano del Laboratorio de Genética y Química 

Molecular GEQUINCEL, de la Facultad de Ciencias ULA, permitieron confirmar 
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la identidad de los 10 árboles evaluados como “Individuos criollos llamados 

ancestrales por su alta pureza genética (Homocigosis)”.  

Es necesario destacar la importancia de este trabajo en la conservación de 

germoplasma ancestral en peligro de extinción, se le indicó al productor la 

necesidad de mantener y proteger el cultivo y las prácticas agrícolas que debe 

aplicar, además de promocionar a nivel de los productores de la zona las ventajas 

de la siembra de este material. Esta finca puede convertirse en un centro de 

producción de semilla para multiplicar a nivel de todo el piedemonte andino. 

Conclusión 

La descripción morfológica realizada en la unidad de producción El 

Cacahual sector la Vega Sur del municipio Aricagua del estado Mérida, objeto de 

estudio en el presente trabajo permitió confirmar que las 10 plantas evaluadas 

corresponden con las características morfológicas promedio de los Cacaos 

Criollos colectados y evaluados en el occidente venezolano. Así mismo se 

confirmó la identidad genética de las 10 plantas evaluadas a través de marcadores 

microsátelites como Cacaos Criollos Ancestrales. 

Del mismo modo, se evidenció en el análisis del color del cotiledón, 

característica cualitativa, la diferenciación del mismo entre los frutos de color 

verde y rojo, correspondiendo el color blanco para los frutos verdes y el color 

violeta claro para los frutos rojos. Las características cualitativas que se destacaron 

son la profundidad de los surcos primarios y secundarios, estos fueron 

superficiales, los ápices atenuados y atenuado curvado, constricción basal ausente, 

rugosidad de la cascara del fruto desde ausente a ligera, la apariencia de pares de 

lomos fusionados, forma de semilla oblonga, color predominante de la semilla 

blanco.  Además, entre las características cuantitativas se destacaron índice de 
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almendra cercano a 2 e índice de la mazorca alrededor de 40. Esas características 

son típicas para los criollos. 

 

Recomendaciones 

Debido a la importancia genética del material observado y caracterizado en 

el Sector la Vega Sur del Municipio Aricagua del estado Bolivariano de Mérida 

(Venezuela) se recomienda continuar los estudios del total de la población de 

plantas restantes tanto con la caracterización morfológica de frutos y semillas, así 

como de hojas, flores y planta en general. De la misma manera se recomienda 

hacer el estudio Organoléptico y evaluación de polifenoles para determinar el 

potencial comercial de este tipo de cacao.  

Dada la importancia del Cacao Criollo en Venezuela, considerado un rubro 

de seguridad alimentaria, es necesario rescatar y preservar estos materiales en 

Bancos de Germoplasma a través de la semilla sexual y varetas con yemas viables, 

apoyando los planes institucionales para la multiplicación de este tipo de cultivos. 

Con respecto a la plantación, basado en el diagnóstico de la unidad de 

producción donde se observaron deficiencias en el manejo del cultivo como el 

crecimiento desordenado de la planta, daños en los frutos ocasionados por 

animales (carpintero, ardilla y puercoespín), mal uso de los desperdicios de 

cosecha, falta de fertilización, exceso de plantas de cacao por pie (exceso de 

chupones), se recomienda realizar prácticas agronómicas urgentes para recobrar 

el estado fitosanitario ideal, las cuales pueden ser podas de mantenimiento y 

rehabilitación en algunos casos, eliminación de plantas de café improductivas 

debajo del cacao, realizar análisis de suelo para determinar las necesidades reales 

del cultivo y así programar un plan de fertilización acorde a la plantación, con 
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respecto a los residuos de cosechas se debe disponer de un sitio adecuado para la 

elaboración de abono orgánico y una fosa externa a la plantación para depositar 

las mazorcas dañadas o con hongos. 
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Resumen 

 

En el presente estudio se propone demostrar cómo el cacao Criollo del Sur del 

Lago de Maracaibo y la Provincia de Venezuela, un producto, conocido y 

consumido por diferentes culturas prehispánicas, situadas en distantes regiones 

americanas, logró su integración comercial, inicialmente en el mercado regional 

americano y luego en el mercado europeo, en abierta contradicción con la política 

mercantilista del Imperio Español de Indias, generando un crecimiento y 

dinamización de economías situadas en diferentes espacios geográficos, 

favorables al cultivo del cacao, que determinaron actuaciones definidas por los 

productores y comercializadores del producto, las que revelan la autonomía de un 

dinámico sector agrario emergente.  

Palabras clave: cacao, Sur del Lago de Maracaibo, comercialización, mercado 

colonial. 

 

                                            
1Artículo de investigación resultado de proyecto sobre Geohistoria del Sur del Lago en Mérida colonial. El 

autor agradece muy especialmente al profesor Luis Alejandro Caraballo Vivas por las invaluables 

orientaciones en la realización de la presente investigación y su motivación constante para su finalización y 

al Fondo de Investigación Documental de SEFAR Universal por permitir acceso a su repositorio bibliográfico 

y documental.  
2Doctor en Historia, Universidad Central de Venezuela, profesor invitado en la Maestría en Historia de la 

Escuela de Historia Facultad de Humanidades y Educación Universidad de Los Andes (Mérida-Venezuela); 

Investigador especial invitado en la Universidad Nacional Experimental Rafael María Baralt. Miembro del 

Programa de Estímulo a la Investigación Nivel B. Premio Nacional de Ciencia y Tecnología. Mención 

Ciencias Sociales 2017. https://www.researchgate.net/profile/Luis_Alberto_Ramirez_Mendez/contributions. 

Sección: Dossier   2026, enero-junio, año 1, núm. 1, 66-119 
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The incorporation of Criollo cacao from the South of Lake 

Maracaibo and the Province of Venezuela into the Atlantic market 

(16th-19th centuries) 

Abstract 
 

This study aims to demonstrate how Criollo cacao from the South of Lake 

Maracaibo and the Province of Venezuela, a product known and consumed by 

various pre-Hispanic cultures in distant regions of the Americas, achieved 

commercial integration, initially in the regional American market and later in the 

European market. This occurred in direct contradiction to the mercantilist policies 

of the Spanish Empire in the Indies, generating growth and dynamism in 

economies located in different geographical areas favorable to cacao cultivation. 

These factors determined specific actions by the producers and marketers of the 

product, revealing the autonomy of a dynamic emerging agricultural sector. 

Keywords: cacao, South of Lake Maracaibo, commercialization, colonial market. 

Introducción 

El renacimiento fue un período en que la mentalidad de los hombres de 

occidente transitó desde la visión teológica medioeval hasta una perspectiva 

nueva, más realista, en que unos horizontes cada vez más extensos, revelados por 

la expansión marítima, desempeñaron un papel notable3. De esa forma, el 

Mediterráneo, dejó de ser el centro del mundo, como lo describe Fernand Braudel4, 

un espacio geográfico en el que, durante el siglo XVI, los europeos habían visto 

con preocupación, ansiedad y temor el avance de los turcos5 quienes, dirigidos por 

                                            
3 Brading David A., Orbe Indiano. De la monarquía católica a la república criolla, 1492-1867. México. 

Fondo de Cultura Económica, 1992, 34.  
4 Braudel Fernand, El Mediterráneo y el mundo Mediterráneo en la época de Felipe II. México. Fondo de 

Cultura Económica, 1953. T. I, 205 y ss.  
5 Oldrati Valentina, Reos y espías la monarquía hispánica y los renegados (1550-1630). Madrid. Universidad 

Autónoma de Madrid (tesis doctoral), 2018.  
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Solimán El Magnífico e Ibrahim Pashá, lograron expandir sus fronteras por Asia 

Menor, Arabia, el norte de África, Grecia, Serbia, Croacia, Bulgaria y llegar casi 

hasta Viena6, que progresivamente fue desplazado tanto comercial como 

políticamente por el Atlántico, con la incorporación de los dominios de ultramar 

de España, Portugal y las colonias inglesas, francesas y holandesas7. 

Indudablemente, una de las motivaciones de los europeos, que determinaron 

su llegada a América fue la búsqueda de metales preciosos requeridos para pagar 

los numerosos productos procedentes de Asia, entre ellos las especies, aunque 

después se modificó la política comercial de los Estados europeos, esencialmente 

de España, que consideraron fundamental reservarse esos lingotes de oro y plata, 

según lo aconsejaba la corriente mercantilista de la época8.  

De ese modo, el intercambio comercial hispánico se realizó a través de la 

exportación de productos como trigo, vino, aceite de oliva, telas de diversos 

orígenes, loza, cera, hierro y otros, que debieron ser cancelados con las remesas 

de oro y plata procedentes de Indias. Pero a diferencia de España, en América, la 

expansión de la actividad minera motivó la formación de un dilatado mercado 

interno, condicionado por la demanda del sector metalúrgico, que requirió de 

productos complementarios para poder funcionar9, incentivando, con ello, la 

creación de economías subsidiarias, especialmente en actividades agrícolas y 

ganaderas, en regiones adyacentes, cuya extensión y producción rápidamente se 

                                            
6 Koenisberger H.G. y George L. Mosse, Europa en el siglo XVI. Madrid, Aguilar, 1974, 198-199; Cremoux 

Françoise y Sanz Jacobo, España y el mundo mediterráneo a través de las relaciones de sucesos (1500-1700). 

Madrid. Universidad de Salamanca, 2018. 
7 Parry J. H., Europa y la expansión del mundo. México. Fondo de Cultura Económica, 1975.  
8 Rojas Jorge, “El mercantilismo. Teoría política e historia”. Economía, Vol. XXX, N.º 59-60, junio-

diciembre 2007, 75-96. 
9 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial. Mercado interno, regiones y espacio 

económico. Lima. Instituto de Estudios Peruanos, 1982, 19.  
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expandieron para satisfacer la creciente demanda de su mercado, como ocurrió en 

Perú y en México10. Adicionalmente, esas regiones tendieron a especializarse en 

la producción de uno o más productos destinados a una economía exportadora y a 

mercados de media y larga distancia, la cual concentró los esfuerzos y las 

actuaciones de los empresarios con ese objetivo.  

Además, esas regiones exportadoras experimentaron notables variaciones 

como resultado de los efectos de sus relaciones con el exterior, producto, a su vez, 

de las ondas económicas generales, apreciables en distintas variables como lo 

fueron las oscilaciones en los precios, la escases o superávit de mercancías, 

pérdidas por accidentes en el transporte de productos, guerras, obstáculos en el 

flujo comercial o desastres naturales11.  

Esa especialización en la producción de productos claves para el crecimiento 

económico de diversas regiones en Hispanoamérica, estuvo determinada por 

diversos factores, geográficos, climáticos entre otros, que motivaron la 

calificación del trabajo, en particular porque los diferentes sistemas de producción, 

establecidos por los naturales durante el período prehispánico habían logrado 

alcanzar con éxito en el cultivo de diversos frutos como lo fue el cacao en 

Mesoamérica, donde su consumo fue determinante en la formación de nueva 

economía colonial. 

El Theobroma cacao L. es oriundo de la Amazonía, donde apareció la 

especie original que progresivamente tuvo una diversificación, apreciable en sus 

caracteres como: formas, colores y sabores, lo cual fue resultado del aislamiento 

de sus arboledas, en distintos espacios geográficos, debido a la elevación de los 

                                            
10 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 20.  
11 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 140.  
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Andes a principios del Terciario, lo que separó y favoreció la evolución de 

diferentes variedades, que hasta ese momento estaban ampliamente distribuidas y 

por ese aislamiento se propició la especiación; se refieren como ejemplos lo 

ocurrido con otras plantas que transitaron por esa distribución natural de largo 

plazo en el neotrópico, como lo son la Terminalia amazonia12 y también ocurrió 

en el Sur del Lago de Maracaibo, determinando así la formación de dos grupos 

morfogeográficos del cacao, denominados respectivamente el forastero y el 

criollo. El segundo grupo se expandió hasta Mesoamérica, donde su demanda se 

incrementó sustancialmente, pero su producción declinó, lo que, a su vez, ocasionó 

la búsqueda de ese producto en otras regiones, lo cual coincidió con el hallazgo de 

los bosques de cacao en Maruma, determinando la expansión de su cultivo y 

producción en el Sur del Lago de Maracaibo y luego en la Provincia de 

Venezuela13, cuyo producto se destinó para abastecer el mercado mejicano, 

logrando que los valores del intercambio pagados en plata amonedada, que 

aportaron la rentabilidad requerida para productores y comerciantes. Aunque la 

protección de esas ganancias motivó numerosos conflictos entre los hacendados, 

e intermediarios con el Estado español de Indias, debido a las políticas 

monopólicas que restringían los niveles de precios y beneficio14. 

Las anteriores condiciones determinaron la solidez del sistema de 

producción y comercialización del cacao criollo del Sur del Lago de Maracaibo y 

posteriormente el producido en la Provincia de Venezuela, apreciable en sus 

niveles de dinamismo, expresados en las variables tanto de producción como de 

                                            
12 Ogata Nisao, Gomez-Pompa Arturo, and Taube Karl A., “The Domestication and Distribution of 

Theobroma cacao L. in the Neotropics”, McNeal Cameron (edit), Chocolate in Mesoamerica. A cultural 

history of cacao. Florida, University Press Florida, 2006, 81. 
13 Ramírez Méndez Luis Alberto, “El cultivo de cacao venezolano a partir de Maruma”, Historia Caribe.  

Vol. X, N.º 27, julio-diciembre 2015, 69-101. 
14 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 119.  
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intercambio. De esa forma, se logró integrar económicamente en un primer 

período que se extiende desde 1579 hasta  aproximadamente 1650, las regiones 

productoras ubicadas en el Sur del Lago de Maracaibo, Provincia de Mérida y la 

Grita, la Provincia de Venezuela, con Mesoamérica y después de la segunda mitad 

del siglo XVII,  con España y Holanda, interconectando un vasto espacio a través 

de intereses comunes de los sectores productivos, de intercambio y 

consumidores15, en dos niveles de articulación, el primero en la relación conjunto 

regional-regional y el segundo regional con Europa16. 

De acuerdo con lo expuesto, en el presente estudio se propone demostrar 

como el cacao criollo del Sur del Lago de Maracaibo y la Provincia de Venezuela, 

un producto, conocido y consumido por diferentes culturas prehispánicas, situadas 

en distantes regiones americanas, logró su integración comercial, inicialmente en 

el mercado regional americano y luego en el mercado europeo, en abierta 

contradicción con la política mercantilista del Imperio Español de Indias, 

generando un crecimiento y dinamización de economías situadas en diferentes 

espacios geográficos, favorables al cultivo del cacao, que determinaron 

actuaciones definidas por los productores y comercializadores del producto, las 

que revelan la autonomía de un dinámico sector agrario emergente.  

El análisis se centra en la discusión sobre la aplicación de las tesis 

mercantilistas en el comercio de los dominios hispánicos, la revisión de los efectos 

de la estructura comercial y como el cacao logró modificar esos supuestos en 

ambas orillas del Atlántico y los efectos que significaron modificaciones 

sustanciales en la actuación de los productores y comercializadores del fruto, 

                                            
15 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 120-121.  
16 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 139.  
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basadas en su visión de empresa, riesgo y beneficios y como la misma determinó 

la actuación política del Estado Español en Indias. 

El estudio se asienta en el modelo de integración y desintegración regional 

en el espacio colonial propuesto por Carlos Sempat Assadourian17, sobre una 

revisión bibliográfica detallada y sobre los fondos documentales que reposan en 

el Archivo General del Estado Mérida (AGEM) y Archivo General de Indias 

(AGI) que describen el proceso de producción y comercialización del cacao criollo 

del Sur del Lago de Maracaibo y la Provincia de Venezuela durante el período 

hispánico. 

1. El cacao durante el periodo prehispánico 

Actualmente se dispone información sobre por lo menos tres culturas 

prehispánicas que lograron la domesticación del cacao, la Mayo-Chinchipe18, en 

Ecuador, los mokayas en Mesomamérica19 y los Quiriquires en el Sur del Lago de 

Maracaibo (Venezuela); en los tres casos se originaron espacios de producción 

distribución e intercambio con desiguales características. En el primero de los 

casos, la cultura Mayo Chinchipe desarrolló tanto el cultivo como el proceso de 

fermentación, probablemente del mucilago y también realizó intercambios que se 

extendieron sobre las cuencas de los ríos Chinchipe y Marañón20. En el segundo 

caso, los mokayas, lograron cultivar extensos cacahuales y procesaron las 

                                            
17 Sempat Assadourian Carlos, El sistema de la economía colonial … 109-128.  
18 Lanaud Claire, Vignes  Hélène (et. al.), “A revisited history of cacao domestication in pre‑Columbian times 

revealed by archaeogenomic approaches”, Informes científicos, 14, 2024, disponible desde: 

https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6 
19 Clark John E., Pye Mary E. “Los orígenes del privilegio en el Soconusco 1650 A.C.: dos décadas de 

investigación”, Revista Pueblos y Fronteras digital. Vol. 1, N.º 2, julio- diciembre 2006, 3.  
20 Lanaud Claire, Vignes  Hélène (et. al.), “A revisited history of cacao domestication in pre‑Columbian times 

revealed by archaeogenomic approaches”, Informes científicos, 14, 2024, disponible desde: 

https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6 

https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6#auth-Claire-Lanaud-Aff1-Aff2
https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6#auth-H_l_ne-Vignes-Aff1-Aff2
https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6#auth-Claire-Lanaud-Aff1-Aff2
https://www.nature.com/articles/s41598-024-53010-6#auth-H_l_ne-Vignes-Aff1-Aff2
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semillas, desde el fermentado, secado, molido y su posterior disolución en el 

líquido para obtener una bebida que era consumida por las clases pudientes como 

un privilegio de las mismas. Los mokayas legaron sus conocimientos a los mayas, 

quienes fueron los que expandieron su cultivo y consumo hasta los dominios 

aztecas, además realizaron transacciones comerciales propiamente dichas, al 

emplear el mismo cacao como moneda de cambio21. La expansión del consumo 

del cacao fue de tal magnitud en Mesoamérica, por constituir un producto 

destinado a las clases pudientes y con un valor monetario22. En el tercer caso, los 

quiriquires, en el Sur del Lago de Maracaibo, logaron expandir los cultivos y 

procesar tostando, y moliendo las semillas y luego disueltas en agua y endulzadas 

con miel, aunque no realizaron la fermentación, además efectuaron intercambios 

en forma de trueque entre los diferentes grupos indígenas establecidos en las 

costas del Lago de Maracaibo.  

Esas tres culturas amerindias, aunque tuvieron contactos entre las mismas, 

como se ha conocido a través  de los estudios genómicos, mediante los cuales se 

ha podido demostrar que los cacaos forasteros llegaron a través de la navegación 

desde el Ecuador hasta Panamá y también el cacao criollo desde el Sur del Lago 

hasta a Centroamérica, aunque no lograron establecer niveles de intercambio 

constantes y fluidos entre estas culturas, pero se mantenía a niveles locales, a 

                                            
21 Lowe Lyneth S. “Del cacao y su arqueología en el sur de Mesoamérica”, Ruz Mario H. (editor) Kakaw, 

Oro aromado. De las cortes mayas a las europeas. México, Gobierno del Estado de Tabasco, Centro de 

Estudios Mayas, IIFL, UNAM, 2016, 19-47. 

 41; Strong Zúñiga Alexandra, “Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos del cacao en el mundo nahua” 

“Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos del cacao en el mundo nahua”, Hospitalidad Esdai, N.º 37, 41. 
22 Steinbrenner Larry, “Cacao in Greater Nicoya. Ethnohistory and a Unique Tradition”, McNeal Cameron 

(edit) Chocolate in Mesoamerica. A cultural history of cacao, Florida, University Press Florida, 2006. 253-

272. 



La incorporación del cacao Criollo del Sur del Lago de Maracaibo y la Provincia 

de Venezuela al mercado Atlántico (Siglos XVI-XIX) 

Ramírez Méndez, Luis Alberto 

    

 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 

 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
ú

m
. 

1
, 

en
er

o
-j

u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

7
4

 

excepción de Mesoamérica que extendía desde la Chontalpa hasta los dominios 

aztecas. 

Además de los intercambios comerciales, el cacao fue fundamentalmente 

transado a partir de la imposición del régimen de tributación, que fue la base de la 

riqueza y del poder político de las élites mesoamericanas. El inusitado valor tanto 

de uso como de cambio del cacao lo colocó como uno de los bienes más preciados 

en el mundo prehispánico mesoamericano, por cuya razón las zonas productoras 

fueron rápidamente sometidas y los cultivadores forzados, a pagar con sus 

cosechas, de por vida. 

Se desconoce quiénes iniciaron esta práctica de imponer los tributos, pero 

se cree que se debió comenzar casi al mismo tiempo que se establecieron las 

primeras arboledas y luego se hizo extensivo en otras regiones mesoamericanas, 

durante la expansión de los itzáes, quienes fueron sucedidos por los mexicas. 

Durante el imperio mexica se contabilizaban los tributos en registros que aún se 

conservan y para conseguirlos emprendieron expediciones para conquistar las 

áreas productoras de cacao, como ocurrió con Motecuhzoma Ilhuicamina, quien 

sometió a Cotaxtlán para imponerle un tributo pagado en cacao y obtener moneda 

que le permitiera expandir su comercio. Otro tanto sucedió con Ahuízotl, antecesor 

de Moctezuma quien subyugó el Soconusco por las mismas razones23. 

Los códices tributarios del período Postclásico brindan una idea clara de la 

diversidad de productos que llegaban al Altiplano Central, procedentes de las 

provincias conquistadas. Además de los productos agrícolas, se enumeran 

diversos bienes suntuarios, entre ellos mantas bordadas, plumas de colores, 

                                            
23 Chapa Martha, Chocolate el regalo del Edén. Tabasco. Publicado por Gobierno del Estado de Tabasco, 

2003, 25; Strong Zúñiga Alexandra, “Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos del cacao en el mundo 

nahua” … 40. 
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piedras preciosas como jade o ámbar, cacao y pieles de jaguar. Del mismo modo, 

en la “Matrícula de Tributos como el Códice Mendocino” se ilustra un registro 

detallado de las provincias que proveían de cacao al imperio mexica a principios 

del siglo XVI; además del Soconusco24, se mencionan Tlatelolco, Cihuatlán, 

Cotaxtla, Cuauhtochco y Tuxtepec25. 

En las láminas de ese códice se representaron los fardos o cargas de cacao 

que contenían tres xiquipillis o unidades de ocho mil granos, es decir, 24 mil 

granos cada uno26. Tan sólo la provincia del Soconusco, una de las más afamadas, 

aportaba a los señores mexicas 200 cargas al año. Por su parte, Tlatelolco, era el 

único que tributaba el producto ya procesado, cada 80 días, el cual era transportado 

en “cuarenta cestos grandes, del tamaño de media fanega, de cacao molido con 

harina de maíz, que llamaban cacahuapinolli; en que cada cesto contenía mil y 

seiscientas almendras de cacao”27. 

A principios del siglo XVI, según consta en las matrículas de tributo, la 

ciudad de México-Tenochtitlán recibía al menos 980 cargas de cacao al año, que 

correspondían a más 22,5 toneladas, procedentes de diversos logares como lo 

                                            
24 La prouincia y Gouernacion de Soconusco […] tiene muchos pueblos de indios, y en todos grandes Guertas, 

o milpas de arboledas de Cacao, ay achiote, vaynillas, y otras frutas, y flores olorosas, y saludables, que se 

echan en el Chocolate”. Vázquez de Espinoza Antonio, Compendio y descripción de las Indias Occidentales 

Washington, Smithsonian Institute, 1948, 192.  
25 “es en tanta abundancia en el distrito del Obispado de Guatemala, que entran en el distrito todos los años 

más de millón, y medio de ducados, para las prouincias de Soconusco, Suchitepeques, Guasacapan, 

Sonsonate, Sacatecoluca, Chiquimula, que son las cosechas principales y otras partes de esta Jurisdicción de 

menos consideración.”. Vázquez de Espinoza Antonio, Compendio y descripción de las Indias 

Occidentales… 209.  
26 “tiene vna Carga de Cacao tres xiquipiles, cada xiquipil son 8,000, cacaos, que son 200 zontles; cada zontle 

son 400 cacaos, y cada carga 24,000. cacaos, este es el modo de contarse: en la cosecha se venden 200 granos, 

o cacaos”. Vázquez de Espinoza Antonio, Compendio y descripción de las Indias Occidentales… 209.; Cruz 

Coutiño Antonio, Apuntes sobre Chiapas, México y Centroamérica. Chiapas. Universidad de Ciencias y Artes 

de Chiapas, 2014, 57.  
27 Lowe Lyneth S. “Del cacao y su arqueología en el sur de Mesoamérica” … 42; Strong Zúñiga Alexandra, 

“Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos del cacao en el mundo nahua” … 40-41. 
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fueron: Soconusco 400; Tochtépec 200; Cuetlaxtlán 200, Cihutlán 160 y 20 de 

Cuauhtochco28. Además, se recibían 20 cargas de los plantíos de Ahuitzilapan y 

tres que pagaban los comerciantes de Tlatelolco; el total era de poco más de mil 

cargas al año. Esas cifras evidencian que los mexicas estaban cercanos a 

convertirse en los principales beneficiarios del tributo y del comercio del cacao, 

cuando la conquista española detuvo su expansión29.  

De ese modo, el consumo del cacao en Mesoamérica estaba ampliamente 

expandido en la población que para entonces se estimaba en 25 millones que según 

las estimaciones de S. F. Cook y W. Borah poblaban el México central, entre el 

istmo de Tehuantepec y la frontera con los indios chichimecas30, cuya población 

constituía un formidable mercado consumidor del cacao que se desarrollaría 

durante el período colonial cuando las áreas productoras se interconectarán. 

2. El cacao en la sociedad indiana 
 

El substrato cultural indígena fue más resistente entre la población 

sedentaria y culturalmente avanzada de los antiguos imperios nativos31. Los 

aborígenes americanos constituían una amplia mayoría de la población, aún 

después de las grandes epidemias que los diezmaron durante el siglo XVI. De ese 

modo, la “república de los indios” continuó su existencia en el interior de la ciudad 

                                            
28 Chapa Martha, Chocolate el regalo del Edén… 25. Cruz Coutiño Antonio, Cacao Soconusco. 

Apuntes sobre Chiapas, México y Centroamérica… 54.  
29 Chapa Martha, Chocolate el regalo del Edén… 25. Cruz Coutiño Antonio, Cacao Soconusco. 

Apuntes sobre Chiapas, México y Centroamérica… 54.  
30 Cook F. Sherburne F. Cook y Borah Woodrow, The Aboriginal Population of Central Mexico 

on the Eve of the Spanish Conquest. Berkeley: University of California Press, 1963.  
31 Bethel Leslie ed. Historia de América Latina. América Latina colonial, población sociedad y 

ruptura. Barcelona. Cambrige University press y Editorial Crítica, 1990, 244. 
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española por un largo tiempo, incluso en Ciudad de México y todavía más en la 

sierra andina32.  

A pesar de ello, las diferencias que separaban a españoles e indígenas eran 

muy profundas en carácter y en cultura. Jamás se integraron en una sola 

comunidad, siempre fueron dos. Pese a sus profundos contrastes, que justificaban 

hasta un tratamiento legislativo distinto, ambas repúblicas estaban llamadas a 

unirse. Por su parte, los españoles tenían cierta homogeneidad, a diferencia de los 

naturales, que carecían de ella, al integrar una diversidad multiétnica, cuyas 

culturas comprendían desde las más rudimentarias de organización social, de tipo 

familiar, hasta las más desarrolladas, de carácter propiamente estatal33. Las 

comunidades indígenas mantuvieron sus caciques y algunas llegaron a contar con 

cabildos exclusivos. Además, la Corona castellana reconoció la vigencia de sus 

buenas leyes y costumbres, anteriores y posteriores a su incorporación a ella, 

ordenando que fueran aplicadas en lugar de las Leyes de Indias. A su vez, los 

españoles formaron sus propios cabildos según lo dispuesto en el Derecho indiano 

y se rigieron por el de Castilla34. 

La sociedad indígena en general, continuó funcionando según sus normas35, 

pero las exacciones tributarias tenían una influencia importante sobre la 

productividad local. Muchos artículos producidos por indígenas como el maíz, 

cacao, tejidos nativos y otros productos continuaron siendo pagados como tributo. 

Algunas veces, los requerimientos del tributo eran para sufragar en productos 

europeos, tales como trigo, tejidos de lana, dinero, pollos o huevos. Los indios 

                                            
32 Bethel Leslie ed. Historia de América Latina ... 87. 
33 Levaggi Abelardo, “República de los indios y república de los españoles en los Reinos de Indias”, Revista 

de Estudios Histórico-Jurídicos [Sección Historia del Derecho Indiano], Vol. XXIII, 2001, 426. 
34 Levaggi Abelardo, “República de los indios y república de los españoles en los Reinos de Indias”, 427. 
35 Bethel Leslie ed. Historia de América Latina. América Latina colonial … 183. 
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producían artículos europeos para poderlos vender a cambio del dinero que 

necesitaban para cancelar las demoras. Indudablemente el cultivo o fabricación de 

productos europeos constituía un paso en dirección a la hispanización. Aunque 

está claro que los bienes eran producidos o hechos exclusivamente por indios 

como artículos tributarios, no había ninguna intención de integrarlos en la vida 

indígena36. 

En ese sentido, aunque el cacao, no era consumido por los hispanos y por 

tanto carecía de su interés, solo se aceptó como moneda, por esa razón los 

conquistadores comenzaron a codiciarlo, desde el 15 de agosto de 1502, cuando 

Colón llegó a la isla de Guanaja, cerca de la costa de Honduras, donde los hispanos 

avistaron una gran canoa, probablemente de comerciantes mayas. Entre las 

muchas cosas que había en la canoa “llevaban muchas almendras que usan por 

moneda en la Nueva España, las que pareció que estimaban mucho, porque cuando 

fueron puestas en la nave las cosas que traían, noté que, cayéndose algunas de 

estas almendras, procuraban todos cogerlas como sí se les hubiera caído un ojo”37. 

Era tan importante el valor monetario del cacao, que sus granos eran depositados 

en las arcas reales de Tenochtitlán, en tal cantidad que don Pedro de Alvarado 

había saqueado 43 millones de granos38. 

Después de la llegada de los españoles, los señores mexicas, quienes 

recaudaban sus tributos pagados en cacao, fueron remplazados por los 

peninsulares como beneficiarios del mismo, en particular entre los vecinos de San 

                                            
36 Bethel Leslie ed. Historia de América Latina. América Latina colonial … 173. 
37 Gómez Pastor Rodolfo, Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)”, 

Revista Yasquin, Instituto Hondureño de Antropología e Historia, Vol. XXII, 56; Bergman John F., The 

distribution of cacao cultivation in pre-columbian America”, Annals of the Association of American 

Geographers, Vol. 59, No. 1, march1969, 85. 
38 Strong Zúñiga Alexandra, “Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos del cacao en el mundo nahua” … 

42. 
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Pedro de Puerto de Caballos y de la posterior villa de San Juan de Puerto de 

Caballos, quienes se adjudicaron las contribuciones en cacao procedentes de los 

pueblos del Valle de Sula. La tasación más temprana de la zona data de 1548 y 

correspondió a la encomienda de Cocumba, que para esos años había pasado a 

manos de la Corona39. Los autos sobre la tasación de Cocumba fueron realizados 

por el factor Juan de Lerma, atendiendo órdenes del presidente Cerrato, y ya desde 

entonces el grueso del tributo del pueblo se pagaba en cacao, correspondiéndole a 

cada tributario contribuir con un xiquipil. Se desconoce la existencia de otras 

tasaciones en las cuencas bajas del Ulúa y el Chamelecón, contemporáneas con el 

anterior documento40.  

En 1541, tras la muerte de Pedro de Alvarado, la corona expropió sus 

encomiendas centroamericanas, forzando una innovación en el comercio 

cacaotero. Los tributos de los indígenas de Naco y Cocumba pasaron a formar 

parte del patrimonio regio, siendo administradas desde entonces por los oficiales 

reales. El método elegido fue la subasta en almoneda pública, la cual se efectuaba, 

al parecer en San Pedro de Puerto de Caballos, pues se registró que, en 1566, se 

pagaron dos pesos y dos tomines a tres indios para transportar el tributo de 

Cocumba a esa población. Igualmente, la contaduría de Honduras refleja que en 

1555 y 1556 el tributo de Cocumba se remató en dos vecinos de San Pedro Sula41. 

                                            
39 Gómez Pastor Rodolfo, “Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)”, 

Revista Yasquin … 25; Ruz Mario Humberto, Espumosa bebida de flores … 21. 
40 Gómez Pastor Rodolfo, “Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)” 

… 25. 
41 Gómez Pastor Rodolfo, “Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)” 

… 25. 
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Además, otros dos registros certifican al cacao como el tributo predilecto del 

valle de Sula durante el siglo XVI42. En 1564, Pedro de Cassadebante vecino de 

Trujillo, informó que su encomienda de Tibombo le rentaba cada año 30 xiquipiles 

de cacao y dos años después, Juan García, alcalde de San Juan de Puerto de 

Caballos, se quejó por apenas percibir 10 xiquipiles de cacao de sus tributarios de 

Timohol43. 

Esa situación tendría una modificación de extraordinaria importancia, 

ocurrida a mediados del siglo XVI, cuando se añadió un poco de “cacahuatl” al 

“xocoatl” y la bebida adquirió un nuevo nombre con la terminación “atl”, 

procedente de aquella otra bebida de los nobles, el “cacahoatl”. Es decir, se creó 

una bebida nueva, de menor precio, con la cual los macehuales tuvieron acceso a 

un ingrediente tan costoso, el cacao de los “pilpiltin” y no sólo los macehuales 

sino también para los españoles nacidos en ambas orillas del Atlántico44. De ese 

modo, se generalizó entre los naturales el consumo del cacao en México. El 

“cacauatl”, progresivamente también debió hacerse habitual entre los españoles 

nacidos en el Nuevo Mundo, quienes la tomaron como propia, de la misma manera 

que se acostumbraron a otras comidas de la cultura mesoamericana, lo que 

determinó el incremento en su demanda45.  

                                            
42 Gómez Pastor Rodolfo, “Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)” 

… 25. 
43 Gómez Pastor Rodolfo, “Cocumba, los mayas, los españoles y la comercialización del cacao (1502 1600)” 

… 25. 
44 Hernández Treviño Ascensión, “Chocolate: historia de un nahuatlismo” Estudios de cultura náhuatl. N.º 

46, julio-diciembre de 2013, 41-42; Strong Zúñiga Alexandra, “Riqueza, prestigio y ofrenda divina: los usos 

del cacao en el mundo nahua” … 46. 
45 Hernández Treviño Ascensión, “Chocolate: historia de un nahuatlismo” … 61-62. Attolini Lecón Amalia, 

“Cuentas dares y tomares del cacao: delicia, convite, rito mesoamericano. Aspectos antropológicos”, Revista 

Digital Universitaria. Vol. 12, N.º 4, abril 2011, 19. 
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Pero, a partir de 1525, las plantaciones cacaoteras de Soconusco a Nicaragua 

compuestas por arboledas de cacao, con cultivos extensivos e intensivos, que 

abastecían el mercado mejicano se habían transformado en espacios agrícolas con 

baja productividad a punto de arruinarse, los que se mantuvieron a duras penas por 

la demanda de cacao de alta calidad entre las clases elevadas de la Nueva España46. 

Esos cacaotales, viejos y descuidados fueron especialmente sensibles a los efectos 

causados por los desastres naturales, como los huracanes de 1612 y 1659, por lo 

cual fueron abandonados y sustituidos por las actividades ganaderas que eran más 

rentables que la cacaotera y por la carencia de trabajadores indígenas que 

abandonaron los cacahuales para huir de los pesados tributos que se le habían 

impuesto. 

Adicionalmente, la cohabitación de los invasores con los aborígenes 

ocasionó la trasmisión de las temibles enfermedades procedentes del viejo mundo, 

para las cuales los nativos carecían de inmunidad. La inmediata consecuencia del 

contagio con tan terribles enemigos biológicos fue la dramática disminución de la 

población amerindia47, que, entre otras actividades, cultivaba las tierras en 

México, determinando una substancial reducción en la producción alimentaria en 

aquel virreinato48. Eso determinó la reducción de la oferta de cacao y motivó sus 

escases, por esta razón, el ayuntamiento mejicano solicitó al virrey instituir “... 

                                            
46 Miño Grijalva Manuel, El cacao Guayaquil en la Nueva España, 1774-1812. (Política imperial, mercado 

y consumo). México. El Colegio de México, 2013, 82-83. 
47 Stanley H. J. y Stein Bárbara H., La herencia colonial de América Latina, México. Siglo XXI Editores, 

1975, 40. Israel Jonathan D., Razas, clases sociales y vida política en el México Colonial 1610-1670, México: 

Fondo de cultura ecónomica, 1980, 22. Konetzke Richard, América Latina II. La época colonial, México: 

Siglo XXI, Editores, 1977, 95. 
48 Borah Woodrow, New Spain century of depression, (Berkeley, Los Angeles: 1951), 44. 
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una bolsa de cacao para estabilizar el mercado y combatir el acaparamiento de ese 

producto básico”49. 

Entonces, los mercaderes, con la finalidad de satisfacer la inusitada demanda 

de las nueces en Nueva España, y estimulados por los altos precios del cacao que 

les prometía elevadas ganancias, iniciaron la búsqueda del fruto en otras latitudes. 

Esa situación coincidió con el hallazgo de bosques silvestres de cacao en Maruma 

en el Sur del Lago de Maracaibo, desde donde se inició su exportación50.  

El ingreso de esas remesas de cacao determinó que la cotización del cacao 

descendiera y también porque dejó de usarse como moneda. Al disminuir el costo 

de la almendra divina el consumo del chocolate rápidamente se extendió; a 

mediados del siglo XVII, en Nueva España, se vivía un verdadero entusiasmo por 

esa bebida.  

La taza de chocolate era cotidianamente consumida en los conventos, las 

lujosas residencias, las casas de las haciendas, los pueblos indígenas que “sí no 

tienen otra cosa, beben su pobre y simple chocolate, sin azúcar ni otros 

ingredientes”51. La creciente demanda del cacao determino la formación de un 

circuito comercial interregional entre Veracruz, como centro receptor y el Sur del 

Lago de Maracaibo, como centro productor y exportador, inserto en el sistema 

comercial hispánico.  

 

 

                                            
49 Israel Jonathan D., Razas, clases sociales y vida política en el México Colonial ... 198.  
50 Ramírez Méndez Luis Alberto, “El cultivo de cacao venezolano a partir de Maruma”, Historia Caribe. Vol. 

X, N.º 27, julio-diciembre 2015, 69-101. 
51 Cruz Coutiño Antonio, Cacao Soconusco. Apuntes sobre Chiapas, México y Centroamérica. Chiapas… 44.  
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3. El cacao criollo del Sur del Lago de Maracaibo en el comercio 

del Caribe y el Atlántico 
 

Una de las especies autóctonas del Sur del Lago de Maracaibo es el cacao 

criollo, como se ha demostrado en los estudios genéticos, lo cual se explica debido 

a las excepcionales condiciones edáficas y climáticas de la zona favorables al 

desarrollo del mismo, que han determinado la evolución y desarrollo de ese grupo 

morfogeográfico, que han sido expresadas por diversos investigadores como 

Pittier52 y luego Reyes y Capriles han situado el origen del cacao criollo en el Sur 

del Lago de Maracaibo53. Los resultados expuestos son susceptibles de ser 

apoyados por evidencias históricas, debido a que el cacao era cultivado desde el 

período prehispánico por los indígenas en el sur del Lago de Maracaibo, quienes 

lo denominaban con los nombres de espití, chiré y tiboo54, y con éste preparaban 

una bebida caliente55. 

Durante el dominio hispánico, el Sur del Lago de Maracaibo fue incluido en 

la jurisdicción de la ciudad de Mérida, en donde el cacao era un fruto común, como 

lo refiere el cronista cosmógrafo Juan López de Velazco quien, en 1571, afirmó 

que los peninsulares habían hallado” …todo género de comida y cacao como el de 

la Nueva España…”56. Esa versión fue reiterada en1579, por Rodrigo de Arguelles 

y Gaspar de Párraga, quienes enumeraron los rubros exportados desde la ciudad 

                                            
52 Pittier Henry, Manual de las plantas usuales de Venezuela y su suplemento Caracas. Fundación Eugenio 

Mendoza, 1971,147-149. 
53 Reyes Humberto y Capriles de Reyes Lilian, El cacao en Venezuela. Moderna tecnología para su cultivo. 

Caracas. Chocolates Del Rey, 2000, 30-34. 
54 Picón Febres Gonzalo, Libro Raro, Mérida: Talleres Gráficos Universitarios, 1964, 70-71.  
55 Picón Febres Gonzalo, Libro Raro, 70-71. 
56 “Corografía de la Gobernación de Venezuela y Nueva Andalucía, 1571-1574, por Juan López de Velazco”, 

Relaciones Geográficas de Venezuela, (Caracas: Recopilación, estudio preliminar y notas de Antonio 

Arellano Moreno. Academia Nacional de la Historia, 1964), 108. 
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de las cinco águilas blancas entre los que incluyeron “...harinas, bizcochos, 

jamones, y tocinos y mucha ropa de algodón, y corambre y azucares y cacao…”57. 

 De ese modo, a partir de la segunda mitad del siglo XVI, la 

comercialización del cacao producido en el Sur del Lago de Maracaibo con destino 

a Veracruz, en la Nueva España determinó la formación de una interrelación 

comercial que progresivamente fue ampliada, con la integración de otras rutas y 

mercados para un producto que solo era conocido por las culturas amerindias, pero 

que progresivamente se expandió a los mercados europeos y en la actualidad es de 

consumo mundial. 

La demanda comercial del cacao, aunado a las excepcionales condiciones 

ecológicas que ofrecía la planicie del sur del Lago de Maracaibo con los 

sorprendentes vergeles, que rendían cacao de óptima calidad impulsó la 

conformación de las haciendas. Al mismo tiempo, se estimuló el proceso de 

apropiación de la tierra58, el desarrollo de las haciendas, la expansión de arboledas 

de cacao y por ende de la especie. De ese modo, durante las décadas finales del 

siglo XVI, los emeritenses avanzaron rápida y decididamente en la colonización 

de los espacios favorables al cultivo del cacao, abriendo las labranzas en las zonas 

inmediatas a los acuíferos, que periódicamente eran inundadas por las corrientes 

fluviales, que arrastraban abundante material orgánico desde sus torrenteras 

depositándolo en aquellas sabanas, haciendo los suelos sumamente fértiles. Pero, 

al avanzar el proceso de roturación y la expansión de los sembradíos, quedó al 

                                            
57 “Descripción de la ciudad de la Nueva Zamora, su término y Laguna de Maracaibo, hecha por Rodrigo de 

Argüelles y Gaspar de Párraga de orden del Gobernador don Juan de Pimentel”, Relaciones Geográficas de 

Venezuela, Caracas: Recopilación, estudio preliminar y notas de Antonio Arellano Moreno. Academia 

Nacional de la Historia, 1964, 207. 
58 Ramírez Méndez Luis Alberto, “La evolución de la propiedad privada del suelo en el Sur del Lago de 

Maracaibo (Venezuela), Siglos XVI-XVII”, Anuario de Historia Regional y de las Fronteras.19 (2), 2014, 

279-313. 
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descubierto una dura y frustrante realidad: las crecientes de los ríos, al mismo 

tiempo que fertilizaban la tierra, también arruinaban las plantaciones con sus 

desbordamientos, perdiéndose con ello el esfuerzo empleado en los cultivos59. 

De ese modo, el crecimiento sostenido de las haciendas, determinó la 

expansión de las arboledas, debido a que las posibilidades de obtener lucrativas 

ganancias dependían de la relación entre el área labrada con la tecnología aplicada 

en su cultivo. En ese sentido, la tecnología indígena determinó el carácter 

extensivo de las labores en directa relación con propagación de la especie y sus 

elevados beneficios60. 

Las primeras áreas de propagación del fruto del cacao y de los cultivos se 

ubicaron adyacentes a la riada del Chirurí, en Maruma, donde los peninsulares 

hallaron los espléndidos cacahuales, que mostraban sus follajes y frutos con 

sorprendente exuberancia. Desde aquel espacio, las roturaciones fueron 

                                            
59 Entre otros testimonios doña Francisca de Vergara expresaba que una estancia mercedada a su esposo Diego 

García de Carvajal “...se la llevó el río... Mojaján (San Pedro) …” AGI, Escribanía de Cámara, Legajo 836-

c. Visita de los oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657 “Composición de Doña 

Francisca de Vergara, viuda de Diego García de Carvajal”, San Antonio de Gibraltar, 26 de abril de 1657, f. 

82r-v. Los agustinos de Gibraltar declararon que las tierras que le habían sido asignadas en San Pedro y 

Arapuey eran “... inútiles de montañas y anegadizos y las de sabanas asimismo eriazas de poco o de ningún 

aprovechamiento...”, AGI, Escribanía de Cámara, Legajo 836-c. Visita de los oidores Modesto de Meller y 

Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657, Composición de las tierras del Convento de San Agustín de San 

Antonio de Gibraltar”, San Antonio de Gibraltar, 4 de abril de 1657. ff. 171v-172r. Don Pedro de Silva 

declaraba que sus tierras en las márgenes del río Tucaní “...eran anegadizos por no haber tierra útil...” AGI, 

Escribanía de Cámara, Legajo 836-c Visita de los oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 

1655-1657, “Composición de Pedro de Silva”, San Antonio de Gibraltar, 4 de abril de 1657, f. 174r-v. Don 

Fernando de Valderrama, recibió tres estancias de pan en el valle del Espíritu Santo, contiguas al río 

Torondoy, pero sólo compuso dos porque la tercera se “...la anegó el río...” AGI, Escribanía de Cámara, 

Legajo 836-c Visita de los oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657, 

“Composición del capitán Fernando Balderrama”, San Antonio de Gibraltar, 5 de abril de 1657, ff. 178v-

179r. Los padres del Convento de San Agustín declararon poseer una estancia en el valle del Espíritu Santo 

“... que por haberse anegado toda aquella parte de tierra con inundaciones del río Torondoy habrá quedado 

hasta media estancia de ganado mayor montuosa e inútil...” AGI. Escribanía de Cámara, Legajo 836-c., Visita 

de los oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657, Composición de tierra del 

Convento de San Agustín de Gibraltar, Gibraltar, 4 de abril de 1657, ff. 171v-172r. 
60 Ramírez Méndez Luis Alberto, “Las haciendas en el Sur del Lago de Maracaibo. Siglos XVI-XVII”, Boletín 

de la Academia Nacional de la Historia. T. XCII, N.º 366, abril junio 2009, 121-164. 
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ensanchándose inmediatas a los cursos fluviales de los ríos la Arenosa o Piripí, 

Castro o Pionío, Mojaján o San Pedro, Mucutem, Tucaní, Arapuey y Chirurí y las 

quebradas de las Guarichas o las Docellas (Caño Mico), Muyapá, la Tolosa, 

Chipansí o Tintinillo y Hacauay o el Alguacil. Asimismo, en el valle del Chama, 

las plantaciones se difundieron sobre ambas márgenes de los ríos Onia, Chama, 

Curigría y Mocofoco o Mucujepe, los Caños Seco, y la quebrada Mocacay. 

Sucesivamente, fueron incorporados los valles de Mibambú, Capaz, Chimomó y 

Mucutem61.  

La formación de las arboledas de cacao fue gradual y paulatina, debido a 

que la siembra de las arboledas fue haciéndose en diferentes etapas. Las primeras 

plantaciones fueron modestas; oscilaban entre menos de mil y tres mil pies de 

cacao, pero los propietarios preveían que podrían conformar sembradíos que 

alcanzaban a más de diez mil y hasta quince mil árboles62. Ello determinó que en 

las haciendas existieran locaciones de árboles con diferentes datas y edades. A 

esos espacios se les denominó “bancos o suertes”63 y a cada uno se les designó 

                                            
61 En 1623, Juan Pérez Cerrada, expresaba que “... por quanto en los llanos y bertientes de la laguna de 

Maracaibo... términos y jurisdicción de la ciudad de San Antonio de Gibraltar, a muchos años que tengo y 

poseo una estancia de ganado mayor en el sitio y comarca que llaman de Mocotem... abajo camino viejo que 

sale de ella para el puerto de San Antonio de la dicha laguna de Maracaybo, donde yo y Francisco de Belasco, 

Diego de Carvajal y Antonio de Santa Ana y Juan Muñoz bamos rozando y desmontando y poniendo algunos 

cacaos ... “AGEM, Protocolos T. VIII, “Poder de Juan Pérez Cerrada para solicitar composición de tierras”, 

Mérida, 23 de enero de 1623,  ff. 13v-15v.  
62 “...Item declaro por bienes míos los dichos quinientos árboles de cacao los quales están en tierras mías en 

el valle de la Savana del Espíritu Santo, términos de la ciudad de Xibraltar... de tierras para poder sembrar 

seis mil árboles de cacao...” AGEM, Protocolos T. XIX, “Testamento de doña Juana de Monsalve”, Mérida, 

13 de marzo de 1647, ff. 206r-208v. En 1638, don Fernando de Alarcón entregó como dote a su hija doña 

Petronila “... Iten más mil quinientos árboles de cacao de dos años en el mismo sitio de La Arenosa... más un 

pedazo de tierra pegados y contiguos a los dichos árboles de cacao y en dichas tierras de La Arenosa, en que 

se puedan sembrar hasta en cantidad de diez mil árboles de cacao...”. AGEM, Protocolos T. XV, “Carta de 

dote de doña Petronila de Alarcón”, Mérida, 16 de abril de 1638, ff. 16v-18r.  
63 Doña Constanza Varela declaraba en 1645 que poseía en el valle de Chama “... una estancia en los llanos 

de los Guaroríes que tengo dos suertes de cacao la una de mil árboles y la otra de seiscientos...” AGEM, 

Protocolos T. XVIII, “Testamento de doña Constanza Varela”, Mérida, 8 de diciembre de 1645, ff. 267v-

271v.  
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con un nombre específico determinado por la cantidad de años que los árboles 

tenían sembrados, de acuerdo con su productividad, debido a que se requerían 

entre seis y ocho años de cultivo y cuidados para que las arboledas fructificaran 

su primera cosecha. De esa forma, se separaban los labrantíos recién sembrados o 

menores de seis años64 que aún no habían fructificado, de aquellos que superaban 

esa edad y eran “frutales”65 y los que progresivamente eran mayores de diez años 

que se consideraban en máxima producción66, de los que se recolectaban frutos en 

dos, tres y hasta cuatro oportunidades durante el año67. Finalmente, se hallaban los 

que se por ser “... muy viejos ya no daban fruto”.  

De ese modo, los plantíos de cacao se sembraban en suertes de alrededor de 

mil árboles, que aproximadamente requerían de tres a cuatro hectáreas de 

extensión, porque los sembradíos no se hacían en hileras o dameros, por el 

contrario, se atendían a los accidentes del suelo y se mantenían los árboles altos 

                                            
64 “Ítem cuatro mil árboles de cacao de edad de dos años, que están puestos y plantados en las tierras que 

llaman de la Arenosa y Arapuey, términos de esta ciudad en mil patacones...” AGEM, Protocolos T. XV, 

“Carta de dote de doña María de Valecillos”, Mérida, 12 de abril de 1638, ff. 10v-14r.  
65 En 1638, el bachiller don Alonso de Cabrera y Roxas, hizo constar en el recibo de dote de su esposa doña 

Juana de Arismendi Montalvo “... tres mil árboles de cacao frutales de seis o siete años, los quales se 

apreciaron a cinco reales cada árbol importan mil ochocientos setenta y cinco pesos de plata...” AGEM, 

Protocolos T. XV, “Recibo de la dote de doña Juana de Arismendi”, Mérida, 20 de junio de 1639, ff. 264v-

269v. 
66 En 1627, en un testimonio del vicario de Mérida Francisco Yzarra de la Peña afirmaba “... que por las 

experiencias que hay en esta tierra el árbol de cacao mientras más viejo da más fruto y aunque hay algunos 

de más de sesenta años siempre están buenos y fructíferos...” AGI, Santa Fe, Legajo 133, “Expediente para 

que se funde un convento de monjas en Mérida. Testimonio de Francisco Yzarra de la Peña”, Mérida, 30 de 

marzo de 1627, f. 44v. 
67 Entre otros ejemplos, en la hacienda de Isabel Duran, ubicada en la Sabana del Espíritu Santo de San 

Antonio de Gibraltar, se inventariaron en 1649 “... siete mil trescientos árboles de cacao frutales ... Item más 

se contaron dos mil árboles de cacao nuevos de edad de dos años poco más o menos...”. AGEM, Mortuorias 

T. IV, Mortuoria de Isabel Duran, “Inventario de la hacienda del Espíritu Santo. Valle de la Sabana del 

Espíritu Santo”, San Antonio de Gibraltar, 23 de junio de 1649, f. 348r-v. Entre los bienes de Antonio Arias 

Maldonado en el valle de Bobures se hizo constar que habían “... dos mil árboles de cacao frutales de ocho 

años poco más o menos según parece Item más setecientos cincuenta y cuatro árboles de cacao de seis años 

poco más o menos. Item más mil árboles de cacao frutales de edad de cuatro años poco más o menos. Item 

más dos mil trescientos árboles de cacao de dos años poco más o menos...”. AGEM, Mortuorias T. VI, 

Mortuoria de Antonio Arias Maldonado. Declaración de bienes. El Valle de Bobures, 11 de noviembre de 

1658. f. 183r.  
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de amplias copas destinados a proporcionar sombra, los que requerían de mayor 

espacio para sus raíces. 

Además, en aquellas zonas de elevada fertilidad, las plantaciones se 

desarrollaban con mayor rapidez dando como resultado árboles de cacao con 

espléndidos ramajes que requerían de mayores superficies, ocasionando que los 

arbustos se plantasen con una extensión intermedia, entre cada uno, de catorce68 a 

diez y ocho69 pies, equivalentes aproximadamente entre 5,46 y 7,20 metros. 

Después de cumplido el ciclo de reproducción mediante los almácigos, se 

trasplantaban a las suertes o bancos en los que plantaban hasta mil árboles. 

En general, durante la primera mitad del siglo XVII, se reseñaban diez y 

siete suertes pequeñas comprensivas de menos mil árboles frutales, otras trece que 

contenían de mil a dos mil. Sucesivamente, se refieren doce que comprendían de 

tres mil a cuatro mil; otras cinco suertes en las que estaban plantados de cuatro mil 

a cinco mil; otros nueve tablones que tenían sembrados entre cinco y diez mil, y 

finalmente cinco haciendas que contaban más de diez mil árboles de cacao. (Véase 

tabla 1) 

En la expansión de la frontera agrícola no se escatimaron recursos; por el 

contrario, en ese período las rozas y roturaciones fueron progresivamente 

incrementándose para expandir las superficies cultivadas. Ello es apreciable al 

conocer el número de los bancos que tenían plantados árboles de cacao no frutales, 

es decir con edades menores a los seis años. Específicamente en el valle de Chama, 

                                            
68 En 1639, Francisco de Castro vendió al padre Pedro de Miranda una estancia con seiscientos árboles de 

cacao, haciendo constar que “... se comprende en ellos divididos cada un árbol del otro, catorce pies...”. 

AGEM, Protocolos T, XV, “Carta de venta”, Mérida, 18 de marzo de 1639, ff. 199v-201v.  
69 En 1627, Miguel de Trejo vendió al padre Pedro Marín Cerrada una estancia con cuatro mil árboles por “... 

la orden que en aquella tierra se siembra que es a diez y ocho pies de lo que un árbol y otro de cacao...”. 

AGEM, Protocolos T. X, “Carta de venta”, Mérida, 8 de marzo de 1627, ff. 171r-172v.  
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se reseñaron una parcela que tenía dos mil árboles a tres mil. Entre tanto, al otro 

hito, en el valle del Espíritu Santo se refirieron cuatro suertes con mil árboles; dos 

de mil a dos mil; mientras en La Arenosa, se anotaba un banco de dos mil a tres 

mil y una suerte de cuatro mil a cinco mil. En el valle de Capaz, se registraron 

cinco suertes con menos de mil árboles y una con más de dos mil a tres mil. 

También, se reseñaron bancos sembrados en los valles de Chirurí, Castro y 

Arapuey. (Véase tabla 1) 

Tabla 1. Cantidad de árboles de cacao frutales y no frutales en bancos o suertes en el 

Sur del Lago de Maracaibo, 1600-1650 

Árboles 

Frutales No frutales 

Valles 
1 

1000 

1001 

2000 

2001 

3000 

3001 

4000 

4001 

5000 

5001 

10000 

10001 

y más 

1 

1000 

1001 

2000 

2001 

3000 

3001 

4000 

4001 

5000 

5001 

y 
más 

TO- 

TAL 

Chama 7 4        1    12 

Mibambú              00 

Capaz      1  5  1    7 

Tucaní  1  1          2 

Mojaján    3 1  1       5 

Castro 1   1 1     1    4 

Espíritu 

Santo 
4 1  3 3 2 3 4 2 1   1 24 

La Isla 1 2    1   1     5 

Bobures             1 1 

Arenosa 2 2 2 2  3 1   1  1  14 

Chirurí 2 2       1     5 

Arapuey  1  2  2  1      6 

Total 17 13 2 12 5 9 5 10 4 5  1 2 85 

Fuente: Protocolos T. I-XL Mortuorias T. I-X, AGEM 

Visita de los Oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657, 

Composiciones, AGI, Escribanía de Cámara, Legajo 836-c. 

 

En la segunda mitad del siglo XVII, es apreciable la expansión de los 

cultivos emprendida durante la primera mitad de aquella centuria. Para entonces, 

ya se reseñaban haciendas con mayor cantidad de árboles frutales, manteniéndose 

la tendencia en los hitos iniciales ubicados en los valles de Chama y Espíritu 



La incorporación del cacao Criollo del Sur del Lago de Maracaibo y la Provincia 

de Venezuela al mercado Atlántico (Siglos XVI-XIX) 

Ramírez Méndez, Luis Alberto 

    

 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 

 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
ú

m
. 

1
, 

en
er

o
-j

u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

9
0

 

Santo; pero ya en los otros valles hay cifras significativas con suertes con árboles 

frutales.  

En el caso del valle del Espíritu Santo, se localizaban cuatro haciendas con 

menos de mil árboles de cacao; dos con más de dos mil; una suerte con más de 

tres mil; tres tablones con más de cuatro mil; siete comprendidas entre cinco a diez 

mil y tres con más de treinta mil. Entre éstas se incluían las haciendas del Convento 

de Santa Clara de Mérida que para 1690, contaban con más de treinta mil árboles 

y las de los jesuitas que en La Sabana contenían 51.000 árboles de cacao y en La 

Arenosa 16.000 en 1684.  

En el otro extremo, el valle del Chama, se cultivaban dos parcelas con menos 

de mil árboles; cinco que contabilizaban de mil a dos mil; cuatro suertes que 

reseñaban de dos mil a tres mil; tres tablones que tenían de cinco mil a diez mil y 

dos haciendas comprensivas entre más de diez mil a veinte mil frutales. En tercer 

lugar, se hallaba La Arenosa, donde habían plantados cinco suertes de tres mil a 

cuatro mil, una de cuatro mil a cinco mil, una de cinco mil hasta diez mil y una 

con más de diez mil (Véase tabla 2). 

Luego en el valle de Mojaján, donde se databa una suerte de mil a dos mil 

árboles, dos con cinco mil a diez mil, una comprendida de entre diez mil a veinte 

mil y una con más de veinte mil árboles frutales (Véase tabla 2). En los valles de 

Chirurí y Arapuey, se reconocían dos propiedades que contaban entre cinco a diez 

mil árboles y finalmente Mibambú que tenía una suerte con menos de mil; una con 

dos mil a tres mil y una con cuatro mil a cinco mil, siendo este el último espacio 

que se aprovechaba para labrar el fruto (Véase tabla 2). 
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Tabla 2. Cantidad de árboles de cacao frutales y no frutales por bancos o suertes en el 

Sur del Lago de Maracaibo-1650-1700 

Árboles 
Total 

Frutales No frutales  

Valles 

1
 -

 1
0
0
0

 

1
0
0
1

 -
 2

0
0
0

 

2
0
0
1

 -
 3

0
0
0

 

3
0
0
1

 -
 4

0
0
0

 

4
0
0
1

 -
 5

0
0
0

 

5
0
0
1

 -
 1

0
0
0
0

 

1
0
0
0
1

 -
 2

0
0
0
0

 

2
0
0
0
1

 -
 3

0
0
0
0

 

3
0
0
0
0

 -
 y

 m
ás

 

1
 -

 1
0
0
0

 

1
0
0
1

 -
 2

0
0
0

 

2
0
0
1

 -
 3

0
0
0

 

3
0
0
1

 -
 4

0
0
0

 

4
0
0
1

 -
 5

0
0
0

 

5
0
0
1

 -
 1

0
0
0
0

 

1
0
0
0
1

 -
 2

0
0
0
0

 

2
0
0
0
1

 -
 y

 +
 

 

Chama 2 5 4   3 2   1        17 

Mibambú 1  1 1              3 

Capaz  1                1 

Tucaní 1 1 1    1           4 

Mojaján  1  1  2 1 1     1    1 8 

Castro  1  1   4           6 

Espíritu 

Santo 
4 2 3 1 3 7   3 1 2  1   2  29 

La Isla  2 3  1             6 

Bobures  1 1  1  1     1      5 

Arenosa 1  1 5 1 1 1  2       1  13 

Chirurí  1    1  1   2       5 

Arapuey   3   1            4 

Total 9 15 17 9 6 15 10 2 5 2 4 1 2 0 0 3 1 101 

Fuente: Protocolos T. I-XL Mortuorias T. I-X, AGEM 

Visita de los Oidores Modesto de Meller y Diego de Baños y Sotomayor. 1655-1657, 

Composiciones, AGI, Escribanía de Cámara, Legajo 836-c. 

 

Por el contrario, el decrecimiento de los plantíos de nuevos árboles es 

evidente durante la segunda mitad de la misma centuria, indudablemente esa 

circunstancia fue consecuencia de las nefastas dificultades experimentadas 

durante aquel periodo. Ello se puede apreciar al comparar la cifra de árboles no 

frutales anterior a 1650, que indicaba diez y siete plantíos menores de mil árboles 

y posterior a aquella fecha que sólo se refieren dos. A pesar de que en Mojaján y 

La Arenosa se hallan bancos con más diez mil árboles de cacao nuevos, en el 

primer caso es el resultado del aprovechamiento de tierras a salvo de las terribles 

inundaciones, y en el segundo fue producto de la inventiva y destreza de los 

jesuitas en la expansión de sus haciendas. Ello, también es apreciable en la 

ausencia de registros que reseñen árboles no frutales en los valles de Mibambú, 
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Capaz, Tucaní y Cuéllar de la Isla, lo que probablemente fue causado por los 

terribles eventos suscitados en los setentas de aquella centuria, la carencia de 

capital y la disminución de la mano de obra. 

En total, durante este período, había ciento una (101) haciendas que dividían 

sus plantíos de la siguiente forma: nueve con menos de mil árboles; quince con 

mil a dos mil; diez y siete con dos mil a tres mil; nueve de tres mil a cuatro mil; 

seis de cuatro mil a cinco mil; quince entre cinco mil a diez mil y diez y siete 

superaban la cifra de más de diez mil árboles frutales. Entre tanto, habían 

disminuido substancialmente las suertes de árboles no frutales, sólo se reseñaron 

dos con menos de mil; cuatro con mil a dos mil; una con dos mil a tres mil; dos 

con tres mil a cuatro mil; tres con diez mil a veinte mil y una con más de veinte 

mil. (Véase tabla 2) 

De acuerdo con los datos expuestos, se puede expresar que la mayoría de las 

haciendas comprendían plantaciones de dos mil a tres mil árboles frutales; pero 

que también hubo una elevada incidencia en aquellas que contenían más de mil 

árboles de cacao, lo que fue resultado de nuevas roturaciones. Durante la etapa 

estudiada, los valles más extensamente cultivados fueron Espíritu Santo, La 

Arenosa, Chirurí y Arapuey, debido a sus óptimas condiciones en la producción, 

al igual que su privilegiada ubicación, inmediatos al puerto de San Antonio de 

Gibraltar. Entre tanto, Mibambú y Capaz fueron menos aprovechados, debido a la 

distancia que los separaba del puerto. 

El ensanchamiento de los cultivos de cacao y la expansión de la frontera 

agrícola dieron como resultado, que, en el Sur del Lago de Maracaibo, durante los 

siglos XVI y XVII, aproximadamente 644 propietarios, poseían 163.157 hectáreas 

de tierras, en las que habían cultivado 521.671 árboles de cacao, que producían 
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260,3 toneladas anuales del fruto, el que mayoritariamente se destinaba al mercado 

mejicano70.  

Ese ciclo de crecimiento y expansión de la producción de cacao tuvo una 

severa crisis en la segunda mitad del siglo XVII, cuando los puertos de Gibraltar 

y Maracaibo fueron sucesivamente atacados por los piratas ingleses y franceses, 

además en diciembre de 1673 y enero de 1674, las ciudades de Mérida, Trujillo, 

Tocuyo y el puerto de Gibraltar fueron destruidas por los sismos, y a consecuencia 

de los movimientos de masas que obstruyeron los cauces de los río se represaron 

las aguas de los mismos, que luego se desbordaron originando un terrible deslave 

que arruinó las haciendas de cacao71. La producción tuvo una disminución 

apreciable, aunque se continuó produciendo, pero no en los mismos niveles de 

antaño. 

Esa coyuntura fue aprovechada por los productores de la Provincia de 

Venezuela, debido a que la creciente demanda por el cacao incentivó la expansión 

de su cultivo más allá de los límites de la jurisdicción de Mérida, como ocurrió en 

la misma jurisdicción donde a la llegada de los españoles no existía el cacao, como 

se prueba mediante la Relación de Juan Pimentel, quien no lo menciona entre las 

especies vegetales que se conocían en el valle del Ávila72, lo cual hace descartar 

que esa zona y sus alrededores se cultivase el cacao73. 

                                            
70 Ramírez Méndez Luis Alberto, La tierra prometida del sur del lago de Maracaibo y la villa y puerto de 

San Antonio de Gibraltar (siglos XVI-XVII), Caracas. El perro y la rana, 2011, T. II, 187.  
71 Ramírez Méndez Luis Alberto y Aranguren Becerra Reina Josefina, “Los efectos de los sismos de 1673 y 

1674 en el Sur del Lago de Maracaibo” Nuestro Sur. Historia, memoria y patrimonio. Año 7, N.º 9, enero-

abril 2018, 95-126. Ramírez Méndez Luis Alberto, “El desafío de las aguas de los ríos Torondoy, Castro o 

San Pedro y Mojáján o Culebra en el Sur del Lago de Maracaibo (Venezuela) Siglos XVII-XVIII”, Fronteras 

de la Historia. Vol. 23, N.º 2, julio- diciembre 2018, 118-149.  
72 “Descripción de Santiago de León, Gobernación de Venezuela, 1578 por Juan de Pimentel”, Relaciones 

Geográficas de Venezuela, Caracas. Recopilación, estudio preliminar y notas de Antonio Arellano Moreno, 

Academia Nacional de la Historia, 1964, 111-140. 
73 Arcila Farías Eduardo, Economía colonial de Venezuela. Caracas. Italgráfica, 1973. T. I., 141.  
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Aquella situación se modificó a finales del siglo XVI o primeros años del 

XVII, porque el delicioso fruto ya había sido llevado e implantado en los valles 

centrales de la provincia de Caracas, como se refiere en la relación geográfica de 

Diego de Villanueva y Gibaja, realizada en 1607, en donde se afirma que, en la 

población de San Sebastián de los Reyes, distante como cuarenta leguas de 

Caracas hay “…algún cacao que se coje…”74. Ese testimonio fue ratificado por 

Hernán Gómez Román en 1615 quien declaró en su testamento “… haber dejados 

plantados cuatro mil pies de árboles de cacao entre la quebrada de Curía e 

Ipaya…75. 

Pero, la expansión de los cultivos de cacao en la provincia de Caracas se 

inició hacia la segunda década del siglo XVII, tal como lo refiere Antonio Vázquez 

de Espinosa, quien lo describe en 1629, al expresar que, en las costas inmediatas 

a Caracas, en un espacio que se dilataba más de cuarenta leguas en cuyas 

estribaciones “… se han sembrado desde el año de 1615, grandes guertas y árboles 

de cacaguales en las cuales se da y se coge el cacao en grande abundancia...”76.  

Del mismo modo, el relator también precisaba el origen de las semillas al 

explicar que el cacao se había traído desde “… las sierras y montañas de tierra 

adentro, donde había grandes montes y arboledas de cacao silvestre, donde se 

criaban, subían y se descollaban sobre los demás árboles, buscando el sol. De ellos 

se hicieron grandes almácigos de que plantaron y pusieron las guertas de estas 

                                            
74 “Relación Geográfica firmada por Diego de Villanueva y Gibaja en que se describe la Gobernación de 

Venezuela y provincia de Caracas, corregimientos de la Grita y Tunja y la Gobernación de los Mussos”, 

Relaciones geográficas de Venezuela, Caracas. Recopilación, estudio preliminar y notas de Antonio Arellano 

Moreno, Academia Nacional de la Historia, 1964, 289.  
75 Castillo Lara Lucas Guillermo, San Sebastián de los Reyes. Caracas. Academia Nacional de la Historia, 

1964, 185.  
76 Vázquez de Espinoza Antonio, Compendio y descripción de las Indias Occidentales… 32. 
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arboledas y frutales”77. En la siguiente década, a partir de 1620, se registra la 

propagación de las arboledas en el litoral central en Cuyagua, Choroní, Turiamo, 

Patanemo, Mamo, Caraballeda y Ocumare78.  

La expansión de la frontera agrícola en la provincia de Caracas fue de tal 

magnitud que en los siguientes 60 años el cultivo del cacao se propagó hacia todas 

las jurisdicciones de la gobernación, especialmente en la de la capital, debido a las 

excepcionales condiciones que ofrecía el litoral Caribe. Esa propagación fue 

descrita en la relación de Olavarriga realizada en 1721, quien contabilizó en la 

jurisdicción de Caracas la cantidad de 1.679.900 árboles, seguida por la de 

Valencia en cuyo espacio se calculaba 1.272.900 árboles, en total se registraron 

en toda la provincia 4.546.56479 árboles, lo cual explica los crecientes ingresos de 

los propietarios de las haciendas, lo que motivó su apelativo de los “grandes 

cacaos”. (Véase tabla 3) 

La extraordinaria fertilidad de los suelos en la Provincia de Venezuela y las 

óptimas condiciones edáficas para su cultivo no sólo determinaron la expansión 

del cultivo del cacao criollo, el de mejor calidad, también posibilitó los altos 

índices en el rendimiento en la producción del mismo. En ese sentido, existió una 

relación directa entre las diferentes áreas y los niveles de producción que fue 

reconocida desde la época colonial, cuando fueron clasificadas las plantaciones de 

la costa marítima y otras de tierra adentro. 

 

 

                                            
77 Vázquez de Espinoza Antonio, Compendio y descripción de las Indias Occidentales… 32. 
78 Ganteaume Juan, Chuao antes de la obra pía. Caracas. Editorial, Pero y la Rana, 2006, 70-71. Eduardo 

Arcila Farías, Economía colonial de Venezuela... T. I, 143-144.  
79 Según el texto original de Olavarriaga da un total de 4.546.564. árboles de cacao.  
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Tabla 3. Ubicación cantidad de árboles de cacao en la provincia de Venezuela, 1720-1721. 

Ubicación Árboles de cacao 

Jurisdicción de Caracas 1.679.800 

Jurisdicción de San Sebastián 165.000 

jurisdicción de Valencia 1.272.900 

Jurisdicción de Nirgua 565.100 

Jurisdicción de Barquisimeto 807.764 

Jurisdicción de Trujillo 13.000 

Jurisdicción de Carora 6000 

Jurisdicción de Coro 37.000 

Total 4.546.564 

Fuente: Pedro José de Olavarriaga, Instrucción General y particular del estado presente de la 

provincia de Venezuela en los años de 1720 y 1721, Caracas: Academia Nacional de la Historia, 

1965, 289. 

 

La costa marítima fue descrita por Olavarriaga “como una seguida de cerros 

muy altos y a la falda de los cuales el mar formando varios puertos capaces de 

recibir los mayores navíos”; además tipificaba el suelo como “muy abundante y 

capaz de mucho más de lo que se saca hoy de ellos. Varios ríos los riegan”80.  

Ese espacio costanero fue aprovechado desde principios del siglo XVII para 

establecer las haciendas de cacao y se plantaron extensas arboledas en la 

jurisdicción de Caracas que se situaban en: Maiquetía, Mamo, Cepe, Santa Cruz, 

Uricaro, Chichiriviche Choroní, Capaya y Chuspa, Los Caracas, Chuao, Aroa, 

Choroní y Uría. En la jurisdicción de Valencia: Cuyagua, Ocumare, Turiamo, 

Patanemo, Borburata, Puerto Cabello, Guaiguaza y Agua Caliente. En la 

jurisdicción de Nirgua: Morón, cuya producción se estimaba en 10 fanegas anuales 

por 1000 árboles, por lo cual, sí una fanega se estimaba en 110 libras, la 

                                            
80 Olavarriaga Pedro José de, Instrucción General y particular del estado presente de la provincia de 

Venezuela en los años de 1720 y 1721. Caracas: Academia Nacional de la Historia, 1965, 221. 
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producción de esos valles era equivalente a aproximadamente 550 kg. en granos 

de cacao anuales por cada 1.000 árboles (Véase tabla 4 y gráfico 1) 

Tabla 4: Rendimiento en la producción de cacao por cada mil árboles en las haciendas 

de las jurisdicciones de la Provincia de Venezuela 1721 

 

Fuente: Pedro José de Olavarriaga, Instrucción General y particular del estado presente de la 

provincia de Venezuela en los años de 1720 y 1721, Caracas: Academia Nacional de la Historia, 

1965. 

A diferencia de las anteriores locaciones, otras haciendas se situaron en 

tierra adentro con mejores condiciones de suelo y no intervenidas por el hombre, 

no se había realizado la deforestación y por ende los rendimientos de las arboledas 

fueron superiores. En esos casos estuvieron los valles de la jurisdicción de 

Barquisimeto (actual estado Yaracuy) como lo fueron Yuribi y Quebrada, los 

Cerritos de Cocorote, Macagua, San Nicolás, La Vega de Yaracuy, Aroa, 

Chivacoa, Cuara, Guama, Cocorote, Urachiche y en la Jurisdicción de Caracas: 

Caucagua, Anare y también Orituco en la jurisdicción de San Sebastián de los 

Reyes cuyo promedio de producción eran 15 fanegas, por cada 1.000 árboles de 

cacao se obtenían aproximadamente 825 kg. de granos de cacao anuales. Otras 

zonas de tierra adentro producían 20 fanegas (1.100 Kg.) como fue el caso de El 

Cojo, en Caracas y hubo valles de excepcionales condiciones que lograron 

producir hasta 30 fanegas por cada 1.000 árboles es decir 1650 kg. anuales como 

ocurrió en Capaya, Chuspa, Osma y Panecillo en los términos de Caracas en la 

zona costanera. (Véase tabla 4 y gráfico 1) 
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El crecimiento de la producción de la Provincia de Venezuela, en especial 

durante la cuarta década del siglo XVII, cuyos índices se incrementan desde 1630, 

cuando se exportaron 946 fanegas hasta 1640 en cuyo año salieron 3.352 fanegas, 

aunque hubo descenso muy acentuados en 1635, cuando cayó a 442 fanegas; lo 

cual podría explicarse por el daño causado a los cacahuales por la alhorra. En la 

siguiente década, en 1650 se exportaron 4.148 fanegas y en 1660 se elevó hasta 

7.486 fanegas, en 1671 se disminuyó a 3.499, 9 años después se elevó a 10.960 

fanegas, con una drástica caída en 1700 a 4.782 fanegas81 (Véase tabla 7 y gráfico 

1) 

Gráfico 1: Rendimiento en la producción de cacao por cada mil árboles en las 

haciendas de las jurisdicciones de la Provincia de Venezuela 1721 
 

 

Fuente: Pedro José de Olavarriaga, Instrucción General y particular del estado presente de la 

provincia de Venezuela en los años de 1720 y 1721, Caracas: Academia Nacional de la Historia, 

1965. 

Durante el siglo XVIII, en 1710 se elevaron las exportaciones a 20.117; una 

década después, Olavarriaga estimó que se producían, solo en la Provincia de 

                                            
81 Arcila Farías Eduardo, Economía colonial de Venezuela... T. I. 155-157.  
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Martínez y Marrugo (2021) desarrollaron un trabajo para evaluar el efecto 

de la adición de diferentes enmiendas (biochar, vermicompost y cal) sobre la 

inmovilización de Hg, Pb, Cd y As en suelos mineros del sur de Bolívar, 

Colombia; se caracterizó el suelo y las enmiendas empleadas, estableciendo un 

sistema en envases de dos litros de capacidad y estabilizado durante 30 días. Las 

concentraciones de metales pesados en los distintos tratamientos fueron 

ligeramente menores a las encontradas en el suelo control, y la enmienda que 

mostró mayor reducción de la biodisponibilidad de Pb, Cd y Hg fue el biochar con 

reducciones entre 54-84% con respecto al control. Con el vermicompost se 

observó reducciones significativas de los metales evaluados (p<0,05), 

especialmente Pb y una ligera disminución en la biodisponibilidad al aumentar el 

nivel de dosis de la enmienda para el Cd y el Pb con biochar y para el As con cal; 

sin embargo, estas diferencias no fueron significativas (p > 0,05).    

Irfan et al. (2021), interesados en inmovilizar metales pesados en suelos 

contaminados principalmente con Pb, Cd y Cr, mediante el uso de biochar y 

compost, investigaron el efecto comparativo del biocarbón y el compost sobre 

suelos enriquecidos con Pb, Cd y Cr en concentraciones de 20, 10, 20 mg/kg 

respectivamente. Los tratamientos de biocarbón y compost incluidos 0; 0,05; 1,2 

y 4% se aplicaron por separado al suelo, recogiendo las cosechas de las macetas 

luego de 60 días de tratamiento. Sus resultados muestran reducción de Pb, Cd y 

Cr extraíbles con AB-DTPA en el suelo siendo de 79, 61 y 78% con 4% de 

biocarbón, seguido de 61; 43 y 60% con 4% de compost en comparación con el 

control, respectivamente. Donde el biochar y el compost disminuyeron la 

disponibilidad de metales pesados en el suelo. Siendo el biocarbón más eficaz en 

la reducción de metales pesados. 
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2. Materiales y métodos 

2.1. Selección y muestreo de la enmienda orgánica y el suelo utilizado 

El área seleccionada para la muestra de compost de cacao y suelo fue el 

Campo Experimental San Juan de Lagunillas del Instituto Nacional de 

Investigaciones Agrícolas (INIA), en la población de San Juan de Lagunillas, 

municipio Sucre del estado Mérida - Venezuela (Figura 1). Con coordenadas: 

Latitud 08º30’55,7’’ N, Longitud 71º20’24,8’’ W. Altitud 1077 msnm. 

 
Figura 1. Ubicación relativa del Campo Experimental San Juan de Lagunillas del INIA-Mérida 

 

 

Fuente: GM75+VM9, San Juan de Lagunillas, San Juan, Mérida. 

https://maps.app.goo.gl/zyYisdofK4hyzaZy5. Fecha de consulta 06/11/2023 

 

La enmienda orgánica usada es un compost a base de restos de postcosecha 

procedente de diferentes pilas de almacenamiento, sometido a un proceso de 

compostaje bajo condiciones de humedad y temperatura controladas. Una vez 
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transcurrido el tiempo de compostaje (seis meses), el material se evaluó. La 

muestra se secó al aire, triturada y tamizada a 2 mm.   

El suelo seleccionado para el estudio es procedente de dicho Campo 

Experimental que ocupa una extensión de dos hectáreas y se encuentra dividido 

en seis áreas denominadas parcela 1; parcela 2; parcela 3; parcela 4; parcela 5 y 

parcela 6. De cada parcela se procedió a realizar una toma de muestra sistemática. 

Sus características fisicoquímicas ya evaluadas por Carrero (2014), se encuentran 

en la Tabla 1 a manera de información preliminar.  

 
Tabla 1. Propiedades físicas y químicas del suelo seleccionado 

Suelo Textura 
C.E 

(dS/m) 
C.O (%) 

pH 

Relación 

1:2,5 

Ca  

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

K 

(ppm) 

P 

(ppm) 

San 

Juan 
FA 1,953 

3,25-

4,36 
8,5-8,6 

5282-

4958 

550-

384 

78-

181 

5,82-

6,68 

FA: franco-arcilloso 

C.E: conductividad eléctrica 

C.O: carbono orgánico 

 

2.2. Propiedades fisicoquímicas y biológicas evaluadas del compost de cacao 

a) Propiedades físicas 

Retención hídrica: Se determinó siguiendo el método de Trautmann y Krasny 

(1998) conocido como método del cilindro, considerando el drenaje de la 

enmienda orgánica por efecto de la gravedad, al hacer pasar un volumen 

determinado de agua destilada a través de la porción del material previamente 

pesado, el cual se dejó sobre un embudo para luego recoger en un cilindro 

graduado el líquido remanente que no fue retenido por la enmienda orgánica. Por 

diferencia de volumen de líquido agregado menos el líquido colectado en el 
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cilindro, se obtuvo el valor de la capacidad de retención hídrica de material 

orgánico.  

Densidad: Siguiendo el método de Inbar et al. (1989), se agregó en un cilindro 

graduado, una cantidad determinada de agua destilada, luego se agregó una 

cantidad previamente pesada de enmienda orgánica. Se observó el desplazamiento 

del líquido dentro del recipiente, tomando la lectura del volumen recorrido.  

Conductividad eléctrica (CE): Siguiendo el método de Rhoades (1996), con el 

cual se determinó la CE del compost en una relación 1:5 enmienda orgánica y agua 

destilada.  

b) Propiedades biológicas 

Respiración microbiana o desprendimiento de CO2: Se utilizó el método de 

Stotzky (1965), para medir el contenido de CO2 desprendido por la respiración de 

los microorganismos, incubando 10 g de enmienda orgánica dentro de un 

recipiente de 500 mL de capacidad, cerrado herméticamente luego de suspender 

un vial en su interior, el cuál contenía 20 mL de NaOH 0,1 N. El CO2 desprendido 

se determinó mediante la titulación del exceso de NaOH con HCl 0,1 N en 

presencia de fenolftaleína, previamente precipitando carbonatos con BaCl2, como 

se indica en la siguiente reacción: 

2NaOH  +  CO2(g)                         Na2CO3 +  H2O 

Na2CO3  +  BaCl2                           BaCO3(s)  +  2NaCl 

NaOH  +  HCl                                NaCl  +  H2O 

 

Fitotoxicidad: Para evaluar la toxicidad generada por el cadmio en la enmienda 

orgánica, se realizaron pruebas de germinación de semillas de acuerdo al método 

propuesto por Zucconi et al. (1981a, 1981b). Para ello se hizo el seguimiento de 
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la fitotoxicidad a través de la germinación de semillas de Lechuga Batavia 

(Lactuca Sativa L.) variedad longifolia en diferentes extractos cuya relación 

enmienda:agua fue de 1:1; 1:5 y 1:10 respectivamente. 

El ensayo se preparó con 10 réplicas, de 10 semillas en placas de Petri 

agregando 1 mL de extracto líquido correspondiente a cada muestra de compost y 

el blanco respectivamente y se llevaron a una incubadora a 24 ± 0,1 °C durante 48 

horas, en dos series (una muestra de compost con y sin Cd. El índice de 

germinación (IG), se calculó de acuerdo a la siguiente ecuación: 

 

𝐈𝐆 = 𝐋𝐌̅ ×
% 𝐆

𝐋𝐌̅𝐁𝐥𝐚𝐧𝐜𝐨 × %𝐆𝐁𝐥𝐚𝐧𝐜𝐨

 

dónde: 

L𝑀̅ es la longitud media de la raíz para una muestra determinada. 

L𝑀̅𝐵𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 es la longitud media de la raíz en el blanco 

%G es el porcentaje de germinación de la muestra  

%𝐺𝐵𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 es el porcentaje de germinación del blanco. 

 

c) Propiedades químicas 

Potencial de hidrógeno (pH): Según el valor obtenido de la capacidad de retención 

hídrica y densidad de la enmienda orgánica, se determinó el pH mediante el 

método potenciométrico según Gilabert et al. (1990). Para ello se preparó una 

mezcla con una relación 1:2,5 de enmienda: agua destilada respectivamente. La 

mezcla se agitó durante 30 minutos y luego se dejó en reposo, para posteriormente 

ser medida con el pHmetro previamente calibrado. 

Capacidad de intercambio catiónico (CIC): Según el método de Harada e Inoko 

(1980), se pesó 200 mg de enmienda orgánica y se agregó 25 mL de HCl 0,05 N 
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se agitando por 10 min, se dejó reposar por 20 min, filtrando al vacío. Se agregó 

nuevamente 25 mL de HCl 0,05 N y se filtró. Se agregó 25 mL de solución de 

Ba(OAc)2 1 N ajustando el pH a 7. Se dejó en reposo por 12 h, se filtró por 

gravedad. Se agregó nuevamente 25 mL Ba(OAc)2 1 N y se filtró. Se combinaron 

los lavados y filtrados, titulando la solución con NaOH 0,05 N. 

Contenido de cadmio: La determinación de Cd se llevó a cabo en un equipo de 

espectroscopia de absorción atómica Perkin Elmer AAnalyst 600 con atomización 

electrotérmica. Usando un corrector de fondo Zeeman, con calentamiento 

longitudinal en horno de grafito calentado transversalmente. Una fuente con 

lámpara de cátodo hueco con una corriente de la lámpara de 7 mA a una longitud 

de onda de 228,8 nm. El volumen de inyección de la muestra fue de 20 μL, 

utilizando como modificar de matriz 10 μg de paladio (Pd) y un volumen de 

inyección de 10 μL. En la Tabla 2, se presenta el programa de calentamiento para 

la determinación de cadmio. 

Tabla 2. Programa de calentamiento optimizado 

Etapa 
Temperatura 

(°C) 

Tiempo de 

rampa (s) 

Tiempo de 

espera (s) 

Flujo de gas 

(mL/min) 

Secado 110 1 30 250 

Secado 130 15 30 250 

Pirólisis 400 10 30 250 

Atomización 1400 0 5 0 

Limpieza 2450 1 3 250 

 

Cadmio hidrosoluble: La extracción y determinación del cadmio hidrosoluble se 

realizó según el método propuesto por Duley et al. (1988). Se prepararon mezclas 

de enmienda orgánica y suelo enriquecido con una concentración determinada de 

cadmio (5 mg/kg), a diferentes proporciones respectivamente (1:10; 2:10; 3:10). 
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Luego se realizó la extracción de cadmio hidrosoluble en una relación 1:50 

muestra incubada (enmienda/suelo) y agua, a temperatura ambiente. Dicha 

extracción se realizó de manera secuencial y sistemática para evaluar el 

comportamiento de la enmienda orgánica sobre el suelo al cabo de 7; 15; 30; 60 y 

240 días de enriquecido el material. 

Cadmio total: Se realizó de acuerdo al método de la Agencia de Protección 

Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA, 1996. Method 3050B). El cual 

consiste en la digestión de una muestra de materia orgánica representativa de 1 

gramo (peso húmedo) con adiciones repetidas de HNO3 concentrado y H2O2 al 

30%. El material digerido, resultante se redujo en volumen mientras se calentó en 

reflujo a 95 °C. Se disolvió y filtró en papel de filtro Whatman N.° 41. Se diluyó 

a un volumen final de 100 mL, y se determinó por espectroscopia de absorción 

atómica con atomización electrotérmica, siguiendo el protocolo conforme al 

manual de metodologías para análisis de metales (Perkin, 2003). 

3. Resultados, discusión 

A continuación, en la Tabla 3, se muestra los resultados promedio obtenidos 

para los parámetros: densidad relativa, conductividad eléctrica (C.E), potencial de 

hidrógeno (pH) y capacidad de intercambio catiónico (CIC).  

Tabla 3. Resultados de las propiedades físicas y químicas de la enmienda orgánica 

Variable Compost de Cacao Compost de Cacao-Cd 

Densidad (g/cm3) 0,1668 0,1669 

Desviación estándar (S) 0,06 0,06 

C.V. (%) 0,03 0,03 

C.E (Relación 1:5) dS/m 10,45 8,68 

DESV.ST 0,02 0,01 

C.V. (%) 0,15 0,07 

pH (Relación 1:2,5) 8,45 9,00 
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Variable Compost de Cacao Compost de Cacao-Cd 

Desviación estándar (S) 0,05 0,02 

C.V. (%) 0,59 0,22 

CIC (meq/100 g) 943,2751 824,7546 

Desviación estándar (S) 0,6248 0,8579 

C.V. (%) 0,0662 0,1040 

 

La comercialización del compost se realiza en volúmenes grandes, por lo 

que resulta necesario tener en cuenta el valor de la densidad aparente, relación 

entre peso del material y el volumen. La densidad aparente, se ve afectada por la 

distribución del tamaño de partículas, el contenido en materia orgánica y su grado 

de descomposición, debido a la humedad de los materiales orgánicos. La densidad 

se incrementa dependiendo del tiempo de compostaje, en consecuencia, de la 

reducción del tamaño de partícula y la completa descomposición del material 

(Salazar, 2019). El valor promedio obtenido de la densidad aparente del compost 

de cacao enriquecido con cadmio y en ausencia del metal es de 0,1669 y 0,1668 

g/cm3 respectivamente como se observa en la Tabla 2, cuyos resultados presentan 

desviación estándar menor a 0,05 y coeficiente de variación menor a uno, 

cumpliendo con el rango aceptable estadísticamente bajo condiciones de 

repetibilidad (Hurtado et al., 2017). Aunque estos resultados, como era de 

esperarse no muestran ningún tipo de interacción con los propósitos de esta 

investigación, la densidad aparente, no deja de ser una variable importante en los 

materiales orgánicos, como ya se discutió anteriormente. 

Según Jara et al. (2017), valores alrededor o menores a 0,2 g/cm3 para un 

material compostado, representan un valor adecuado, lo que indica que el compost 

de cacao alcanzó valores cercanos a los generalmente considerados óptimos para 

su uso. Valores similares de densidad aparente obtuvieron Chang et al. (2019) en 
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un compost de paja de maíz (0,20 g/cm3) luego de 30 días de compostaje. Los 

resultados confirman que la densidad aparente es una característica determinada 

por el origen del material orgánico. Otro parámetro de calidad de enmiendas 

orgánica es la C.E., cuyos resultados y análisis se discuten a continuación. 

La C.E. es una medida del contenido de sales disueltas en el compost y 

representa una medida significativa debido a que refleja la salinidad del material 

y proporciona una medida de su potencial agronómico como enmienda orgánica 

(Huang et al., 2017). El valor promedio obtenido de la C.E. medida para el 

compost de cacao sin cadmio y enriquecido con 5 mg/kg de cadmio fue de 10,45 

y 8,68 dS/m respectivamente (Tabla 2). Estos resultados indican que el compost 

presenta alto contenido en sales, posiblemente como consecuencia del material de 

origen y restos de suelo incorporados al compost durante su elaboración.  

Según algunos autores, éstos valores exceden el valor crítico requerido para 

el uso adecuado de enmiendas orgánicas, que se encuentra alrededor de 0,04 

dS/cm (Awasthi et al., 2014; Jara et al., 2017) principalmente considerándose 

materiales compostados. Sin embargo, hay estudios que contradicen el valor 

crítico de C.E. para enmiendas orgánicas compostadas, afirmando que valores 

menores a 5 o mayores a 8 dS/m no es un indicativo de falta de madurez y 

estabilidad de un compost; tal es el caso de Beloso (1991), en su estudio para 

evaluar las propiedades físicas y químicas de diferentes materiales compostados, 

afirma que un intervalo de C.E. entre 5 y 8 dS/m no implica que el compost esté 

inmaduro, porque éste parámetro está estrechamente relacionado con el origen del 

material. 

Por otra parte, Siles et al. (2020) obtuvieron valores altos de conductividad 

eléctrica para un compost a base de restos postcosecha de tomates (13 dS/m) 
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resultado que atribuyen al origen del material, por el previo estudio de la 

conductividad de los residuos (sin compostar) de las plantas de tomate, cuyo 

contenido de sal era elevado, sin embargo, el alto nivel de salinidad del material, 

no representó un inconveniente para ser utilizado como agente remediador de 

suelos y plantas contaminados con metales pesados. No obstante, Nicholson et al. 

(2003) consideran que existen riesgos al utilizar este tipo de enmiendas con alta 

C.E., creando impactos ambientales negativos por el uso prolongado de estos 

materiales, debido a la posible presencia de patógenos, altos niveles de sales 

disueltas (KCl y NaCl), e inclusive pueden propiciar la introducción de nuevas 

fuentes de metales pesados a la solución del suelo. 

Por otra parte, es notoria la influencia del metal en el valor de conductividad 

obtenido para el compost de cacao enriquecido con cadmio ya que ésta muestra 

presentó una disminución de la C.E. comparada al compost de cacao sin 

enriquecer con cadmio, lo que pudiera atribuirse a la presencia de cargas en los 

sitios de intercambio, por ejemplo, grupos -COO- de las sustancias húmicas cuya 

capacidad de formación de quelatos es alta, reteniendo cationes en formas no 

activas. Por ejemplo, Ouni et al. (2014) en su revisión sobre la influencia de los 

ácidos húmicos en los efectos directos e indirectos sobre la mejora de las 

propiedades de suelos salinos. El cual coincide con lo argumentado en los 

resultados de Rady et al. (2016), de la C.E. de un suelo contaminado con metales 

pesados, enmendado con una mezcla de compost de diferentes materiales 

agrícolas. El valor de la C.E. del suelo sin la enmienda fue de 6,73 dS/m y luego 

de ser tratada con el compost disminuyó a 5,83 dS/m. 

Otro hallazgo se observa en las investigaciones de Semida et al., (2014) al 

emplear una mezcla de compost de residuos verdes, azufre y ácidos húmicos; en 
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distintas proporciones para disminuir el estrés de salinidad de suelos calcáreos 

provistos de metales pesados. Se observó un decrecimiento en la C.E. conforme 

se incrementó la dosis de tratamiento con la enmienda orgánica (10; 20; 30 g/kg). 

La C.E. del suelo inicial fue 6,47 dS/m y al aplicarse la enmienda su valor 

disminuyó a 6,21; 5,89; y 5,72 dS/m respectivamente. Los resultados se atribuyen 

a la acumulación de ácidos orgánicos activos en el suelo y la CIC de los ácidos 

húmicos. Así como la C.E. es una propiedad que refleja la calidad de un material 

orgánico compostado, el pH representa un factor importante para dar a conocer la 

capacidad de uso de una enmienda orgánica, por ello se expresa a continuación el 

análisis y discusión de los resultados obtenidos para la determinación de los 

valores de pH del compost en estudio. 

Potencial de hidrógeno (pH): El pH es una de los parámetros más importantes 

para comprender la dinámica de los metales pesados en la solución del suelo. En 

la Tabla 1 se observa el valor del potencial de hidrógeno de la muestra de suelo 

empleada, cuyo parámetro se encuentra entre 8,5 y 8,6 ubicándose en la 

clasificación de moderadamente alcalino según la clasificación de Casas (2011). 

Carrero (2014) atribuye el valor del pH del suelo en estudio a los procesos de 

formación de estos suelos y factores como la textura y baja precipitación.  

El pH es considerado un parámetro indicativo de la madurez de una 

enmienda orgánica. Rivero (1999) afirma que una enmienda con pH 6,0 representa 

un material inmaduro, mientras que con pH entre 6,0 - 7,6 el material está en su 

fase de estabilización, y a pH 7,6 se ha alcanzado un alto grado de estabilización; 

sin embargo, Siles et al. (2020) indica que un material orgánico estable presenta 

un pH entre 7 - 8. Los valores promedios de pH del compost de cacao con y sin 

Cd se encuentran entre 8,43 y 8,45 respectivamente, valores que se observan en la 
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Tabla 2. Los resultados presentan desviaciones estándar y coeficiente de variación 

(< 0,05 y < 1 respectivamente) aceptables estadísticamente bajo condiciones de 

repetibilidad. Los resultados obtenidos para el valor de pH del compost de cacao, 

aunque ligeramente más altos, son cercanos a los valores obtenidos por Huang et 

al. (2017) para diferentes enmiendas orgánicas como compost de estiércol de 

cerdo 7,83; abonos de estiércol de ganado 7,52; y abono de estiércol de pollo 8,73 

cuyo resultado presentó mayor semejanza.  

Siles et al. (2020) obtuvieron valores cercanos para diferentes enmiendas 

orgánicas como compost de poda de palmeras 7,52 y compost de estiércol de pollo 

y paja 7,04. Asimismo, Vitinaqailevu y Rajashekhar (2019) obtuvieron valores de 

pH para compost de residuos de mazorca de cacao (7,2) y compost de estiércol de 

cabra (9,9). Para Zambrano (2005) el pH (entre otras variables) depende 

fundamentalmente del origen del material a compostar. En este sentido, el compost 

de cacao clasifica para considerarse una enmienda orgánica madura y estable, 

aunque éste es sólo una de las múltiples variables utilizadas con este fin. Por otra 

parte, la CIC es considerada una variable importante al momento de fijar criterios 

para el uso de un material orgánico compostado para fijar criterios de remediación 

ante la presencia de elementos potencialmente tóxicos en suelos de uso agrícola.  

Considerando la influencia de un pH alcalino y la alta capacidad de 

intercambio catiónico del compost de cacao, es posible deducir que los valores 

obtenidos en la determinación de éstos parámetros, contribuyeron a la disociación 

de complejos, producto de la unión del metal a ligandos orgánicos de la sustancias 

húmicas que constituyen la materia orgánica de la enmienda, provocando la 

movilidad y disponibilidad del metal independientemente del criterio de relación 

de compost de cacao:suelo que se haya aplicado. Según Poulin et al. (2017) a pH 
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alto, las propiedades de la MDO y las del complejo formado entre el metal pesado 

y MOD (peso molecular, aromaticidad, hidrofilicidad, hidrofobicidad) podría 

reemplazar el efecto protón en el control de las cantidades de metales pesados 

absorbidos. 

Existen hallazgos que muestra cómo el efecto del pH sobre la MOD marca 

efectos amortiguadores ácido-base debido a la gran cantidad de grupos activos 

complejos en la MOD. Asimismo, Bogusz et al. (2017) manifiestan que dichos 

grupos activos proporcionan muchos sitios de unión, lo que se esclarece con el 

fraccionamiento y caracterización de la materia orgánica, esto significa que la 

cantidad de una especie que podría absorberse en la MOD no varía 

considerablemente a medida que cambia el pH. Esto explica el hecho de que las 

diferencias entre los valores de pH del suelo y del compost siendo ambos 

débilmente alcalinos, no representan un impedimento para que el cadmio se 

encuentre disponible. 

La influencia del pH también supone una relación estrecha a la naturaleza 

del metal, debido a la existencia de un rango crítico de pH para diferentes metales. 

Estudios realizados por Yi et al. (2019) para evaluar el efecto de la bioturbación y 

bioirrigación para removilizar materia orgánica y metales pesados como talio, 

cadmio, cobre y zinc; previamente enterrados en sedimentos, encontraron que los 

compuestos hidrófilos de bajo peso molecular forman fácilmente complejos con 

metales pesados, como ocurre en el caso de la interacción entre la MOD de 

carácter hidrofílica de bajo peso molecular y metales pesados en el suelo, haciendo 

que los metales pesados sean más solubles y móviles. Estos compuestos podrían 

formar complejos solubles con los metales pesados y estos a su vez compiten con 

partículas por los puntos de unión en la superficie de los suelos, disminuyendo la 
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capacidad de adsorción del suelo para elementos potencialmente tóxicos como el 

Cd y Hg, produciendo el aumento migratorio de estos metales pesados. Algo 

similar a lo que puede estar ocurriendo en el compost de cacao y el suelo del 

Campo Experimental San Juan de Lagunillas. 

El estudio realizado por Wang et al. (2020) para evaluar el efecto de la MOD 

sobre el comportamiento de adsorción-desorción y biodisponibilidad de Cd y Hg 

en un sistema planta-suelo empleando diferentes enmiendas orgánicas sobre 

suelos incubados con dichos metales pesados determinaron que el Cd era más 

biodisponible en el sistema planta-suelo a través de la fracción intercambiable 

dependiendo del material orgánico empleado, ya que el resultado obtenido se 

atribuye a la presencia dominante de componentes de bajo peso molecular y menos 

carácter aromático en los compost de paja y estiércol de cerdo.  

Huang et al. (2017) destacan que los sorbentes orgánicos modifican el pH y 

la CIC del suelo influyendo sobre la movilidad de los metales pesados. Asimismo 

manifiestan Amoah et al. (2020) en su investigación para evaluar la eficacia del 

biocarbón de virutas de madera y los residuos de carbón marrón como absorbentes 

estables para la reducción de Cd, Pb y Zn biodisponibles en el suelo, observaron 

que los sorbentes orgánicos modificaron el pH y la CIC del suelo influyendo en la 

movilidad de los metales pesados, destacando que la transferencia de los cationes 

de la solución a la fase sólida del suelo se relacionó a procesos como adsorción 

física, coprecipitación superficial (con carbonatos, fosfatos o silicatos), 

intercambio iónico y formación compleja con grupos funcionales. Infirieron en un 

consenso gradual de que el uso de la notación de pH no proporciona una 

evaluación cuantitativa adecuada de la actividad de los iones de hidrógeno en el 

suelo. Por ende, en cada tratamiento, la concentración de iones de hidrógeno se 
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convirtió a pH y se utilizó para establecer correlaciones entre el estado ácido-base 

y la concentración de metales pesados biodisponible en las fracciones del suelo. 

Queda claro que el pH del suelo determina la interacción entre los metales 

pesados, los coloides del suelo y la materia orgánica. 

Capacidad de intercambio catiónico (CIC): Generalmente el valor de CIC del 

suelo se expresa como miliequivalente (meq) por 100 g de materia. Los resultados 

obtenidos en la determinación de la CIC tanto para el compost de cacao sin 

enriquecer con cadmio como para el que sí fue enriquecido con el elemento 

metálico de estudio, corresponde a 943 y 825 meq por cada 100 g de enmienda, 

valores señalados en la Tabla 2. Dichos valores presentan desviaciones estándar y 

coeficiente de variación (< 0,05 y < 1 respectivamente) aceptable estadísticamente 

bajo condiciones de repetibilidad. 

Harada e Inoko (1986) señalan que la capacidad de intercambio catiónico de 

materia orgánica se ve afectado por condiciones tales como tiempo de reposo para 

la saturación, concentración de la solución y especies de cationes. Melgarejo et al. 

(1997) en el estudio que realizaron para evaluar algunos parámetros 

fisicoquímicos y nutricionales en humus de lombriz y compost derivados de 

diferentes sustratos, resaltan que la CIC se ve afectada por un proceso de 

compostaje incompleto, derivado de una limitada actividad microbiana causada 

por el alto valor de pH del material orgánico. Para Lwin et al. (2018) la 

descomposición de la materia orgánica se asocia con el aumento de carbono 

orgánico disponible, hecho que se correlaciona de manera positiva con la 

liberación de metales pesados, haciendo que disminuya el área superficial y la 

capacidad de intercambio catiónico, lo que produce un aumento en la 

disponibilidad y movilidad de metales en función del tiempo. En este sentido, es 
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importante resaltar que el papel principal de las enmiendas inmovilizadoras es 

alterar las fases originales del metal (fracciones biodisponibles) a fases más 

geoquímicamente estables (formación de minerales metálicos estables) y/o 

precipitaciones) a través de los mecanismos combinados de adsorción, 

complejación y precipitación.  

Los resultados obtenidos señalan que el compost de cacao presenta alta 

capacidad de intercambio catiónico, posiblemente debido a la naturaleza del 

material seleccionado, especie de cationes que lo constituyen y/o a la falta de 

madurez y estabilidad de la enmienda durante su proceso de compostaje. Esta 

propiedad, junto con el pH antes discutido, están comúnmente asociadas con 

estabilización de metales pesados en los coloides de la materia orgánica (Beesley 

y Marmiroli, 2011). Los resultados reflejan un decrecimiento en la CIC del 

compost de cacao enriquecido con cadmio, lo que podría interpretarse como una 

disminución de los sitios de intercambio, ocupados por el metal en estudiado. 

Respiración microbiana: En la Figura 2, se aprecia que la cantidad de carbono 

liberado en forma de dióxido de carbono (CO2) se incrementó rápidamente los 

primeros 10 días del experimento, y luego se percibe un crecimiento paulatino que 

se mantuvo constante a lo largo de todo el ensayo. Éste comportamiento puede ser 

un indicativo de que el material empleado no se encontraba totalmente en óptimas 

condiciones de estabilidad y madurez o la activación de algunos microorganismos 

que se encontraban en estado de latencia al momento de la incubación respiratoria. 

No obstante, las concentraciones de carbono como CO2 son muy cercanas a la de 

materiales orgánicos estables (Zambrano, 2005). 
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Figura 2. Contenido de carbono desprendido como dióxido de carbono a través de la 

respiración microbiana del compost de cacao y del compost de cacao enriquecido con Cd. 

 

Los resultados del compost de cacao en ausencia y presencia de Cd, 

muestran la influencia del mismo sobre la respiración de los microorganismos en 

el compost de cacao enriquecido con el metal, debido al aumento exponencial del 

contenido de carbono, en comparación al ambiente en el que respiran los 

microorganismos en ausencia del metal. Esto indica la posibilidad de interacción 

entre los microorganismos y el Cd, por intermedio de la materia orgánica. Estudios 

revelan la capacidad de los microorganismos para asimilar metales pesados, hecho 

que se explica por el desarrollo de bacterias tolerantes a los metales pesados y con 

gran capacidad de degradación del material orgánico. Fritze et al. (2000) al evaluar 

el efecto de la ceniza de madera que contiene Cd, en la microflora de humus de 

coníferas de bosque, observaron que los actinomicetos se benefician de la adición 

de Cd. Asimismo, Díaz y Baath (1996) añadieron Cd en forma de sulfato de 
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cadmio, en un suelo agrícola entre seis a ocho meses. Sus resultados indican que 

la incorporación de 896 mg Cd/kg de suelo seco propiciaron el desarrollo de una 

comunidad de bacterias tolerantes al metal pesado, mientras que concentraciones 

menores de Cd revelaron menores diferencias comparadas con el suelo control. 

Por tanto, la comunidad microbiana asimila los sustratos en presencia de Cd con 

gran eficacia, aun cuando éste elemento es considerado tóxico en concentraciones 

muy bajas.  

Para evaluar el efecto tóxico del compost de cacao en su forma original y 

enriquecida con Cd, sobre la germinación y crecimiento de cultivos, a 

continuación, se dará a conocer los resultados y análisis de las pruebas de 

fitotoxicidad realizada en ésta investigación. 

Fitotoxicidad: Los resultados de la fitotoxicidad del compost de cacao junto a la 

presencia de metales pesados como Cd, se presentan en las Tablas 4 y 5. El análisis 

estadístico demuestra que no hay una distribución normal y los resultados del 

índice de germinación (IG) para el compost de cacao sólo y enriquecido con 5 

mg/kg de Cd son diferentes entre sí, dada la naturaleza del ensayo. Los resultados 

del IG presentan variabilidad, lo que indica mayor sensibilidad a cambios en la 

composición del extracto de saturación. En cualquiera de los extractos la 

fitotoxidad presenta inhibición de germinación de las semillas.  

Los resultados indican que el coeficiente de variación es fuertemente 

sensible ante cambios de origen en la variable, lo que indica que la homogeneidad 

o heterogeneidad del conjunto de datos, muestra una interpretación relativa del 

grado de variabilidad. En este sentido, el coeficiente de variación no aporta 

información relevante al análisis antes presentado. Priac et al. (2017) concluyen a 

través de un estudio de fitotoxicidad en cuatro cultivares distintos de lechuga 
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(Appia, Batavia Dorée de Printemps, Grosse Blonde Paresseuse y Kinemontepas) 

donde mostraron respuestas significativas cuando se regaron con la misma y 

diferente agua de descarga industrial cargada con metales, dejando en claro que se 

produce una escala de sensibilidad diferencial no sólo entre especies sino también 

entre cultivares. 

 

Tabla 4. Resultados del Índice de Germinación (IG) de semillas de lechuga (Lactuca 

sativa L.) como planta indicadora. Prueba de fitotoxicidad del compost de cacao 

Compost de cacao 

Extracto 

Semillas 

germinadas 

(%) 

LMR 

(mm) 

IG 

(%) 
S Fitotoxicidad 

1:1 12 0,7 10 0,09 Severa 

1:5 28 1,6 20 0,11 Severa 

1:10 28 2,9 50 0,17 Fuerte 

Blanco 32 5,7 N/A N/A N/A 

N/A: No Aplica 

Longitud Media Radicular: LMR 

Índice de Germinación: IG 

Desviación estándar: (S) 

 

Tabla 5. Índice de Germinación (IG) de semillas de lechuga (Lactuca sativa L.) como 

planta indicadora. Prueba de fitotoxicidad del compost de cacao enriquecido con 5 

mg/kg de Cd. 

Compost de Cacao enriquecido con 5 mg/kg de Cd 

Extracto 

Semillas 

germinadas 

(%) 

LMR 

(mm) 
IG (%) S Fitotoxicidad 

1:1 5 0,2 0 0,03 Severa 

1:5 39 1,2 20 0,10 Severa 

1:10 64 1,2 40 0,08 Fuerte 

Blanco 32 5,7 N/A N/A N/A 

N/A: No Aplica 

Longitud Media Radicular: LMR 

Índice de Germinación: IG 

Desviación Estándar: (S) 
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Siguiendo la clasificación de toxicidad de acuerdo al IG propuesto por 

Trautmann y Krasny (1998), que se observan en la Tabla 6, éste, presenta valores 

que son indicativos que el material puede inhibir fuertemente el crecimiento de los 

cultivos, indiferentemente si el compost se encuentra enriquecido o no con Cd, lo 

que conlleva a inferir que el compost no completó el proceso de compostaje para 

considerarse maduro y estable, aunque en este caso la toxicidad generada por el 

metal pesado, es independiente de la madurez o estabilidad del compost. También 

se puede atribuir a la presencia de diversos compuestos en el material compostado 

(no evaluados en este estudio), los cuales interfieren en el desarrollo y crecimiento 

radicular de las semillas. Tal como lo expresa Awasthi et al. (2017) en sus 

investigaciones, donde asocian la presencia de ácidos orgánicos volátiles y 

amoníaco, con la germinación de las semillas y el desarrollo de las raíces. 

 

Tabla 6. Clasificación de toxicidad de acuerdo al índice de germinación (adaptado de 

Trautmann y Krasny 1998). 

Índice de germinación Clasificación 

1,0 - 0,8 No inhibe el crecimiento de la especie 

0,8 - 0,6 Inhibición moderada 

0,6 – 0,4 Fuerte inhibición 

< 0,4 Inhibición severa 

 

Tam y Tiquia (1994) señalan que la tasa e índice de germinación son usados 

generalmente para evaluar la fitotoxicidad de una enmienda orgánica como 

compost debido a que la fitotoxicidad es un problema asociado con los compost 

inmaduros, ya que pueden contener metales pesados, amoniaco y/o compuestos 

orgánicos de bajo peso molecular que pueden reducir la germinación de semillas 

además de inhibir el desarrollo y crecimiento de la raíz.   
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Tang et al. (2006) afirman que un compost con valores de IG superiores al 

80 % se encuentra libre de fitotoxinas considerando que ya se ha alcanzado su 

completa madurez. Sin embargo, el uso del valor de IG debe ser interpretado con 

precaución debido que su resultado se ve afectado por el tipo de semilla empleada 

y la tasa de extracción aplicada. 

Por otra parte, el crecimiento de la raíz de las semillas germinadas se puede 

analizar a través del estudio de la longitud media radicular, la cual ofrece 

información del crecimiento y desarrollo en presencia y ausencia del Cd, cuyo 

comportamiento se observa en la Figura 3, en el que se expone mayor crecimiento 

de la semilla en el ambiente del compost de cacao sin Cd, aumentando 

proporcionalmente la concentración del extracto utilizado. Contrario a esto, ocurre 

en el caso del crecimiento de las semillas incubadas con diferentes proporciones 

de extractos de compost de cacao enriquecido con Cd, resultados que indican un 

menor crecimiento en el extracto más diluido comparado a los extractos de mayor 

concentración de la enmienda (1:5 y 1:10), los cuales no presentaron diferencias 

entre sí.  

Figura 3. Longitud Media de la Radícula (LM) obtenido mediante pruebas de 

germinación. Análisis comparativo entre el compost de cacao y compost de cacao 

enriquecido con 5 mg de Cd/kg de compost. 
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Un comportamiento similar obtuvo Bagur et al. (2011) al evaluar la 

fitotoxidad de metaloides (As, Cu, Mn, Pb y Zn) mediante bioensayos con semillas 

de Lechuga (Lactuca sativa L.) como planta indicadora, en extractos de suelos 

saturados en agua de un sitio minero abandonado, obtuvieron distribución 

asimétrica y gran variabilidad entre los resultados del índice de germinación y la 

medida de longitud de las raíces, atribuido a un “efecto barrera”, que actúa 

acumulando formas de metales solubles a través de los procesos de transporte 

posteriores, concluyendo que para evaluar la fitotoxicidad moderada/baja de 

suelos contaminados con metales pesados, resulta más eficaz y preciso si se basa 

en las medidas del alargamiento de la raíz germinada en lugar de la cantidad de 

semillas germinadas.  

 La germinación se considera exitosa cuando la longitud de las raíces alcanza 

3 mm, sin embargo, Zucconi et al. (1981b), destaca que tanto la germinación como 

el desarrollo radicular de un cultivo son influenciados por cualquier sustancia 

tóxica, siendo generalmente más sensible el desarrollo de las raíces que la 

germinación de la semilla. Este comportamiento quedó demostrado por Charles et 

al. (2011) al evaluar el impacto de efluentes industriales de cuatro empresas de 

tratamiento distintas, sobre la actividad agrícola. Para ello realizaron ensayos de 

germinación utilizando semillas de lechuga (Lactuca Sativa L.) concluyendo que 

las mezclas de metales son más tóxicas que los metales considerados 

individualmente, por separado, y que el efluente industrial real que contenían 

varios elementos metálicos, era más tóxico que las soluciones sintéticas utilizadas 

para realizar un análisis comparativo. Dicho estudio demostró cómo afecta el 

crecimiento y desarrollo radicular de vegetales, especialmente lechuga, la 

presencia de diferentes elementos tóxicos actuando conjuntamente en un mismo 

recinto. 



Evaluación de una enmienda orgánica como agente de remediación en un suelo 

enriquecido con cadmio 

Zambrano García, Alexis; Rondón, Carlos; Qasem, Vivihan; Hernández, Eduylson; Binchi, 

Guillermo y Dugarte, Satfel   
 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 

 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
ú

m
. 

1
, 

en
er

o
-j

u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

1
6
3

 

Tomando en cuenta la especie y genotipo de planta, hay estudios que revelan 

la influencia de la capacidad de absorción de metales pesados por vegetales en 

suelos con diferentes pH, contenidos de arcilla y materia orgánica. Existe una 

estrecha relación entre la germinación y el crecimiento radicular con los valores 

de propiedades físicas y químicas como el pH y la conductividad ya que un 

material compostado con altos valores de pH y C.E. a menudo, pueden ser un 

indicativo de la presencia de patógenos y altos niveles de sales disueltas que 

pueden representar un riesgo para el desarrollo de los cultivos. 

Los resultados de las pruebas de fitotoxidad y los valores de pH y C.E.  

(Tabla 2), indican que existe una relación entre la concentración de sales y el grado 

de germinación, el cual se reduce por efecto de dilución en ambos casos (compost 

de cacao con cadmio y sin cadmio). En el siguiente apartado, el análisis de la 

determinación de la concentración de Cd mediante la técnica espectroscópica de 

absorción atómica con atomización electrotérmica en horno de grafito, de las 

muestras compuestas de compost de cacao y suelo del Campo Experimental San 

Juan de Lagunillas (antes descrito) incubado por 240 días. 

Determinación de cadmio: En la Tabla 7, se presentan los resultados del estudio 

de control estadístico a través de las diferentes curvas de calibración en 

condiciones variadas, tales como preparación ascendente, descendente y al azar. 

Para ello se ha evaluado los parámetros estadísticos más relevantes y de uso 

práctico con fines analítico, tales como promedio, Desviación Estándar (S) y 

Coeficiente de Variación (CV).  
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Tabla 7. Curvas de calibración analizadas 

Concentración 

de Cd (ppb) 

Curva 

1 

Curva 

2 

Curva 

3 

Curva 

4 
Media S CV 

0 0,018 0,0176 0,0180 0,0180 0,0179 0,0002 1,1173 

0,5 0,0482 0,0487 0,0489 0,0490 0,0487 0,0004 0,7212 

1 0,0755 0,0759 0,0769 0,0759 0,0761 0,0006 0,7853 

2 0,1330 0,1277 0,1300 0,1310 0,1304 0,0022 1,6895 

4 0,2409 0,2453 0,2469 0,2455 0,2447 0,0026 1,0625 

8 0,4752 0,4670 0,4690 0,4700 0,4703 0,0035 0,7435 

R2 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999   

m 0,0569 0,0561 0,0563 0,0564 0,0564   

b 0,0182 0,0188 0,0196 0,0193 0,0189   

 

El CV obtenido presentó valores menores a 2%, lo que indica que el método 

y técnica aplicado para la determinación de cadmio está bajo control estadístico, 

siguiendo el análisis estadístico de Romero et al. (2017) y de SERNAPESCA 

(2018).  

El análisis secuencial para la determinación de concentraciones de Cd 

residual disponible en el suelo tratado con compost de cacao tuvo gran variabilidad 

a lo largo de 240 días de incubación de la muestra. Como se observa en la Figura 

4, a los primeros 7 días de incubación, el cadmio hidrosoluble tuvo un 

comportamiento similar en el suelo aun cuando la relación compost y suelo era 

distinta. Transcurrido 15 días de incubación, la concentración de cadmio 

disponible disminuyó a la mitad de la obtenida inicialmente. Sin embargo a los 30 

días de incubación, la concentración del metal hidrosoluble en todas las relaciones 

de enmienda:suelo se incrementó significativamente, observando un 

comportamiento muy variable entre sí y resaltando el aumento de la disponibilidad 

de cadmio en la extracción 2:10, la cual superó la concentración obtenida a los 7 

días de incubación. Completado los 60 días de incubación la disponibilidad de 

cadmio disminuyó nuevamente.  
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Finalmente, a los 240 días de incubación se incrementa la disponibilidad de 

cadmio con un comportamiento creciente con respecto de las extracciones 1:10; 

2:10 y 3:10 respectivamente. El comportamiento discontinuo y variable, de la 

absorción del elemento metálico puede ser atribuido a los procesos complejos que 

ocurre en la solución del suelo y materia orgánica, aunado a la presencia de un 

agente externo como el cadmio. 

 

Figura 4. Determinación de cadmio hidrosoluble en distintas extracciones de muestra 

compuestas de compost de cacao y suelo San Juan enriquecido con 5 mg/kg de Cd. 

 

 

Cabe destacar que no hay hallazgos sobre el efecto del compost de cacao 

contaminado con metales pesados en suelos, con los cuales hacer un análisis 

comparativo. Sin embargo, hay evidencia de un comportamiento similar con 

materiales y fertilizantes orgánicos de otro origen y naturaleza los cuales dependen 

de factores asociados al pH y C.E, agentes biológicos, tiempo de contacto, entre 

otros, de los cuales se hace mención más adelante. 

Por otra parte, la respuesta obtenida por la concentración de Cd disponible 

en el suelo del Campo Experimental San Juan de Lagunillas en su estado natural 
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(no intervenido) y enriquecido con Cd, cuyos resultados no marcan una diferencia 

entre sí, se infiere que, debido a las características del suelo antes discutidas, este 

contribuye por sí solo, a la absorción de cadmio, inmovilizándolo y haciendo que 

esté menos disponible para las plantas. Sin embargo, el comportamiento del suelo 

en presencia del compost de cacao es contrario, debido a que las concentraciones 

del metal hidrosoluble en cada extracción, a lo largo de 240 días de incubación, 

son considerablemente mayores, lo cual indica que existen interacciones entre el 

cadmio y la materia orgánica suministrada al suelo, bajo condiciones de 

laboratorio. 

Bravo et al. (2014) obtuvieron una respuesta parecida en suelos altoandinos 

con diferentes usos agrícolas, que presentaron alta capacidad de adsorción de Cd, 

siendo superior el suelo cultivado con papa (98,66%), hecho que atribuyeron a 

altos porcentajes de materia orgánica humificada y la relación de humificación, ya 

que la mayor parte del carbono orgánico en el suelo está representada por 

sustancias húmicas con gran capacidad para absorber este elemento, formando 

complejos estables. Estos suelos presentaron pH alcalino, alto contenido de arena 

y bajo en arcillas y alta capacidad de intercambio catiónico.  

Para Lofts et al. (2005), suelos con características parecidas a las del suelo 

en estudio, la composición de la materia orgánica y la fase mineral del suelo, al 

igual que el pH, tienen efectos significativos en la adsorción de Cd, suelos con 

altos contenidos de materia orgánica u óxidos de hierro adsorben más Cd que los 

que tienen grandes cantidades de arcillas tipo 2:1, no obstante, presentan alta CIC. 

Las concentraciones de Cd hidrosoluble en cada una de las muestras se 

observan con mayor claridad mediante una perspectiva individual de cada 
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extracción (1:10; 2:10 y 3:10) correspondiente a la determinación de Cd 

hidrosoluble, en las Figuras 5; 6 y 7 respectivamente. 

Figura 5. Contenido de Cd hidrosoluble a los 7; 15; 30; 60; y 240 días de incubación de 

la muestra compuesta de compost de cacao y suelo de San Juan en una relación 1:10. 

 

 

 

Figura 6. Contenido de Cd hidrosoluble a los 7; 15; 30; 60 y 240 días de incubación de 

la muestra compuesta de compost de cacao y suelo de San Juan en una relación 2:10. 
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Como se puede ver en todos los casos, la determinación a los 30 días de 

incubación, no sigue la tendencia, la cual indica que es una reducción de la 

concentración de cadmio hidrosoluble, excepto el caso de la muestra a 240 día en 

el extracto 3:10 (Figura 7), donde se ha conseguido una concentración de cadmio 

superior a la tendencia. Dado que el estudio es bajo un protocolo de incubación, 

no se puede aplicar algún estudio estadístico que permita que permita evaluar estos 

resultados en este punto (30 días). 

 

Figura 7. Contenido de Cd hidrosoluble a los 7; 15; 30; 60 y 240 días de incubación de 

la muestra compuesta de compost de cacao y suelo de San Juan en una relación 3:10. 

 

Comparando la concentración de Cd en el compost de cacao sin enriquecer 

con dicho metal, con el valor obtenido del mismo compost enriquecido con 5 mg 

de Cd /kg de muestra se observa que se logró recuperar el total de la concentración 

de cadmio más lo que contenía inicialmente la enmienda compostada con 110 % 

de recuperación (Tabla 8).  
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Tabla 8. Contenido de Cd hidrosoluble por digestión ácida, del suelo del Campo 

Experimental San Juan de Lagunillas y del compost de cacao, enriquecidas y no 

enriquecidas con 5 mg/kg de Cd. 

 

Matriz 
Cd mg/kg 

Hidrosoluble 
% R 

Cd mg/kg 

Digestión ácida 
% R 

Suelo 0,0171 N/A 0,5250 N/A 

Suelo-Cd 0,0189 0,3784 3,3096 66,1929 

Compost 0,0385 N/A 0,6826 N/A 

Compost-Cd N/A N/A 5,5152 110,3048 

              % R: porcentaje de recuperación 

 

En cuanto al suelo del Campo Experimental San Juan de Lagunillas, de 

acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 8, se tiene que hay una 

concentración importante de Cd en el mismo, la cual debe ser estudiada con fines 

de toxicidad, además de las posibles interacciones con otros elementos como Zn 

y Cu, por ejemplo. Se ha conseguido que después del enriquecimiento del suelo 

con 5 mg/kg de cadmio, el bajo porcentaje de recuperación del elemento en la 

digestión ácida, indica que existe interacción entre el suelo y el Cd (al menos en 

condiciones de laboratorio, caso particular de esta investigación). Esto indica que 

la fracción mineral del suelo inmoviliza el Cd agregado, puesto que el proceso de 

digestión no permite la disponibilidad del mismo. Por lo que la interacción entre 

el Cd y la materia orgánica, se debe exclusivamente a la materia orgánica del 

suelo. 

En este sentido, Clemente y Bernal (2006) señalan que la fracción orgánica 

más estable, a la vez más resistente a la mineralización, en general puede retener 

los metales pesados y en particular el Cd, en formas no disponibles, sin embargo, 

la materia orgánica del suelo puede tener efectos opuestos sobre la adsorción de 
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este elemento, la fracción soluble logra acomplejarlo, facilita su movilidad en el 

suelo y al mineralizarse permite mayor disponibilidad para las plantas. Destacan 

el potencial de remediación de los ácidos húmicos extraídos de materiales 

orgánicos, sobre dos tipos de suelos contaminados con metales pesados y 

observaron que el ácido húmico podría aumentar la concentración disponible de 

metales pesados como el Cu por presentar mayor movilidad, debido a su 

interacción con los ácidos húmicos en el compost. Dicha actividad es de sumo 

interés y tema de estudio de futuras investigaciones. 

Con respecto de los resultados obtenidos en la determinación de Cd 

mediante digestión ácida en el suelo del Campo Experimental San Juan de 

Lagunillas, enriquecidos y no enriquecidos con Cd, el porcentaje de recuperación 

representó sólo un 66% del total, lo que pone en manifiesto las formas extraíbles 

de metales pesados como el Cd en matrices tan complejas como el suelo. 

Asimismo, Borggaard et al. (2019) explican que los metales pesados totales del 

suelo son a menudo considerados pseudo totales determinados por extracción con 

ácidos fuertes como ácido nítrico, que disuelve los metales pesados presentes 

principalmente en carbonatos, óxidos y humus. Sin embargo, los metales pesados 

extraíbles y no extraíbles no es clara del todo, como lo indica la disolución parcial 

(meteorización) de los silicatos del suelo incluso por la materia orgánica disuelta. 

Por ésta razón, se debe considerar que los metales pesados del suelo existen en 

una forma continua de solubilidad que va desde formas fácilmente extraíbles a no 

extraíbles. Esta afirmación también puede aplicarse al suelo del Campo 

Experimental San Juan de Lagunillas, dada las características que presenta de pH, 

C.E y CIC, entre otras. Es posible inferir que existe una relación estrecha entre los 

resultados obtenidos tanto en la caracterización del compost de cacao a través de 

la determinación de sus propiedades físicoquímicas y biológicas; como de los 
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resultados obtenidos de la concentración de Cd hidrosoluble extraído de las 

muestras incubadas de compost – suelo.  

Influencia de la materia orgánica y su transformación 

La extracción de los metales como contaminantes del suelo, depende, del 

pH, CIC, CE, contenido inicial de materia orgánica, tipo de suelo y tasa de 

transformación de la materia orgánica a lo largo del tiempo. Haciendo énfasis en 

lo último, la producción de muchas sustancias orgánicas diferentes puede dar 

como resultado la adición de una única enmienda orgánica, debido a la 

descomposición de la materia orgánica con el tiempo, lo que puede conllevar a la 

liberación de ácidos orgánicos que alteran la disponibilidad de los metales. 

Asimismo, lo consideran Lwin et al. (2018), destacando que la descomposición de 

la materia orgánica se asocia con el aumento de carbono orgánico disponible, 

acción que se correlaciona positivamente con la liberación de metales.  

Para Owsianiak et al. (2015) los metales pesados absorbidos por sólidos del 

suelo, tienen una estrecha relación con el tiempo de contacto, considerándose un 

factor importante para la extractabilidad de éstos elementos tóxicos. Ésta 

dependencia la observaron Borggaard et al. (2019) al evaluar la efectividad de 

plantas fitorremediadoras y enmiendas orgánicas en la extracción de múltiples 

elementos metálicos altamente tóxicos, en el que las cantidades de Cu, Ni, y Zn 

extraídos de muestras de suelos enriquecidos con dichos elementos, 

permanecieron en contacto con el suelo durante 1; 12 y 24 meses, obteniendo 

disminución de la concentración acorde transcurría el tiempo de incubación. 

Amoah et al. (2020) utilizaron diferentes enmiendas orgánicas para tratar 

suelos contaminados con metales pesados y obtuvieron resultados distintos en los 

materiales seleccionados durante el tiempo de incubación. Haciendo particular 
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referencia a la enmienda de estiércol de corral, se liberó metales pesados a la 

solución del suelo luego de un período inicial de inmovilización, respuesta que fue 

atribuida a una mayor tasa de descomposición de MO y la formación de complejos 

organometálicos solubles influenciada por el agotamiento de oxígeno y las 

condiciones redox del suelo.  

Aziz et al. (2017) evaluaron el efecto del uso de enmiendas orgánicas como 

estiércol de corral para le retención de metales pesados en suelos contaminados, 

destacan que el pH del suelo se vio afectado por la naturaleza del material y el 

tiempo durante el estudio. El pH disminuyó con la aplicación de la enmienda 

debido a la descomposición de la materia orgánica en ácidos húmicos y fúlvicos. 

Deduciendo que, al disminuir el pH del suelo, los metales Ni y Zn deben competir 

con los iones H+1 y Al+3 en los sitios de intercambio, aumentando la solubilidad 

de estos metales en la solución del suelo y en consecuencia aumenta la proporción 

de iones metálicos libres de alta disponibilidad en la solución del suelo. 

Influencia del tiempo de contacto del Cd con el suelo y la materia orgánica 

El tiempo de exposición del metal en el sistema suelo – planta se encuentra 

estrechamente relacionado a todos los factores antes descritos, por lo que se hace 

difícil separarlos. Sin embargo, el reporte de algunos autores aborda este factor de 

manera individual. 

Kim et al. (2003) evaluaron los factores que afectan la extracción de Pb con 

fertilizantes orgánicos e inorgánicos como EDTA en suelos contaminados con PB. 

Señalan que la influencia del tiempo de incubación del agente remediador con el 

suelo en la fijación del metal pesado y en consecuencia sobre la extractabilidad, 

se debe a la recristalización del metal pesado por la precipitación, coprecipitación 

y/o difusión del metal pesado en sólidos del suelo. Sánchez et al. (2017) en su 
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estudio de la evolución del contenido de Hg en suelos agrícolas debido a la 

aplicación de fertilizantes orgánicos y minerales, señalan que la aplicación a largo 

plazo de fertilizantes orgánicos puede aumentar las actividades de metales pesados 

en el suelo, promoviendo su movilidad y biodisponibilidad. 

Por otra parte, con la descomposición de la materia orgánica se produce una 

disminución del área superficial y la capacidad de intercambio catiónico lo que se 

traduce en un aumento en la liberación de metales pesados. Así lo describe Lwin 

et al. (2018), al destacar que la descomposición de la materia orgánica afecta el 

área superficial en los sitios de intercambio, por tal razón la estabilidad y 

naturaleza de las enmiendas orgánicas son importantes para determinar la 

extracción a largo plazo de metales pesados entre la solución y la fase sólida del 

suelo, resaltando, la importancia de evaluar la naturaleza y estabilidad de los 

absorbentes orgánicos y la necesidad de ser críticos al momento de seleccionar 

criterios para su aplicación durante tiempo prolongado sobre suelos contaminados 

con elementos metálicos potencialmente tóxicos. En este sentido, el periodo de 

contacto de Cd en el compost de desechos de cacao bajo condiciones de 

laboratorio, es un parámetro importante a considerar, una vez el material este 

estable y maduro, a fin de evaluar la interacción de la materia orgánica y el metal 

y posteriormente extender esta evaluación a campo. 

Otros factores que afectan las interacciones del Cd con el suelo 

Existen otros factores que influyen sobre la disponibilidad de metales 

pasados y se relacionan a la presencia de microorganismos del suelo debido a la 

capacidad que tienen algunos para coexistir en presencia de agentes externos como 

metales potencialmente tóxicos. Crowther et al. (2019) indican que los 

microorganismos son capaces de contribuir con la materia orgánica disuelta que 
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afecta la migración y transformación de metales pesados. Por otra parte, la 

influencia del efecto de las propiedades intrínsecas del metal sobre la absorción o 

desorción del cadmio se relaciona a las especies químicas en que se presenta en el 

suelo y la materia orgánica del mismo. Boggard et al. (2019) enfatizaron el efecto 

de la naturaleza del metal sobre la absorción y desorción de cadmio, atribuyendo 

éste fenómeno a que generalmente el metal ingresa al suelo principalmente como 

compuestos solubles de Cd+2 y forma compuestos iónicos como CdOH-, 

CdHCO3
+, Cd(OH)3

-, 𝐶𝑑(𝑂𝐻)4
−2 y CdSO4 en sedimentos o suelos. Los enlaces de 

estos tipos de compuestos son débiles lo que permite que el Cd pueda migrar 

fácilmente. También resaltan que los metales pesados pueden absorberse al suelo 

mediante sorción no específica través de complejación de enlaces coordinado de 

esfera exterior y mediante sorción específica a través de complejación de enlaces 

coordinado de esfera interna. 

Tomando en consideración lo antes expuesto, fundamentado en los 

hallazgos y experiencias científicas de otros investigadores, resulta imperativo, 

realizar un estudio más profundo del compost de cacao para su utilización en 

diferentes tipos de suelos y de esa manera ampliar la ventana de posibilidades para 

el uso y aplicación de esta enmienda orgánica. 

Conclusiones 

Los valores obtenidos en la caracterización del compost a través de sus 

propiedades fisicoquímicas y biológicas permitieron establecer una línea base de 

estudio de la dinámica del cadmio en la enmienda, obteniéndose una estrecha 

relación con los resultados de la determinación de cadmio hidrosoluble en las 

muestras compuestas de suelo – compost.  
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El compost de cacao contribuyó a la disociación de complejos, que son 

producto de la unión del metal a ligandos orgánicos de las sustancias húmicas que 

constituyen la materia orgánica de la enmienda y del suelo, provocando la 

movilidad y disponibilidad del metal independientemente del criterio de relación 

de compost de cacao – suelo aplicado.    

El compost de cacao inhibe fuertemente el crecimiento de cultivos de 

lechuga (Lactuca sativa L.) independientemente del criterio de proporcionalidad 

que se emplee de extractante para su aplicación; debido a la presencia de diversos 

compuestos en el material compostado interfiriendo en el desarrollo y crecimiento 

radicular de las semillas. 

En la determinación de Cd hidrosoluble de la muestra de suelo-compost de 

cacao incubada durante 240 días se observó un comportamiento discontinuo y 

variable de la absorción del elemento metálico, atribuido a los procesos complejos 

que ocurren en la solución del suelo – materia orgánica, aunado a la presencia de 

agentes interferentes en el material compostado.  

El suelo del Campo Experimental San Juan de Lagunillas del INIA-Mérida, 

contribuye por sí solo, a la absorción de cadmio, inmovilizándolo y haciendo que 

esté menos disponible para las plantas, debido a las características físicas y 

químicas propias de éste suelo. 

El efecto residual de las enmiendas orgánicas debe tomarse en consideración 

sobre la solubilidad de los metales pesados debido a que la materia orgánica puede 

sufrir transformaciones a lo largo del tiempo. 

La extracción de los metales como contaminantes del suelo, depende, 

además de factores como pH, CIC y CE a lo largo del tiempo.  
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Emplear materia orgánica para enmendar suelos contaminados con metales 

pesados es un proceso complejo, debido a que puede depender de numerosos 

factores y variables tales como concentración, composición de la materia orgánica, 

características de la absorción del suelo, química de los metales pesados y varios 

factores y condiciones ambientales externas. 
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Resumen 
 

Las ideas alrededor del tema de la agricultura regenerativa poseen una 

importancia cada vez mayor a nivel mundial, por su relación con el ámbito 

agroalimentario, la salud de las personas, la biodiversidad, así como por la 

sostenibilidad de los ecosistemas y el paisaje en general. El objetivo de este 

artículo es analizar las bases científicas de la agricultura regenerativa. La 

metodología es una revisión sistemática acerca de las principales bases 

científicas que se han informado en los últimos 5 años en relación con la 

agricultura regenerativa a nivel internacional. Se consultaron artículos científicos 

disponibles en inglés y español en las bases de datos de Elsevier, Scopus, 

ScienceDirects y Redalyc, utilizando las palabras clave: agricultura regenerativa 

y bases científicas de la agricultura regenerativa. En los resultados se analizaron 

las bases científicas relacionadas con la salud del suelo, el secuestro de carbono, 

la pérdida de biodiversidad, el paisaje, la localización, la integración de animales 

y la microbiología. En conclusión, la agricultura regenerativa engloba una serie 

de prácticas que colocan en primer lugar la regeneración del suelo, como una 

premisa para impulsar la estructura total del ecosistema.  

Palabras clave: agricultura regenerativa, bases científicas, suelo, biodiversidad 

 

Scientific basis of regenerative agriculture 
 

Abstract 

Ideas surrounding regenerative agriculture are gaining increasing importance 

worldwide due to their relationship with the agrifood sector, human health, 

biodiversity, and the sustainability of ecosystems and the landscape in general. 

                                            
1MSc. en Gerencia de Agrosistemas. Dr. en Ciencias Gerenciales. Docente Investigador (Programa 

Ingeniería y Tecnología). Universidad Nacional Experimental Rafael María Baralt. Zulia, Venezuela. 
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The objective of this article is to analyze the scientific basis of regenerative 

agriculture. The methodology is a systematic review of the main scientific bases 

reported in the last 5 years related to regenerative agriculture internationally. 

Scientific articles available in English and Spanish in the Elsevier, Scopus, 

ScienceDirects, and Redalyc databases were consulted, using the keywords: 

regenerative agriculture and scientific bases of regenerative agriculture. The 

results analyzed the scientific bases on soil health, carbon sequestration, 

biodiversity loss, landscape, location, animal integration, and microbiology. In 

conclusion, regenerative agriculture encompasses a series of practices that 

prioritize soil regeneration as a premise for promoting the overall structure of the 

ecosystem.  

Keywords: regenerative agriculture, scientific foundations, soil, biodiversity. 

 

Introducción 

El sistema alimentario mundial libera actualmente alrededor del 25% de 

las emisiones anuales de gases de efecto invernadero antropogénicos, causa 

alrededor de un tercio de la acidificación terrestre y es responsable de la mayor 

parte de la eutrofización global de las aguas superficiales. Si nuestro sistema 

alimentario continúa con las prácticas actuales, utilizando pesticidas sintéticos, 

fertilizantes artificiales, combustibles fósiles y produciendo desperdicio de 

alimentos, es probable que se supere la capacidad de carga del planeta. Por lo 

tanto, el desafío clave para la humanidad es producir suficientes alimentos 

seguros y nutritivos para una población creciente y más rica dentro de la 

capacidad de carga del planeta. La importancia de producir alimentos dentro de 

la capacidad de carga del planeta también se reconoce cada vez más en las 

políticas, por ejemplo, el Plan de Acción de Economía Circular de la Unión 

Europea, el Acuerdo climático de París y la Política Agrícola Común de Europa 

(Schreefel et al., 2020). 
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Los enfoques agrícolas dentro de estas narrativas a menudo comparten 

deseos similares para alcanzar un objetivo, como lograr la seguridad alimentaria 

mundial, reducir el uso de insumos externos y reducir el daño ambiental. 

Algunos de estos enfoques agrícolas tienen definiciones que se describen 

exhaustivamente en la literatura científica y están reguladas, por ejemplo, la 

agricultura orgánica, la agricultura climáticamente inteligente y la intensificación 

sostenible, mientras que otros siguen siendo conceptos teóricos y principalmente 

científicos, como la agricultura circular. Un enfoque que recientemente ganó 

atención en la literatura como una solución para un sistema alimentario 

sostenible es la agricultura regenerativa (Melgarejo, López y Fernández, 2024).  

Entender el cambio climático y sus efectos en la agricultura es crucial para 

reducir sus impactos, que se presentan de diversas maneras, desde el incremento 

de la temperatura global hasta la mayor frecuencia de eventos climáticos 

extremos. No hay duda de que estas transformaciones tienen repercusiones 

directas en la agricultura, ya sea por la repetición de fenómenos adversos como 

sequías e inundaciones, o por los cambios en los patrones de precipitación que 

pueden resultar en sequías más prolongadas en algunas áreas y lluvias más 

intensas en otras. Estos fenómenos influyen en la disponibilidad de agua para el 

riego y alteran el crecimiento de los cultivos.  

Además, el aumento de las temperaturas y las variaciones en las estaciones 

de crecimiento pueden modificar los patrones de cultivo tradicionales, 

impactando la producción de alimentos esenciales. El cambio climático también 

representa una amenaza para la biodiversidad, ya que actividades fundamentales 

como la polinización realizada por las abejas son afectadas, lo que a su vez 

impacta la producción alimentaria. Por otro lado, los eventos climáticos 

extremos añaden estrés a los sistemas alimentarios, ya que pueden dañar la 
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infraestructura agrícola, afectar la cadena de suministro de alimentos y aumentar 

los precios de los productos alimenticios. 

El objetivo de este artículo es analizar las bases científicas de la agricultura 

regenerativa. 

1. Fundamentación teórica 

De acuerdo con Newton et al. (2020), algunos defensores de la agricultura 

regenerativa han afirmado que la agricultura regenerativa no se puede definir. 

Para diversos investigadores, las palabras no tienen significado sin definiciones, 

por lo que esa resistencia a enunciar una definición puede no ser una 

preocupación literal, sino más bien un deseo de no estar atado a una 

interpretación específica. En este sentido, la agricultura regenerativa se ha 

tratado de definir de muchas maneras diferentes, y se podría esperar que tenga 

lugar un proceso continuo de coalescencia para encontrar una identidad. Como 

tal, es comprensible que las personas u organizaciones se muestren reacias a 

adoptar una única definición por razones estratégicas, políticas o conceptuales a 

medida que su pensamiento sobre este tema relativamente nuevo continúa 

evolucionando. 

Sin embargo, se ha propuesto una definición provisional de agricultura 

regenerativa como: un enfoque agrícola que utiliza la conservación del suelo 

como punto de entrada para regenerar y contribuir a múltiples servicios 

ecosistémicos, con la aspiración de que esto mejore, no sólo las dimensiones 

ambientales, sino también las sociales y económicas de la producción 

alimentaria sostenible (Schreefel et al., 2020).  

Por ejemplo, existe el termino Agricultura Orgánica Regenerativa (AOR), 

el cual se utiliza a menudo para resumir una serie de principios agronómicos que 

promueven la acumulación de nueva materia orgánica del suelo, ayudando así a 
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los suelos a "regenerarse", especialmente cuando los suelos agrícolas se han 

degradado tras años de gestión intensiva. La agricultura orgánica regenerativa se 

sitúa dentro del ámbito de la ciencia de la agroecología, donde el objetivo clave 

es la creación de agroecosistemas que imiten el funcionamiento de los 

ecosistemas naturales caracterizados, por ejemplo, por procesos biogeoquímicos 

del suelo que conducen a un uso más conservador de los nutrientes y el agua, 

acumulan carbono orgánico, reducen la erosión y están vinculados, y dependen 

de, una mayor biodiversidad del suelo (Colombi, Martani y Fornara, 2025). 

1.1. Bases científicas 

De igual forma, las bases científicas de la agricultura regenerativa se 

centran en mantener la productividad agrícola, aumentar la biodiversidad y, en 

particular, restaurar y mantener la biodiversidad del suelo, así como mejorar los 

servicios ecosistémicos, incluyendo la captura y el almacenamiento de carbono. 

A diferencia de otros conceptos relacionados con la agricultura sostenible, la 

agricultura regenerativa no se define a priori por un conjunto de reglas y 

prácticas fijas. En cambio, se establecen los objetivos a alcanzar y luego se 

adoptan prácticas y nuevas tecnologías a lo largo del tiempo que contribuyen a 

lograr estos objetivos. Por lo tanto, se considera un concepto más amplio y 

menos prescriptivo que la agroecología, la agricultura orgánica, la agricultura de 

conservación o la agricultura de carbono, y no excluye el uso limitado y más 

específico de tecnologías modernas de fitomejoramiento y zootecnia, labranza, 

fertilizantes inorgánicos o pesticidas (EASAC, 2022). 

1.2. Restauración de la salud del suelo 

La restauración del suelo tiene que ver con aumentar la capacidad de los 

suelos para capturar y almacenar carbono para mitigar el cambio climático. 
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Prácticas como el uso de abonos orgánicos, la rotación de cultivos con 

leguminosas y pastos, la labranza reducida o nula, y el uso de cultivos de 

cobertura son fundamentales para regenerar la fertilidad del suelo. La 

regeneración de la fertilidad del suelo a menudo requiere el uso de fertilizantes 

orgánicos que alimentan los organismos del suelo, mejoran la materia orgánica, 

restauran las propiedades químicas y físicas del suelo, aumentan el stock de 

carbono y hacen que los nutrientes estén disponibles para los cultivos. Las 

praderas de gramíneas son necesarias como parte esencial de las rotaciones 

regenerativas tanto en la agricultura con animales como sin ellos (Balázs, 2023). 

La salud del suelo, un concepto que surge a inicios del siglo XXI, se 

describe como la capacidad continua de un suelo para operar como un 

ecosistema esencial que sustenta la vida de plantas, animales y humanos. Los 

suelos proporcionan una variedad de servicios y recursos fundamentales para la 

humanidad, tales como la producción de alimentos y hábitats, la regulación del 

clima, la retención de agua, la eliminación de contaminantes y la generación de 

sustancias bioactivas, como antibióticos y enzimas, entre otros. No obstante, el 

suelo también puede tener efectos adversos en la salud de humanos y animales, 

ya sea de manera indirecta, a través de la falta de minerales que afectan la 

calidad nutricional de los alimentos, o de forma directa, por la exposición a sus 

componentes abióticos y bióticos, como microorganismos y sus toxinas 

(Zabaloy, 2021). 

De esta forma, el lema "Un mundo, una salud" fue utilizado por primera 

vez en 2004 durante un taller de la Wildlife Conservation Society en Nueva 

York, con el fin de transmitir la idea de que todos los seres vivos comparten un 

único planeta, lo que implica que existe una sola salud. Este concepto ha ido 

ganando aceptación en diversos campos científicos para reflejar las 
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interconexiones entre la salud humana, animal y ambiental, especialmente en 

relación con las zoonosis, los vectores de patógenos y la resistencia a los agentes 

antimicrobianos (Zabaloy, 2021). 

1.3. Reversión de la pérdida de biodiversidad 

La problemática de la degradación de suelos es una situación que implica 

fomentar la diversidad tanto a nivel de campo como de paisaje. Por ello, las 

prácticas de remediación incluyen la diversificación dentro y entre cultivos, la 

introducción de cultivos permanentes y perennes, el mantenimiento de una 

cubierta vegetal verde en todos los campos durante todas las estaciones y la 

restauración de elementos del paisaje como márgenes de campo, setos y 

corredores ecológicos. La agricultura regenerativa también considera la 

biodiversidad dentro del cultivo, utilizando variedades locales antiguas que 

pueden aumentar la resiliencia de la producción de cultivos (Khangura et al., 

2023).  

La agricultura regenerativa se caracteriza por su habilidad para fomentar la 

biodiversidad y mejorar una variedad de servicios ecosistémicos, lo que la 

convierte en una estrategia fundamental para la restauración de ecosistemas 

agrícolas y el aumento de la sostenibilidad a largo plazo. Una de sus 

contribuciones más significativas es el aumento de la biodiversidad, tanto en la 

superficie como en el suelo. Al implementar prácticas como la rotación de 

cultivos, el uso de cultivos de cobertura y la integración de ganado, se crean 

condiciones que imitan a los ecosistemas naturales, lo que resulta en una mayor 

diversidad de plantas y organismos en el suelo. Este incremento en la 

biodiversidad no solo fortalece la resiliencia de los sistemas agrícolas frente a 

plagas y enfermedades, sino que también mejora la eficiencia en el uso de 

recursos como el agua y los nutrientes (Palacios, 2025). 
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1.4. Captura y almacenamiento de carbono 

Uno de los aspectos de las bases científicas tiene que ver con el secuestro 

del carbono. El paradigma de la agricultura regenerativa está recibiendo cada vez 

más atención por parte de los administradores de tierras y los responsables de 

políticas debido a su capacidad propuesta para contribuir simultáneamente a la 

mitigación del cambio climático y mejorar los suelos degradados mediante el 

secuestro del carbono orgánico del suelo mediante cambios en las prácticas de 

gestión (Jordon et al., 2022). 

En este sentido, la construcción de carbono orgánico del suelo a través de 

cambios en las prácticas de gestión de las tierras agrícolas es importante para 

mitigar la degradación generalizada y costosa del suelo, salvaguardando así los 

rendimientos de los cultivos y promoviendo otros servicios ecosistémicos como 

la regulación del flujo de agua y la retención de nutrientes. Sin embargo, las 

limitaciones del secuestro de carbono del suelo para la mitigación del cambio 

climático incluyen la saturación de los sumideros, la no permanencia después de 

la interrupción de la gestión beneficiosa, el riesgo de desplazamiento de 

emisiones a través del cultivo compensatorio en otros lugares y las dificultades 

para verificar el secuestro (Jordon et al., 2022). 

Muchas de las prácticas regenerativas, como el no laboreo, los cultivos de 

cobertura, la retención de residuos de cosecha y la conversión de tierras de 

cultivo en pastizales, tienen el potencial de aumentar el almacenamiento de 

carbono en el suelo. Se ha encontrado que los cultivos de cobertura aumentan los 

stocks de carbono orgánico del suelo. Los sistemas de cultivo con inclusión de 

una fase de pastos (ley-arable) también pueden incrementar el carbono orgánico 

del suelo (Sädeharju, 2025). 
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1.5. Enfoque a escala de paisaje 

Aunque el concepto inicial de agricultura regenerativa se centró en la 

finca, existe un reconocimiento creciente de la importancia de abordar procesos a 

mayor escala (paisaje y regional) para mantener la biodiversidad y los servicios 

ecosistémicos. La heterogeneidad del paisaje, con un mosaico bien conectado de 

hábitats en diferentes etapas de sucesión, puede favorecer la biota que contribuye 

a los servicios de regulación y apoyo para la agricultura. Se sugiere que los 

esfuerzos de restauración en paisajes agrícolas deberían apuntar a al menos un 

20% de cobertura de hábitats seminaturales para apoyar paisajes agrícolas 

multifuncionales. 

1.6. Localización 

La agricultura regenerativa se basa en la localización, utilizando la tierra 

para productos que puedan cultivarse a largo plazo sin sacrificar los servicios 

ecosistémicos, acortando las cadenas de producción y consumo. Esto implica 

adaptar las prácticas disponibles a las condiciones locales (clima, suelo, tipos de 

cobertura terrestre, entorno socioeconómico). 

En todo caso, las prácticas relacionadas con la agricultura regenerativa no 

poseen un total consenso entre los especialistas, por cuanto se exigen aspectos 

relacionados con la localización y los servicios ecosistémicos propios de cada 

zona o región. A continuación, se presenta un resumen de las prácticas a escala 

de finca y de paisaje sugeridas por la literatura para lograr los objetivos de la 

agricultura regenerativa (Alins, 2024). 
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Tabla 1. Prácticas a escala de finca y de paisaje sugeridas por la literatura para lograr 

los objetivos de la agricultura regenerativa. x: Hay consenso. (x): No hay consenso. 

Práctica agrícola 

Capacidad de 

fijación y 

secuestro de 

carbono 

Capacidad 

para 

incrementar la 

biodiversidad 

Práctica 

en 

frutales 

Conversión de tierras cultivables en pastos x x  

Gestión de pastos (per capturar carbono) x x  

Bosque (pastos de bosque; silvopasto) x x  

Plantaciones de árboles autóctonos en 

tierras de cultivo 
x (x)  

Agroforestería x x  

Setos vegetales, zonas tampón con especies 

leñosas, cultivos leñosos 
x x x 

Rotaciones de cultivos mejoradas x   

Diversidad de cultivos en rotaciones x x  

Diversidad de cultivos: cultivos asociados x (x) x 

Minimizar el labrado: reducido, mínimo o 

no labrado 
x x x 

Cultivos de cubierta x  x 

Retención de residuos de cultivo/Dejar 

residuos de cultivo en la superficie 

del suelo 

x  x 

Enmiendas orgánicas x (x) x 

Biochar x  x 

Cultivos perennes x  x 

Evitar los insecticidas, fungicidas y 

herbicidas 
(x) x x 

Márgenes de campo, etc. para insectos 

beneficiosos (principalmente 

polinizadores y enemigos naturales de las 

plagas) 

(x) x x 

Bandas florales (polinizadores)  x x 

Bandas tampón (a menudo obligadas por 

motivos ambientales/de erosión) 
(x) (x) x 

Pastos temporales y barbechos de verano en 

rotaciones de cultivos 
 x  

Hábitats naturales y seminaturales  x x 

Mosaicos paisajísticos en el espacio y el 

tiempo 
(x) x x 

Cambiar de patrones de paisaje de gran 

escala a pequeña escala, p. ej. 

reducción del tamaño de los campos 

(x) x x 

Fuente: Alins, 2024 
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Para explicar lo indicado en la tabla 1, se muestra un breve compendio de 

las prácticas regenerativas más utilizadas. Sin embargo, no existe un consenso 

completo de los especialistas agrarios en cuanto al uso de las prácticas de la 

agricultura regenerativa. 

1.7. Integración de animales 

Las prácticas de agricultura regenerativa incluyen explícitamente el papel 

de los animales de granja tanto en la gestión del carbono como en la 

biodiversidad. El efecto de los animales en el balance de carbono depende del 

tipo de ganadería, pero la ganadería extensiva puede contribuir al mantenimiento 

de pastos permanentes y prados, convirtiéndose en sumideros netos de gases de 

efecto invernadero. 

Es importante destacar que la agricultura regenerativa busca ir más allá de 

simplemente reducir los efectos ambientales negativos de la agricultura para 

producir externalidades ambientales positivas. También se enfatiza la necesidad 

de considerar las dimensiones multifuncionales de los paisajes agrícolas, 

incluyendo los servicios ecosistémicos, la recreación, el turismo y la salud 

humana. 

Existen varios ejemplos de cómo la industria ganadera en diversas regiones 

del mundo, ha logrado reconvertirse en un modelo regenerativo mediante las 

practicas adecuadas. Por ejemplo, Troya (2022) explica que el manejo holístico 

de una finca ganadera se fundamenta en el movimiento de grupos grandes de 

animales sobre pequeñas áreas de tierra, imitando el comportamiento de 

depredadores y presas que se observa en grandes manadas de herbívoros. Los 

animales se agrupan para protegerse de los depredadores, lo que es un 

comportamiento innato. El impacto que estos animales ejercen sobre el suelo en 

esos momentos específicos, combinado con largos períodos de descanso de la 
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tierra, favorece la proliferación de microorganismos, el rebrote de las plantas y 

un aumento en la biodiversidad.  

Aunque conceptualmente puede parecer sencillo, no existe una fórmula 

única para aplicar estos principios. Sin embargo, hay una premisa fundamental: 

"el animal es la herramienta de regeneración de nuestros ecosistemas", así como 

ciertos requisitos básicos: 

- Se busca mantener la carga ganadera máxima posible en un área de tierra. 

- Cada parcela de rotación debe contar con pasto, agua y sombra en abundancia 

para satisfacer las necesidades del rebaño. Las parcelas de rotación se gestionan 

mediante cercados móviles con pastor eléctrico. 

- El tiempo de pastoreo debe ser mínimo, mientras que el de descanso debe ser 

el máximo posible. 

- Se debe elaborar un plan de pastoreo anual que considere los períodos de 

crecimiento y no crecimiento del pasto, la fauna silvestre, los períodos de lluvia 

y cualquier eventualidad que pueda surgir en una finca con actividad económica. 

Este plan de pastoreo debe ser dinámico. 

- Junto con el plan de pastoreo, se debe desarrollar un plan financiero para 

evaluar gastos, ingresos e inversiones, así como un plan para organizar y parcelar 

el territorio. 

1.8. Microbiología 

Existe una preocupación generalizada por el cambio en las relaciones 

sociales con los microbios. En ningún lugar es esto más visible que en el 

contexto de los suelos: el cambio en la percepción de los suelos de materiales 

pasivos a ecosistemas vivos está teniendo profundos efectos sociales. Cómo 

comprender e interactuar con los suelos como seres vivos y agentes se ha 
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convertido en una preocupación importante para las comunidades de gobernanza 

y políticas agroambientales, urbanas y climáticas (Krzywoszynska, 2024).    

Un aspecto central de este cambio significativo es el enfoque en los 

microbiomas del suelo. La agricultura, así como la gestión urbana, la 

restauración del paisaje, la mitigación del cambio climático y la salud humana, 

se encuentran entre las áreas que se están reimaginando en relación con las 

capacidades de los microbios del suelo. Los responsables de las políticas están 

encargando a grupos específicos, especialmente a los administradores de tierras 

y agricultores, la tarea de abordar las disbiosis de los suelos y devolver la salud a 

los ecosistemas edáficos (Salazar et al, 2020).  

La agricultura orientada a la salud del suelo, ahora a menudo llamada 

agricultura regenerativa, es explícita en su enfoque en los microbios del suelo, y 

el movimiento está creciendo rápidamente. Sin embargo, solo hay unos pocos 

estudios que examinen las comprensiones y prácticas de los actores agrícolas de 

dicha agricultura basada en microbios (Robinson y Jorgensen, 2020). 

Un enfoque innovador para la agricultura sostenible es el uso de inóculos 

microbianos. Estos bioproductos, que contienen microorganismos promotores 

del crecimiento vegetal (PGPM), contribuyen a mejorar la salud del suelo, 

optimizar el ciclo de nutrientes y aumentar la resiliencia de las plantas frente a 

factores de estrés ambiental, plagas y enfermedades. Al fomentar comunidades 

microbianas beneficiosas en el suelo, los inóculos microbianos aumentan la 

disponibilidad de nutrientes, mejoran la estructura del suelo y reducen la 

dependencia de fertilizantes y pesticidas químicos, que tienen efectos 

perjudiciales para el medio ambiente. El uso de estos bioproductos se alinea con 

los principios de la agricultura sostenible al reducir la contaminación ambiental, 

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la 
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biodiversidad del suelo, contribuyendo en última instancia a sistemas agrícolas 

más resilientes y productivos frente al cambio climático (Díaz et al., 2025). 

El uso de inóculos microbianos en la agricultura tiene una larga historia, 

que se remonta a finales del siglo XIX, cuando los investigadores comenzaron a 

explorar el potencial de las bacterias fijadoras de nitrógeno para mejorar el 

rendimiento de los cultivos. En 1896, en Estados Unidos se introdujo el primer 

inóculo microbiano producido comercialmente, “Nitragin”, que inicialmente 

utilizaba gelatina y posteriormente un medio nutritivo como portadores de 

células bacterianas. Debido a las altas tasas de mortalidad, estos portadores 

fueron finalmente reemplazados por la turba, que siguió siendo el portador 

preferido hasta finales de la década de 1990. En la década de 1950, el uso de 

inóculos rizóbicos se expandió a los países en desarrollo, aunque su adopción fue 

limitada debido a factores como el control de calidad deficiente y la falta de 

acceso (Neuhoff, Neumann y Weinmann, 2024). 

Posteriormente, entre las décadas de 1980 y 2000, la producción y 

aplicación de inóculos bacterianos evolucionó, con la diversificación de cepas 

inóculos y avances en formulaciones. En Brasil, el primer inóculo líquido fue 

aprobado por el Ministerio de Agricultura para uso comercial en el año 2000, y 

una década después, casi el 80% de los inóculos vendidos en el país se 

encontraban en formulaciones líquidas, una tendencia que también se observó en 

Argentina. En 2008, se desarrolló el primer biofungicida en México, el cual 

actualmente está registrado para el control de antracnosis en papaya, aguacate y 

cítricos, y está disponible tanto en formulaciones líquidas como en polvo 

humectable (Sharma et al., 2020). 

 

 



Bases científicas de la agricultura regenerativa 

Timaure Jiménez, César Gregorio    
 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 
 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
o

. 
1

, 
en

er
o

-j
u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
0
2

 

2. Metodología 

Se realizó una revisión sistemática acerca de las principales bases 

científicas que se han informado en los últimos 5 años en relación con la 

agricultura regenerativa a nivel internacional. En este sentido se consultaron 

artículos científicos disponibles en inglés y español en las bases de datos de 

Elsevier, Scopus, ScienceDirects y Redalyc, utilizando las palabras clave: 

agricultura regenerativa y bases científicas de la agricultura regenerativa. 

Conclusión 

Las bases científicas de la agricultura regenerativa demuestran que se trata 

de una modalidad que busca equilibrar la productividad agrícola con la 

biodiversidad. No se trata de un objetivo dual, sino multipropósito puesto que se 

alcanza de manera más efectiva en paisajes agrícolas multifuncionales. Estos 

paisajes sostenibles son diseñados y gestionados para integrar la producción 

humana con el uso del paisaje dentro del tejido ecológico, preservando las 

funciones críticas del ecosistema, los flujos de servicios y la retención de la 

biodiversidad. 

Es fundamental destacar que los paisajes agrícolas deben ser 

multifuncionales, dado que la gran población humana no puede ser alimentada 

únicamente mediante enfoques agrícolas extensivos. Por lo tanto, cierta 

intensificación es inevitable. Sin embargo, es crucial considerar cómo se lleva a 

cabo esta intensificación, frecuentemente enmarcada como sostenible o 

ecológica, así como qué tecnologías innovadoras deben implementarse y en qué 

contextos. 

Esto puede variar significativamente según las condiciones sociales y 

ambientales de cada región. Además del considerable esfuerzo e inversión 
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requeridos para la restauración y regeneración en el futuro cercano, es 

absolutamente vital preservar los sistemas agrícolas tradicionales y sostenibles, 

así como el conocimiento ecológico tradicional que aún persiste en regiones 

remotas y económicamente menos desarrolladas, establecidas en cada 

continente. 

 

Referencias 

Alins, G. (2024). Agricultura regenerativa en frutales: el papel de la cubierta 

vegetal. Revista de Fruticultura, 2024, 98, Marzo/Abril, 66-73.  

https://repositori.irta.cat/bitstream/handle/20.500.12327/3466/Alins_Agric

ultura_Fruticultura_2024.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Balázs, E., Horn, P., Hornok, L., Kovács, M., Rajkai, K. y Szendrő, Z. (2023). 

Reflections on the regenerative agriculture report: Bioeconomical balances 

and the potential of biotechnology. EFB Bioeconomy Journal, 3, 100054.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667041023000095#bi

b0011 

Colombi, G., Martani, E. y Fornara, D. (2025). Regenerative organic agriculture 

and soil ecosystem service delivery: A literature review. Ecosystem 

Services, 73, 101721. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041625000257#b0

245 

Díaz, A., Parra, F., Chávez, L., García, L., Estrada, M., Santoyo, G. y de los 

Santos-Villalobos, S. (2025). Microbial Inoculants in Sustainable 

Agriculture: Advancements, Challenges, and Future Directions. Plants, 

14(2), 191. https://doi.org/10.3390/plants14020191 

EASAC. (2022). Regenerative agriculture in Europe: a critical analysis of 

contributions to European Union farm to fork and biodiversity strategies. 

https://easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Regenerative_Agricul

ture/EASAC_RegAgri_Web_290422.pdf 

 

 

 



Bases científicas de la agricultura regenerativa 

Timaure Jiménez, César Gregorio    
 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 
 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
o

. 
1

, 
en

er
o

-j
u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
0
4

 

Jordon, W., Smith, P., Long, R., Bürkner, C., Petrokofsky, G. y Willis, J. (2022). 

Can Regenerative Agriculture increase national soil carbon stocks? 

Simulated country-scale adoption of reduced tillage, cover cropping, and 

ley-arable integration using RothC. Science of the Total Environment, 825, 

153955.https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896972201

0476 

Khangura, R., Ferris, D., Wagg, C., Bowyer, J. (2023). Regenerative agriculture: 

A review on practices to improve soil health. Sustainability, 15(3), 2338. 

https://doi.org/10.3390/su15032338 

Krzywoszynska, A. (2024). “You can’t manage what you can’t measure”: 

Regenerative agriculture, farming by numbers, and calculability in soil 

microbiopolitics. Environment and Planning E, 7(4), 1691-1710. 

https://doi.org/10.1177/25148486241246498 

Melgarejo, J., López, M. y Fernández, P. (2024). Reflexiones sobre la 

agricultura regenerativa y su impacto sobre la alimentación y el 

medioambiente. En: Melgarejo Moreno, Joaquín; López Ortiz, Mª 

Inmaculada; Fernández Aracil, Patricia. Agua, agricultura y alimentación. 

Alacant: Universitat d’Alacant. 

https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/147400/1/Melgarejo-

Moreno_etal_Agua-agricultura-y-alimentacion.pdf 

Neuhoff, D., Neumann, G. y Weinmann, M. (2024). Testing plant growth 

promoting microorganisms in the field-a proposal for standards. Frontiers 

in Plant Science, 14, 1324665. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2023.1324665/full 

Newton, P., Civita, N., Frankel-Goldwater, L., Bartel, K. y Johns, C. (2020). 

What is regenerative agriculture? A review of scholar and practitioner 

definitions based on processes and outcomes. Frontiers in Sustainable 

Food Systems, 4, 577723. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fsufs.2020.577723/full 

Palacios, L. (2025). La agricultura regenerativa como solución para la 

degradación del suelo a través de investigaciones recientes. Horizon Nexus 

Journal, 3(1), 18-30. https://doi.org/10.70881/hnj/v3/n1/46 

Robinson, J. y Jorgensen, A. (2020). Rekindling old friendships in new 

landscapes: The environment–microbiome–health axis in the realms of 

landscape research. People and Nature, 2(2), 339-349.  

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/pan3.10082 



Bases científicas de la agricultura regenerativa 

Timaure Jiménez, César Gregorio    
 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 
 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
o

. 
1

, 
en

er
o

-j
u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
0
5

 

Sädeharju, S. (2025). The elements of intuition in decision-making: A 

multidimensional framework based on Finnish regenerative farmers’ 

experiences. Journal of Rural Studies, 117, 103656. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0743016725000968 

Salazar, J., Granjou, C., Kearnes, M., Krzywoszynska, A. y Tironi, M. (Eds.). 

(2020). Thinking with soils: Material politics and social theory. 

Bloomsbury Publishing. 

https://books.google.com/books?hl=es&lr=&id=mK7oDwAAQBAJ&oi=f

nd&pg=PP1&ots=imvdNx2rMZ&sig=2Qve_lNb9X-jzJrgtROmYUlWDho 

Schreefel, L., Schulte, R., De Boer, I., Schrijver, A. y Van Zanten, H. (2020). 

Regenerative agriculture–the soil is the base. Global Food Security, 26, 

100404. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211912420300584 

Sharma, M., Sudheer, S., Usmani, Z., Rani, R. y Gupta, P. (2020). Deciphering 

the omics of plant-microbe interaction: Perspectives and new insights. 

Current Genomics, 21(5), 343-362. 

https://www.benthamdirect.com/content/journals/cg/10.2174/13892029219

99200515140420 

Troya, M. (2022). El manejo holístico en la agricultura regenerativa: análisis de 

un caso empírico. Encuentros multidisciplinares, 24(72), 11. Disponible 

en: http://www.encuentros-multidisciplinares.org/revista-72/manuel-

troya.pdf 

Zabaloy, M. (2021). Una sola salud: la salud del suelo y su vínculo con la salud 

humana. Revista Argentina de Microbiología. Elsevier España. 

https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/150653/CONICET_Digital

_Nro.22ea4d61-a3c0-4299-84ab-

6c64e06b270d_A.pdf?sequence=2&isAllowed=y 

 

Declaración de conflicto de interés y originalidad 

Conforme a lo estipulado en el Código de ética y buenas prácticas publicado en 

Revista Ceres, el autor Timaure Jiménez, César Gregorio, declara al Comité 

Editorial que no tiene situaciones que representen conflicto de interés real, 

potencial o evidente, de carácter académico, financiero, intelectual o con 

derechos de propiedad intelectual relacionados con el contenido del artículo: 

Bases científicas de la agricultura regenerativa, en relación con su publicación. 

De igual manera, declara que el trabajo es original, no ha sido publicado parcial 



Bases científicas de la agricultura regenerativa 

Timaure Jiménez, César Gregorio    
 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 
 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
o

. 
1

, 
en

er
o

-j
u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
0
6

 

ni totalmente en otro medio de difusión, no se utilizaron ideas, formulaciones, 

citas o ilustraciones diversas, extraídas de distintas fuentes, sin mencionar de 

forma clara y estricta su origen y sin ser referenciadas debidamente en la 

bibliografía correspondiente. Consiente que el Comité Editorial aplique 

cualquier sistema de detección de plagio para verificar su originalidad. 

El autor declara que en la preparación de este manuscrito no utilizó herramientas 

de inteligencia artificial generativa para la redacción de textos o interpretación 

de datos. 

 



 

 

 https://revistaceres.com/index.php/ceres/index BY: se debe dar crédito al creador. 

NC: Solo se permiten usos no comerciales de la obra. 

SA: Las adaptaciones deben compartirse bajo los mismos términos. Recibido: 2025-09-19   Aceptado: 2025-11-20 

P
ág

in
a 

2
0
7

 

 

Ecological responses of Holothuria sanctori to metal 

contamination at La Punta del Hidalgo, Tenerife Island: 

two-year monitoring and analysis 

DOI: https://doi.org/10.5281/zenodo.18479107 
 

Lozano-Bilbao, Enrique1 

Correo: elozanob@ull.edu.es 

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6971-1845 

University of La Laguna. San Cristóbal de La Laguna, Canary Islands, Spain. 

González-Weller, Dailos2 

Correo: dgonzal@ull.edu.es 

Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7702-4404 
Canary Health Service, S/C de Tenerife, Canary Island, Spain 

Gutiérrez, Ángel3 

Correo: ajguti@ull.edu.es 

Orcid: https://orcid.org/0000-0003-1581-0850 

University of La Laguna. San Cristóbal de La Laguna, Canary Islands, Spain. 

Abstract 
 

This study investigates the variations in metal and trace element concentrations 

within the Holothuria sanctori species over two years, between 2021 and 2022, 

with a specific focus on differences between the "Cold" and "Warm" stations. A 

total of 80 specimens were collected during four sampling periods, each 

comprising 20 individuals in the months of January and August. The selection of 

Punta del Hidalgo as the sampling area was based on the presence of this species 

in the intertidal zone and the observation of a higher number of specimens in the 

vicinity of an underwater outfall. The analysis of metal contents (Zn, Cd, Pb, Cu, 

Ni, Cr, and Fe in mg/kg) revealed significant differences in concentrations 

between the "Cold" and "Warm" stations across the study years. The warm station 

consistently displayed higher metal levels, with notable increments observed in 

zinc (Zn), cadmium (Cd), lead (Pb), copper (Cu), nickel (Ni), chromium (Cr), and 

iron (Fe). Variations in metal concentrations within H. sanctori during the summer 

months at the warm station can be attributed to seasonal weather conditions, 

increased tourist activities, and ocean currents transporting contaminants. The 
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study underscores the importance of monitoring and controlling exposure to toxic 

metals. Limits established for cadmium, lead, and nickel exposure provide crucial 

data for public health policies and environmental regulations, safeguarding against 

adverse effects of chronic metal exposure. 

 

Keywords: metal; trace element; underwater outfall; bioindicator; environmental 

monitoring, 

 

Respuestas ecológicas de Holothuria sanctori a la contaminación 

por metales en La Punta del Hidalgo, Isla de Tenerife: dos años de 

monitoreo y análisis 

 

Resumen 

 

En esta investigación se estudian las variaciones en las concentraciones de metales 

y oligoelementos dentro de la especie Holothuria sanctori durante dos años, entre 

2021 y 2022, con un enfoque específico en las diferencias entre las estaciones 

"Frías" y "Cálidas". Se colectaron un total de 80 ejemplares durante cuatro 

períodos de muestreo, comprendiendo cada uno 20 individuos en los meses de 

enero y agosto. La selección de Punta del Hidalgo como área de muestreo se basó 

en la presencia de esta especie en la zona intermareal y la observación de un mayor 

número de ejemplares en las cercanías de un emisario submarino. El análisis de 

los contenidos de metales (Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Cr y Fe en mg/kg) reveló 

diferencias significativas en las concentraciones entre las estaciones "Frías" y 

"Cálidas" a lo largo de los años de estudio. La estación caliente mostró 

consistentemente niveles de metales más altos, con incrementos notables 

observados en zinc (Zn), cadmio (Cd), plomo (Pb), cobre (Cu), níquel (Ni), cromo 

(Cr) y hierro (Fe). Las variaciones en las concentraciones de metales dentro de H. 

sanctori durante los meses de verano en la estación cálida pueden atribuirse a las 

condiciones climáticas estacionales, el aumento de las actividades turísticas y las 

corrientes oceánicas que transportan contaminantes. El estudio subraya la 

importancia de monitorear y controlar la exposición a metales tóxicos. Los límites 

establecidos para la exposición al cadmio, el plomo y el níquel proporcionan datos 

cruciales para las políticas de salud pública y las regulaciones ambientales, 

salvaguardando contra los efectos adversos de la exposición crónica a metales. 

 

Palabras clave: metal; oligoelemento; emisario submarino; bioindicador; 

monitoreo ambiental. 
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Introduction 

 

The marine environment exhibits a high degree of sensitivity to 

anthropization, characterized by the human-induced influence and alteration of the 

marine ecosystem. This phenomenon encompasses a broad spectrum of impacts, 

including the contamination of oceans with plastic waste, chemicals, and oil spills, 

the depletion of commercial fish populations due to overfishing, and the 

degradation of coastal habitats like mangroves and coral reefs resulting from 

urbanization and coastal development (Pacyna et al. 2006; Durrieu de Madron et 

al. 2011; Wang et al. 2018; Morrison et al. 2019; Yuan et al. 2019; Corrias et al. 

2020). The marine ecosystem reacts to these impacts in diverse ways.  

To begin with, pollution and habitat alterations directly affect many marine 

species, leading to population declines, localized extinctions, and shifts in the 

composition of marine communities. Furthermore, ecological imbalances can 

occur within marine ecosystems, exemplified by harmful algal blooms and the 

proliferation of invasive species that exploit the modified conditions (Penha-

Lopes et al. 2011; Kravchenko et al. 2014; Auger et al. 2015; Li et al. 2017; Ali et 

al. 2019; Zheng et al. 2022). These factors can exert a global-scale influence on 

marine ecosystems, potentially leading to catastrophic outcomes. In summary, the 

marine ecosystem plays a vital role in the overall health of our planet, supporting 

a substantial portion of Earth's biodiversity. Nevertheless, anthropization poses a 

grave threat to these ecosystems, underscoring the urgency of taking measures to 

mitigate its impacts and safeguard the diversity and resilience of marine 

ecosystems for future generations (Howarth et al. 2005; Pezzullo 2009; Dolenec 

et al. 2011; Verma and Dwivedi 2013; Zavodny et al. 2017).  
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Human impact on the marine environment encompasses a range of activities 

that markedly augment the presence of metals and trace elements in seas and 

oceans. These trace elements encompass metals like lead, mercury, cadmium, and 

other metallic compounds that are crucial in minuscule quantities for the proper 

functioning of marine ecosystems but pose challenges when their concentrations 

increase due to human activities (Clark et al. 2001; Harrison 2001; Temsch et al. 

2010; Vikas and Dwarakish 2015; Ardeshir et al. 2017). 

Industrial pollution stands out as a principal contributor to the accrual of 

metals and trace elements in oceanic expanses. Factories and power plants emit a 

diverse array of metals and noxious chemicals, which eventually make their way 

to the sea through rivers and currents. Furthermore, deep-sea mining and mineral 

extraction can directly release metals and trace elements into the marine ecosystem 

(Barros et al. 2007; Gaudry et al. 2007; Shekhar et al. 2008; Karantininis et al. 

2010). Agricultural practices also wield significant influence in introducing trace 

elements into marine domains. Runoff from rainfall carries fertilizers and 

pesticides from agricultural lands to rivers, which subsequently flow into the sea. 

These chemical agents may harbor metals and trace elements, and their release can 

disrupt the natural equilibriums within marine ecosystems (Jiang et al. 2006; 

Tomas et al. 2013; Ritchie and Roser 2018; Hossain et al. 2019; Kerfahi et al. 

2020).  

Holothurians, commonly known as sea cucumbers, have gained recognition 

as highly effective bioindicators of marine pollution owing to their capacity to 

accumulate and react to a diverse range of contaminants present in oceanic 

environments. A fundamental factor contributing to their efficacy as bioindicators 

is their filter-feeding behavior, which classifies them as detritivores and makes 

them susceptible to the accumulation of environmental contaminants (Tuwo and 
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Conand 1992; Xing and Chia 1997; Hamel et al. 2001; Parra-Luna et al. 2020). 

These remarkable organisms can amass various substances, including heavy 

metals, hydrocarbons, toxic chemicals, and microplastics within their tissues. 

Their role as non-predators, with their primary exposure to contaminants 

occurring through water filtration, allows their contaminant concentrations to 

serve as a direct reflection of water quality. Additionally, holothurians possess a 

biological defense mechanism that empowers them to detoxify and eliminate toxic 

substances.  

This mechanism encompasses the capability to sequester harmful 

compounds in their tissues and subsequently expel them. Consequently, they 

function as authentic indicators of exposure, with their presence and contaminant 

levels offering insights into both current and historical pollution within a specific 

area (Warnau et al. 2006; Turk Culha et al. 2016; Boluda-Botella et al. 2023; 

González-Delgado et al. 2024). This study's primary goal is to evaluate the 

ecological condition of La Punta del Hidalgo on Tenerife Island in the Canary 

Islands, Spain. It entails a comprehensive two-year monitoring program to analyze 

metals and trace elements across both the warm and cold seasons in Holothuria 

sanctori. 

Material and methods 

A total of 80 specimens of Holothuria sanctori were collected in a study 

conducted during four periods between 2021 and 2022. In each of these periods, 

20 specimens were gathered in the months of January and August each year. Punta 

del Hidalgo was chosen as the sampling area because this species is found in the 

intertidal zone, and a higher number of specimens are observed in the vicinity of 

an underwater outfall (Fig. 1). 



Ecological responses of Holothuria sanctori to metal contamination at La Punta del Hidalgo, 

Tenerife Island: two-year monitoring and analysis 

Lozano, Enrique; González, Dailos and Gutiérrez, Ángel. 

    

 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 
 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
ú

m
. 

1
, 

en
er

o
-j

u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
1
2

 

Figure 1. Map of the sampling areas in the Punta del Hidalgo of the Canary archipelago 

 

Sample preparation 

The analytical samples comprised a segment of tissue, 5-8 grams for 

organisms. These samples were deposited in porcelain crucibles and subjected to 

a 24-hour drying process in an oven at 70°C. Subsequently, they were incinerated 

in a muffle oven for 48 hours at 450°C ± 25°C until they transformed into white 

ashes. Once the white ashes were obtained, they were filtered using a 1.5% HNO3 

solution, diluted to 25 mL for the subsequent determination of metal content via 

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES). This 

method was employed to assess the concentration of toxic metals and trace 

elements. To ensure the accuracy of the determinations, a quality control solution 

was applied every ten samples. Additionally, certified reference materials 
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(DORM-1 and DOLT 2) were utilized to validate the results. All data are presented 

in milligrams per kilogram of wet weight (mg/kg w.w.). The analysis included 

blanks and standard reference materials, and the following metals and trace 

elements were sampled: Cd, Pb, Cr, Cu, Fe, Ni, and Zn. By employing these 

reference materials, a recovery rate exceeding 97% was achieved. Both blanks and 

standard reference materials were analyzed concurrently with the samples 

(Lozano-Bilbao et al. 2023a, b; Thorne-Bazarra et al. 2023). 

Statistical analysis 

In order to examine possible differences in the content and relative 

composition of heavy and trace metals in the analyzed samples, a permutational 

multivariate analysis of variance (PERMANOVA) was performed using 

Euclidean distances. A two-way design was used, where the factor "year" was 

considered as a fixed factor with two levels of variation (2021 - 2022) and the 

factor "season" was considered as a fixed factor with two levels of variation (cold 

- warm). The variables included in the analysis were Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb and 

Zn. In order to conduct the statistical tests, 9999 permutations of interchangeable 

units were performed and post-hoc comparisons between pairs were carried out to 

verify the differences between the levels of the significant factors (p value < 0.05). 

Clusters were determined using principal coordinate analysis (PCoA) in which 

elements were represented as vectors (Anderson and Braak 2003; Anderson 2004). 

The statistical packages PRIMER 7 and PERMANOVA þ v.1.0.1 were used to 

perform these statistical analyses. 
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Results 

Table 1 displays the metal contents (Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Cr, and Fe in mg/kg) 

at the "Cold" and "Warm" stations during the years 2021 and 2022, revealing 

significant differences in the levels of these metals (Table 2), the PERMANOVA 

statistical analysis revealed significant differences in the levels of metals (Zn, Cd, 

Pb, Cu, Ni, Cr, and Fe) between the "Cold" and "Warm" stations over the two 

years of the study, but no significant differences were observed within the same 

stations over the two years. At the "Warm" station, higher concentrations were 

recorded in comparison to the "Cold" station for many of the analyzed metals in 

both years. Zinc (Zn) exhibited an increase from 51.3±4.6 mg/kg in 2021 at the 

"Cold" station to 64.9±7.7 mg/kg in 2021 at the "Warm" station, while in 2022, it 

varied from 50.8±3.9 mg/kg to 67.4±6.0 mg/kg (Fig. 2). Cadmium (Cd), lead (Pb), 

copper (Cu), nickel (Ni), chromium (Cr), and iron (Fe) also experienced similar 

increments in their concentrations at the "Warm" station compared to the "Cold" 

station. These findings suggest a greater accumulation of these metals at the 

"Warm" station over the years 2021 and 2022.  
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Table 1. Mean concentrations of metal muscle sample (mg/Kg) with their standard 

deviation, according to the study area according to the study area 

 2021 2022 

 Cold Warm Cold Warm 

Zn 
51.3±4.6 

(44.5-58.2) 

64.9±7.7 (54.0-

79.5) 

50.8±3.9 (44.4-

55.7) 

67.4±6.0 

(59.1-79.6) 

Cd 
0.531±0.081 

(0.432-0.713) 

0.691±0.089 

(0.604-0.868) 

0.532±0.073 

(0.406-0.699) 

0.716±0.08 

(0.611-0.878) 

Pb 
1.61±0.11 

(1.46-1.82) 

1.98±0.23 

(1.37-2.24) 

1.59±0.098 

(1.47-1.80) 

2.05±0.18 

(1.81-2.38) 

Cu 
6.07±0.37 

(5.48-6.64) 

8.05±0.918 

(7.20-9.73) 

6.07±0.35 

(5.48-6.58) 

8.30±0.83 

(7.34-9.75) 

Ni 
2.81±0.25 

(2.52-3.29) 

3.64±0.47 

(3.11-4.50) 

2.78±0.19 

(2.55-3.10) 

3.87±0.52 

(3.15-4.62) 

Cr 
1.48±0.34 

(1.18-2.26) 

2.39±0.50 

(1.74-3.25) 

1.46±0.38 

(1.17-2.47) 

2.51±0.46 

(1.96-3.26) 

Fe 
133.1±11.9 

(118.2-153.1) 

169.1±16.3 

(148.5-194.1) 

134.7±12.2 

(118.7-152.1) 

173.2±15.1 

(151.3-194.5) 

 

 

 

Table 2. PERMANOVA analysis of year versus the factor "season" and 

the studied metals 

 2021 vs. 2022 Cold vs. warm 

 Cold Warm 2021 2022 

Zn 0.833 0.403 0.001* 0.001* 

Cd 0.826 0.474 0.002* 0.001* 

Pb 0.697 0.262 0.001* 0.001* 

Cu 0.986 0.511 0.001* 0.001* 

Ni 0.83 0.295 0.001* 0.001* 

Cr 0.884 0.549 0.001* 0.001* 

Fe 0.859 0.569 0.001* 0.001* 
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Figure 2. Line graph of each metal in years and seasons 

 

 

Table 3. Results of the mean metal concentrations in mg/kg and the maximum 

daily intake in grams that a 70 kg adult person could ingest during his/her lifetime 

without adverse effects 

 

- - 2021 2022 

Cd 

2.5 μg /kg /week 

Mean 0.611 0.624 

Grams 40.10 39.26 

Pb 0.5 μg /kg/ 

day 

Mean 1.795 1.82 

Grams 19.78 19.51 

Ni 2.8 μg/kg/ day 
Mean 3.225 3.323 

Grams 60.78 58.98 
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Discussion and conclusions 

The variation in the concentration of metals and trace elements in the 

Holothuria sanctori species within the same year, with an increase during the 

summer months at the warm station, can be attributed to a series of interconnected 

factors. Firstly, seasonal weather conditions play a fundamental role, as the 

summer months are typically associated with higher temperatures and increased 

solar radiation, influencing the metabolic activity and behavior of the species 

(Tuwo and Conand 1992; Morgan 2001; Sicuro et al. 2012b). Additionally, ocean 

currents and circulation patterns can transport contaminants and metals from 

various sources to the warm station, thereby increasing the concentrations in the 

water and, ultimately, in filter-feeding organisms like holothurians. Moreover, it's 

important to consider that during the summer months, there is often a higher influx 

of tourists and recreational activities in coastal areas, which can lead to the release 

of contaminants and metals through various human activities.  

These pollutants can reach the marine environment and accumulate in 

marine organisms, including holothurians. The bioavailability of metals can also 

change due to biogeochemical factors such as water salinity and acidity, 

influencing the organisms' ability to absorb and accumulate these elements. H. 

sanctori, a species of holothurian, has emerged as a valuable bioindicator of heavy 

metal and trace element contamination in areas near underwater outfalls due to its 

detritivorous nature and its position in the marine food chain(Sicuro et al. 2012a; 

Navarro et al. 2013; Ahmed et al. 2017; Sroyraya et al. 2017).  

These organisms primarily feed on decomposing organic matter that 

accumulates on the seabed, making them excellent accumulators of particles and 

contaminants present in the sediment. By inhabiting areas near underwater 
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outfalls, where wastewater is often released into the ocean, holothurians can 

concentrate and accumulate heavy metals and trace elements found in this 

wastewater. By monitoring the concentrations of these pollutants in holothurians, 

scientists can assess the health of the marine ecosystem and the impact of pollutant 

release through underwater outfalls. The capacity of H. sanctori to reflect water 

quality and the presence of contaminants in its environment makes it a valuable 

tool for environmental management and monitoring in coastal and underwater 

regions (Warnau et al. 2006; Magdy et al. 2021). In the area, several studies have 

been conducted on contamination by heavy metals and trace elements in water and 

different organisms (Lozano-Bilbao et al. 2018, 2021, 2024; Lozano-Bilbao and 

Alcázar-Treviño 2023). This leads us to suggest that the species used in our study, 

H. sanctori, could be a good bioindicator of environmental contamination by 

heavy metals and trace elements in this specific zone.  

Previous studies on contamination in water and organisms have revealed the 

presence of these pollutants, and H. sanctori, being a marine organism capable of 

accumulating and responding to the presence of heavy metals and trace elements 

in its environment, could reflect the environmental quality and extent of pollution 

in the study area. This capacity for accumulation and response to pollutants makes 

it a potential useful biological indicator for monitoring and evaluating the 

environmental health of this marine ecosystem concerning the presence of specific 

contaminants. 

Mohammadizadeh et al. 2016, studied the concentrations of holothuria in 

the Persian Gulf, obtaining Cd values of 0.91-1.15 mg/kg, Zn 44.28 mg/kg and Pb 

15.78. These are very high values compared to those found in our study, this may 

be due to the fact that the Persian Gulf is an area very frequented by commercial 

sea routes and in the neighboring countries there are no regulations and legislation 
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as rigorous as in Spain. Turk Culha et al. 2016 studied the concentrations of 

holothuria in the Persian Gulf, obtaining Cd values of 1.19 mg/kg, Zn 56.73 

mg/kg, Pb 4.31 mg/kg and Ni 11.06 mg/kg. These values are very high compared 

to those found in our study, this may be due to the fact that, like the Persian Gulf, 

the Bosphorus is an area frequented by commercial marine routes with high levels 

of pollutants. 

The Table 3 provides significant data on exposure to different metals during 

the years 2021 and 2022, with limits established in micrograms per kilogram of 

body weight per week or day for cadmium (Cd), lead (Pb), and nickel (Ni). These 

limits are used to calculate the maximum amount in grams that an adult weighing 

70 kg could ingest over their entire life without experiencing adverse effects. This 

type of analysis is crucial for assessing and mitigating potential risks associated 

with chronic exposure to toxic metals. The weekly exposure limit for cadmium in 

2021 was 2.5 micrograms per kilogram of body weight per week (μg/kg/week), 

and it remained the same in 2022 at 2.5 μg/kg/week. The average exposure levels 

in the population were 0.611 μg/kg/week in 2021 and slightly increased to 0.624 

μg/kg/week in 2022. These levels translate into cumulative exposure, and if we 

consider an adult weighing 70 kg, the calculated safety limit in grams that could 

be ingested without risks over a lifetime was 40.10 grams in 2021 and 39.26 grams 

in 2022. Regarding lead (Pb), the daily exposure limit was 0.5 μg/kg/day in both 

2021 and 2022. The average exposure levels were recorded at 1.795 μg/kg/day in 

2021 and slightly increased to 1.82 μg/kg/day in 2022. Although this difference 

may not seem significant, when considering the maximum amount in grams that a 

70 kg person could ingest over their entire life without risks, it would be 19.78 

grams in 2021 and 19.51 grams in 2022. Finally, let's examine nickel (Ni). The 

daily exposure limit was 2.8 μg/kg/day for both years. The average exposure levels 
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were 3.225 μg/kg/day in 2021 and increased to 3.323 μg/kg/day in 2022. This 

indicates an increase in the population's average exposure over these two years. In 

terms of the maximum amount of nickel that a 70 kg person could ingest over their 

entire life without risks, this translates to 60.78 grams in 2021 and 58.98 grams in 

2022. These calculations underscore the importance of monitoring and controlling 

exposure to toxic metals such as cadmium, lead, and nickel in the population. The 

established limits help define safe levels of ingestion over time, providing crucial 

data for public health policies and environmental regulations aimed at protecting 

people's health against the adverse effects of chronic exposure to heavy metals 

(Reglamento (CE) No 1881/2006 2006; Reglamento (CE) No 420/2011 2011; 

Reglamento (UE) No 488/2014 2014; Reglamento (UE)2015/1005 2015). 
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Resumen 
 

El progreso genético en bovinos lecheros es fundamental para mejorar la eficiencia 

productiva y la sostenibilidad en sistemas intensivos. El objetivo de este estudio 

fue evaluar los cambios en el valor genético para producción de leche (PTH: 

Prueba de Transmisión de Habilidad), repetibilidad, variabilidad genética y su 

distribución según curvas de Gauss de sementales utilizados en un hato Holstein 

del distrito de Vítor, Arequipa, Perú, durante 2019-2025. Se analizaron 311 

animales en producción y recría, empleando registros de PTH y valores genéticos 

de sementales seleccionados para inseminación artificial. Los resultados indican 

un progreso genético positivo hacia 2025, con incremento en promedio de PTH 

(de 844 en 2019 a 1078 en 2025), disminución en variabilidad genética y mayor 

proporción de toros con valores superiores al promedio del hato. El análisis de 

distribución normal permitió identificar sementales en categorías de bajo, medio 

y alto valor genético por año. Se concluye que una selección genética bien dirigida, 
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apoyada en registros confiables y evaluación anual, representa una herramienta 

clave para mejorar la productividad del hato Holstein en condiciones 

agroecológicas específicas del valle de Vítor. 

 

Palabras clave: mejoramiento genético, valor genético, variabilidad genética, 

producción de leche. 

 

Genetic progress trends of the Holstein Herd Guerrero Noble of the 

Vítor Valley, Arequipa. Evaluation of genetic value for milk 

production (2019-2025) 

Abstract 
 

Genetic progress in dairy cattle is essential for improving productivity and 

sustainability in intensive production systems. This study aimed to assess changes 

in estimated breeding values for milk production (PTH), repeatability, genetic 

variability, and Gaussian distribution of sires used in a Holstein herd located in 

Vítor, Arequipa, Peru, from 2019 to 2025. Records from 311 animals in 

production and rearing, along with sire genetic merits from artificial insemination, 

were analyzed. Results show a positive genetic trend toward 2025, with increased 

average PTH (from 844 in 2019 to 1078 in 2025), reduced genetic variation, and 

a higher proportion of sires above the herd mean. Distribution analyses allowed 

identification of sires categorized as low, medium, and high genetic merit 

annually. We conclude that well-directed genetic selection supported by reliable 

records and annual evaluation is a key tool to improve the productivity of a 

Holstein herd under specific agroecological conditions in the Vítor valley. 

 

Keywords: genetic improvement, genetic value, genetic variability, milk 

production. 

 

Introducción 

El progreso genético en bovinos lecheros constituye un aspecto fundamental 

para mejorar la eficiencia productiva y la sostenibilidad en sistemas de producción 

intensivos. La búsqueda de mayores volúmenes de producción lechera, de mejor 

calidad nutricional y de menor costo de producción, ha impulsado el desarrollo de 

estrategias de selección genética dirigidas y sostenidas a través del tiempo. Las 
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actualizaciones genéticas de 2025 revelan que el progreso genético en bovinos 

Holstein ha sido extraordinario, con cambios de base de +89 kg en producción de 

leche, +5.7 kg en grasa y +4.7 kg en proteína, lo que demuestra que la selección 

genética bien dirigida genera mejoras sustanciales en la productividad de los hatos 

(Lactanet, 2025). 

La Inseminación Artificial (IA) ha demostrado ampliamente su gran aporte 

para el mejoramiento genético en la ganadería lechera contemporánea, 

permitiendo la difusión masiva de genes de reproductores genéticamente 

superiores. Esta tecnología, en conjunto con programas de evaluación genética 

precisa y pruebas genómicas, ha hecho posible acelerar marcadamente el progreso 

genético. Específicamente, desde 2018, la introducción de pruebas genómicas ha 

permitido estimar el valor genético con el doble de confiabilidad, utilizando 

muestras de sangre o pelo, lo que ha acelerado enormemente el avance genético 

de las poblaciones (Lactanet, 2025). 

El mejoramiento genético de las poblaciones de bovinas lecheras se 

fundamenta en parámetros genéticos específicos que permiten estimar el potencial 

hereditario de los individuos. La heredabilidad de la producción de leche en 

bovinos Holstein oscila entre 0.25 y 0.38, indicando que aproximadamente 25 a 

38% de la variación fenotípica en esta característica se debe a diferencias genéticas 

aditivas (Guerra Rojas, 2024; Condori y Gonzáles (2025). Aunque la 

heredabilidad es moderada, esto implica que existe una base genética suficiente 

para ejercer una selección efectiva sobre esta característica productiva. 

La evaluación genética de animales en sistemas contemporáneos se realiza 

mediante metodologías estadísticas robustas como el modelo BLUP (Best Linear 

Unbiased Prediction) y el Modelo Animal, que permiten predecir valores 
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genéticos estimados (VGE) considerando tanto la información propia del animal 

como la de sus parientes. Los valores genéticos estimados representan la 

superioridad o inferioridad genética de un animal en relación a una población de 

referencia, expresándose generalmente en unidades fenotípicas. La confiabilidad 

de estas evaluaciones, expresada mediante el índice de repetibilidad (R%), es un 

indicador fundamental que valida la solidez de los datos recolectados y la certeza 

de las predicciones realizadas. 

En estudios recientes, Vásquez et al. (2021) reportaron valores genéticos 

estimados para producción de leche de 200.9 kg en vacas Holstein vivas, con más 

del 70% de valores positivos, indicando la presencia de animales genéticamente 

superiores disponibles para selección. Además, las evaluaciones genéticas de abril 

de 2025 incluyen por primera vez estimaciones de respuestas genéticas esperadas 

a cinco años, proyectando ganancias de +534 kg de leche, +42 kg de grasa y +28 

kg de proteína para poblaciones bajo selección intensiva (Lactanet, 2025). 

La variabilidad genética presente en una población constituye el recurso 

fundamental sobre el cual actúa la selección natural o artificial. La existencia de 

una amplia variación genética en características productivas, como la producción 

de leche, permite que los criadores ejerzan presión de selección diferencial sobre 

los individuos. La distribución de los valores genéticos en una población tiende a 

seguir una distribución normal o de Gauss, lo que permite clasificar a los 

individuos en categorías de mérito genético basadas en desviaciones estándar 

respecto a la media poblacional. 

Esta clasificación es particularmente útil en programas de selección 

contemporáneos, ya que permite identificar animales con genética de élite 

(superiores a +2 desviaciones estándar), animales de calidad intermedia (entre ±1 
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desviación estándar) y animales de bajo mérito genético (inferiores a -2 

desviaciones estándar). Estudios recientes indican que los animales jóvenes 

disponibles para selección presentan porcentajes crecientes de valores genéticos 

positivos, lo que sugiere una acumulación efectiva de genes favorables en las 

poblaciones bajo manejo selectivo (Vásquez et al., 2021). 

El éxito de cualquier programa de mejoramiento genético depende 

principalmente de la disponibilidad de registros productivos, reproductivos y 

genéticos meticulosamente documentados. Los registros confiables permiten a los 

productores evaluar el rendimiento de su ganado, identificar áreas de mejora y 

tomar decisiones fundamentadas para optimizar la productividad y rentabilidad. 

En particular, los registros de producción de leche, valores genéticos estimados de 

sementales, parámetros de reproducción y datos de inseminación artificial 

constituyen herramientas esenciales para monitorear el progreso genético a lo 

largo del tiempo. 

La evaluación sistemática de cambios en el valor genético promedio del 

hato, comparada contra estándares internacionales de referencia que se actualizan 

regularmente, proporciona información valiosa sobre la efectividad de las 

estrategias de selección implementadas. En 2025, la base genética internacional 

fue actualizada para reflejar el progreso alcanzado, pasando la población de 

referencia de vacas nacidas en 2015 a vacas nacidas en 2020, lo que evidencia el 

dinamismo del mejoramiento genético contemporáneo (Lactanet, 2025). Esta 

evaluación periódica permite ajustar oportunamente los criterios de selección de 

semillas, intensificar la presión de selección cuando sea necesario o modificar 

estrategias según los resultados observados. 
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En años recientes (2023-2025), la sostenibilidad se ha convertido en un 

componente integral de los programas de mejoramiento genético en ganadería 

lechera. La razas más productivas y eficientes permiten obtener más leche por 

selección, lo que reduce la huella ambiental por litro de producto. Más aún, la 

genómica ha permitido mejorar características de salud y longevidad; estudios de 

2025 muestran que la raza Holstein ha logrado reducciones en recuentos de células 

somáticas a 216 células/mL, el nivel más bajo registrado históricamente, 

indicando avances sustanciales en resistencia a enfermedades como la mastitis 

(Lactanet, 2025). 

En el contexto peruano, la región de Arequipa representa un centro 

importante de producción lechera, contribuyendo con el 15.3% de la producción 

nacional de leche en 2024. Sin embargo, esta región ha enfrentado desafíos 

significativos relacionados con factores ambientales adversos; en 2023, la sequía 

se redujo en más del 50% el número de proveedores de leche, disminuyendo de 

3.500 proveedores en 2020 a 1.500 en 2023, lo que subraya la importancia crítica 

de seleccionar animales resilientes y eficientes en condiciones agroecológicas 

desafiantes (Portalechero, 2024; Midagri, 2024). 

La ganadería lechera en Perú ha mostrado una recuperación positiva en 

2024, con la producción nacional alcanzando 2.208.481 toneladas, en un contexto 

de márgenes positivos de rentabilidad para sistemas intensivos. Los principales 

desafíos enfrentados durante 2023, incluyendo la sequía y el fenómeno de El Niño 

2023-2024, han puesto de manifiesto la necesidad de implementar programas de 

mejoramiento genético que prioricen no solo la productividad, sino también la 

adaptabilidad y la resiliencia de los animales a condiciones ambientales variables 

(Portalechero, 2024; Midagri, 2024). 
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En este contexto, los sistemas lecheros ubicados en condiciones específicas 

como el valle de Vítor en Arequipa requieren estrategias de selección genética que 

consideren la expresión óptima del potencial genético bajo las particularidades 

agroecológicas locales. Una genética bien dirigida, apoyada en registros 

confiables, evaluación anual sistemática, selección y herramientas modernas de 

evaluación como la genómica, representa una herramienta clave para mejorar la 

productividad y la sostenibilidad del hato bajo estas condiciones específicas. 

El presente estudio se propone evaluar los cambios en el valor genético para 

producción de leche (PTH: Prueba de Transmisión de Habilidad), la repetibilidad 

de las evaluaciones, la variabilidad genética y su distribución según curvas de 

Gauss en sementales utilizados en un hato Holstein durante el período 2019-2025. 

Este análisis longitudinal permitirá determinar si las estrategias de selección 

genética implementadas han resultado en un progreso genético consistente y si la 

población ha logrado aproximarse o superar los estándares internacionales de 

referencia. Los resultados de esta investigación contribuirán a la comprensión de 

los patrones de mejoramiento genético en bovinos lecheros bajo condiciones 

agroecológicas específicas del valle de Vítor, proporcionando información valiosa 

para productores y técnicos del sector ganadero peruano. 

1. Materiales y métodos 

1.1. Área de estudio y población animal 

El estudio se desarrolló en el establo Guerrero Noble, ubicado en la localidad 

del valle de Vítor, provincia y departamento de Arequipa, Perú, a una altitud 

aproximada de 2,400 msnm. La población objeto de estudio comprendió un total 

de 320 animales Holstein, de los cuales se analizaron 311 animales (vacas en 

producción, vacas secas, vaquillas y vaquillonas en recría). Los datos provienen 
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de registros productivos, reproductivos y genéticos meticulosamente 

documentados por el propietario del hato durante el período 2019-2025. 

1.2. Área de estudio y población animal 

La alimentación del hato consistió en una dieta balanceada con 

aproximadamente 40% de concentrado (mezcla de harina de maíz, torta de soya, 

polvillo de arroz, orujo de aceituna, harina de pescado, minerales y aditivos 

promotores de crecimiento) y 60% de forraje (ensilado de chala principalmente, 

complementado con heno de avena), con el fin de cubrir satisfactoriamente los 

requerimientos nutricionales de los animales y permitir la expresión óptima del 

potencial genético lechero. 

El sistema de manejo fue semi-intensivo, con ordeño mecánico realizado 

dos veces al día. Los animales fueron manejados bajo protocolos estándar de 

sanidad, reproducción y bienestar animal, cumpliendo con los requerimientos de 

temperatura, ventilación e higiene del establo. 

1.3. Recopilación de datos y variables analizadas 

Se recopilaron sistemáticamente los siguientes datos para cada año del 

período 2019-2025: 

- Valor genético estimado para producción de leche (PTH): Promedio anual del 

hato, máximo, mínimo y distribución. 

- Valores genéticos de sementales: Identificación, código de registro, PTH y R% 

(repetibilidad o confiabilidad) de cada toro utilizado en inseminación artificial. 

- Índices de repetibilidad (R%): Indicador de la confiabilidad del valor genético 

estimado para cada semental. 

- Parámetros de variabilidad genética: Rango, desviación estándar, varianza, y 

distribución porcentual de toros según categorías de mérito. 
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- Distribución normal de valores genéticos: Análisis mediante curvas de Gauss 

(distribución normal) con clasificación de toros según desviaciones estándar (DE) 

respecto al promedio del hato. 

1.4. Análisis estadístico e interpretación 

Se adoptó una clasificación de toros basada en desviaciones estándar 

respecto al promedio del hato: 

- Muy negativos o poco aptos: Valores < -2 DE 

- Negativos/bajos: Valores entre -2 y -1 DE 

- Bajo a mediocres: Valores entre -1 y 0 DE 

- Mediocres: Valores entre 0 y +1 DE 

- Buenos: Valores entre +1 y +2 DE 

- Superiores: Valores > +2 DE 

Esta metodología permite diferenciar el mérito genético individual de cada 

semental y estimar la contribución genética acumulada del hato frente a un 

estándar de referencia establecido internacionalmente. 

Los resultados se analizaron a la luz de literatura científica reciente sobre 

mejoramiento genético, heredabilidad, variabilidad genética, selección genómica 

y estrategias de mejora continua en bovinos lecheros. 

2. Resultados 
 

2.1. Tendencia general del valor genético (PTH) 2019-2025 

El análisis de la serie temporal del valor genético promedio del hato reveló la 

siguiente trayectoria: 
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Tabla 1. Evolución del valor genético (PTH) y parámetros genéticos del hato 2019-2025 

Valor genético para producción de leche 
Diferenciación 

con el promedio  

de la raza 

Holstein 

internacional 

PTH (B) 

Año 
Animales Evaluados PTH (LB) R% 

Presentados N.° % Promedio Promedio 

2019 15 15 100 844 98% -595 

2020 22 22 100 1145 91% -153 

2021 34 34 100 1258 90% -77 

2022 61 61 100 1045 87% -313 

2023 78 78 100 778 93% -550 

2024 89 89 100 1018 95% -272 

2025 12 12 100 1366 85% 288 

 
2.1.1 Hito histórico en 2025: superación del estándar internacional 

El resultado más destacado se observa en el año 2025, en el cual el promedio 

del establo (1366 LB) supera por primera vez al promedio internacional (1078 

LB). 

- Diferencia positiva: Se logra una diferenciación de +288, invirtiendo la 

tendencia histórica de estar por debajo del promedio. 

- Interpretación: Esto sugiere que el grupo de animales evaluados en 2025 posee 

una genética de élite, superior a la referencia internacional utilizada en la tabla. 

2.1.2 Tendencia de "Mejora - Caída - Recuperación" 

La evolución genética no ha sido lineal, mostrando tres fases claras: 
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- Fase de mejora (2019-2021): El valor genético subió constantemente (de 844 a 

1258), cerrando la brecha con el internacional casi por completo en 2021 (-77). 

- Fase de descenso (2022-2023): Hubo una caída notable en el valor genético 

promedio, tocando fondo en 2023 con un PTH de 778 y la brecha negativa más 

amplia desde el inicio (-550). Esto coincide con un aumento en la cantidad de 

animales evaluados, lo que podría indicar que, al ampliar el hato, se incluyen 

animales de menor valor genético. 

- Fase de recuperación y despegue (2024-2025): Se observa una recuperación en 

2024 (1018) y el salto definitivo en 2025. 

2.1.3 Relación entre cantidad de animales y calidad genética 

Existe una recomendación interesante entre el número de animales 

evaluados y el promedio obtenido: 

- Expansión Masiva (2019-2024): El número de animales evaluados creció año 

tras año, pasando de 15 (2019) a un pico de 89 (2024). Durante los años de mayor 

expansión (2022-2023), el promedio genético cayó, lo cual es natural al diluir la 

genética de élite con más animales. 

- Selección Estricta (2025): En 2025, el número de animales baja restringido 

a 12 (de 89 el año anterior), pero el puntaje se dispara. Esto sugiere una selección 

muy rigurosa o que solo se presentaron/evaluaron los mejores ejemplares del 

establo para ese período. 
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2.1.4 Confiabilidad (R%) sostenida 

A lo largo de los 7 años, el porcentaje de confiabilidad (R%) se ha mantenido 

alto y estable, oscilando entre 85% y 98%. Esto valida la solidez de los datos 

recolectados; las evaluaciones son técnicamente robustas y creíbles. 

2.2. Valor genético para la producción de leche por índice de variabilidad 

Se desarrolló un análisis completo de los valores genéticos enfocados en la 

producción de leche en relación con el índice de variabilidad obteniendo los 

siguientes resultados:  

Tabla 2: valor genético para producción de leche por índice de variabilidad 

Año 
Padres 

diferentes n 

Máximo 

(Lb) 

Mínimo 

(Lb) 

Rango 

(Lb) 

Superior al 

promedio de 

la raza % 

2019 2 879 792 87 0 

2020 3 1549 1090 459 33 

2021 3 1549 1049 500 33 

2022 9 2189 -391 2580 22 

2023 12 2189 -122 2311 8 

2024 12 1463 -486 1949 25 

2025 3 1478 1054 424 67 

 

2.2.1. Análisis general de la tendencia 

La tabla 2 presenta una evolución compleja del valor genético (PTH) del 

hato Holstein Guerrero Noble durante siete años, reflejando tres fases claramente 
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diferenciadas: expansión inicial, expansión masiva con diversidad 

genética y consolidación selectiva con progreso notable. 

Fase 1: Línea base restringida (2019) 

En 2019, el hato operaba con apenas 2 padres diferentes, lo que resultó en: 

- PTH promedio bajo: 844 LB (la cifra más baja del período). 

- Rango genético limitado: 87 LB (diferencia entre máximo y mínimo). 

- 0% de animales superiores al promedio internacional (1439 LB). 

- Diferencia con el estándar: -595 LB 

Esta situación refleja una población genéticamente homogénea con muy 

poca variabilidad, limitando las opciones de selección y dejando al hato 

significativamente por debajo de los estándares internacionales de referencia. 

Fase 2: Expansión rápida y aumento de variabilidad (2020-2021) 

Durante 2020 y 2021, se observa una estrategia de diversificación 

genética con el incremento de padres diferentes: 

2020: 

- Padres: 3 (+50% respecto a 2019). 

- PTH promedio: 1145 LB (incremento de +301 LB o +35.7% respecto a 2019). 

- Rango: 459 LB (5.3 veces mayor que 2019). 

- 33% de padres superiores al promedio internacional. 

- Diferencia con estándar: -153 LB (mejora de +442 LB).. 

2021: 

- Padres: 3 (se mantiene) 

- PTH promedio: 1258 LB (máximo histórico hasta ese momento, +113 LB 

respecto a 2020). 
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- Rango: 500 LB (el mayor hasta 2023) 

- 33% de padres superiores al promedio internacional. 

- Diferencia con estándar: -77 LB (casi alcanza la paridad internacional). 

Esta fase demuestra que la introducción selectiva de nuevos sementales de 

mayor valor genético genera mejoras sustanciales, cerrando casi completamente 

la brecha con el estándar internacional en solo dos años. 

Fase 3: Expansión masiva con dilución genética (2022-2023) 

El crecimiento acelerado del hato se acompañó de una estrategia de 

expansión numérica, pero con consecuencias en el valor genético promedio: 

2022: 

- Padres: 9 (+200% respecto a 2021) 

- PTH promedio: 1045 LB (caída de -213 LB o -16,9% respecto a 2021). 

- Rango: 2580 LB (extremadamente amplio, 5,2 veces mayor que 2021). 

- Mínimo: -391 LB (valor negativo que indica sementales definitivamente 

inferiores). 

- 22% de padres superiores al promedio internacional. 

- Diferencia con estándar: -313 LB (retroceso de -236 LB respecto a 2021). 

2023: 

- Padres: 12 (el máximo del período). 

- PTH promedio: 778 LB (la caída más profunda: -267 LB o -25,6% respecto a 

2022). 

- Rango: 2311 LB (casi tan amplio como 2022). 

- Mínimo: -122 LB (sementales de valor genético profundamente negativo). 

- 8% de padres superiores al promedio internacional (porcentaje más bajo). 
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- Diferencia con estándar: -550 LB (la brecha más negativa del período). 

Interpretación: La incorporación de 12 padres diferentes, muchos de ellos con 

valores genéticos mediocres o negativos, diluyó significativamente el valor 

promedio del hato. Esta decisión de priorizar la expansión numérica sobre la 

calidad genética resultó en un retroceso de 480 LB entre 2021 y 2023. 

Fase 4: Recuperación y despegue selectivo (2024-2025) 

A partir de 2024, se implementó una estrategia de selección rigurosa, 

priorizando la calidad sobre la cantidad: 

2024: 

- Padres: 12 (se mantiene el número de 2023). 

- PTH promedio: 1018 LB (recuperación de +240 LB o +30,9% respecto a 2023). 

- Rango: 1949 LB (reducción respecto a 2023). 

- 25% de padres superiores al promedio internacional. 

- Diferencia con estándar: -272 LB (mejora notable de -278 LB respecto a 2023). 

2025: 

- Padres: 3 (reducción drástica del 75% respecto a 2024). 

- PTH promedio: 1366 LB (el más alto registrado, +348 LB o +34,2% respecto a 

2024). 

- Rango: 424 LB (el más bajo desde 2019, reflejando homogeneidad selectiva). 

- 67% de padres superiores al promedio internacional (el porcentaje más alto). 

- Mínimo: 1054 LB (todos los sementales están significativamente por encima del 

promedio). 

- Diferencia con estándar: +288 LB (la primera vez que el hato SUPERA el 

estándar internacional, invirtiendo un déficit de 7 años). 
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2.2.2. Cambios en variabilidad genética 

Tabla 3: Paradoja de la Variabilidad 

Periodo Padres 
Rango 

(LB) 
Significado 

2019-

2021 
2-3 87-500 

Aumento selectivo de variabilidad 

genética. 

2022-

2023 
9-12 

2311-

2580 

Máxima variabilidad por inclusión 

masiva de sementales heterogéneos 

2024-

2025 
12-3 

1949-

424 

Reducción de variabilidad por 

selección rigurosa de élite 

 

El análisis revela una relación inversa entre variabilidad genética y progreso 

genético: 

- 2022-2023: Mayor variabilidad (rango >2300) coincidió con el peor promedio 

genético (-550 LB respecto al estándar). 

- 2025: Menor variabilidad (rango 424) coincidió con el mejor promedio 

genético (+288 LB respecto al estándar). 

Esto demuestra que la variabilidad no es inherentemente beneficiosa: una 

población con amplia variabilidad que incluye muchos animales de bajo mérito 

genético genera efectos diluidos que reducen el progreso genético promedio. Por 

el contrario, una variabilidad controlada y selectiva, donde todos los sementales 

están dentro de rangos aceptables, es más efectiva para lograr progreso genético 

sostenido. 

Implicaciones para la gestión del Hato 

-2019-2021: Fase correcta de mejora gradual mediante introducción selectiva de 

sementales superiores. 
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- 2022-2023: Fase problemática de expansión descontrolada, donde el crecimiento 

numérico comprometió la calidad genética. 

- 2024-2025: Fase de corrección estratégica mediante selección rigurosa, 

demostrando que es posible revertir años de dilución genética en 12-24 meses 

mediante decisiones selectivas firmes. 

3. Discusión 

3.1. Tendencia general del valor genético (PTH) 2019-2025 

Los resultados de este estudio revelan una trayectoria compleja del progreso 

genético en el hato Holstein Guerrero Noble durante el período 2019-2025, 

caracterizada por tres fases claramente diferenciadas. El valor genético estimado 

para producción de leche (PTH) experimentó una evolución dinámica que refleja 

tanto las fortalezas como los desafíos de la implementación de programas de 

selección genética en sistemas intensivos de producción lechera bajo condiciones 

agroecológicas específicas. 

El incremento observado desde 844 LB en 2019 hasta 1366 LB en 2025 

representa un avance del 61.8% en siete años, lo que sugiere un progreso genético 

sustancial impulsado principalmente por la selección diferencial de sementales. 

Sin embargo, la trayectoria no ha sido lineal. El período 2021-2023 caracterizado 

por una caída de 480 LB (de 1258 a 778) demuestra que la expansión numérica 

sin criterios genéticos rigurosos puede resultar en una dilución significativa del 

promedio genético del hato. Esta observación es consistente con la literatura 

contemporánea que señala que el progreso genético depende no solo del aumento 

en el número de animales, sino principalmente de la presión de selección ejercida 

sobre características económicamente relevantes. 
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3.2. Paradoja de la variabilidad genética 

Uno de los hallazgos más relevantes de este trabajo es la demostración de 

una relación inversa entre variabilidad genética y progreso genético. Durante 

2022-2023, cuando la variabilidad alcanzó su máximo (rango de 2311-2580 LB), 

el valor genético promedio fue el más bajo del período. Inversamente, en 2025, 

cuando se redujo la variabilidad (rango de 424 LB) mediante selección rigurosa, 

el hato alcanzó su máximo valor genético histórico (+288 LB sobre el promedio 

internacional). 

Este patrón contraviene la percepción común de que mayor variabilidad 

genética siempre es deseable. La explicación radica en que una población con 

amplia variabilidad que incluye sementales de bajo mérito genético (valores 

negativos de hasta -486 LB en 2024) genera un efecto diluyente que compensa y 

supera los beneficios de los animales de élite. Las evaluaciones genéticas de 2025 

de Lactanet evidencian este fenómeno a nivel global, demostrando que 

poblaciones genéticamente uniformes, pero de alta calidad generan mayor 

progreso que poblaciones heterogéneas que incluyen especímenes genéticamente 

mediocres. 

3.3. Repetibilidad y confiabilidad de evaluaciones 

La confiabilidad de las evaluaciones genéticas, expresada mediante el índice 

de repetibilidad (R%), se mantuvo alta y estable entre 85% y 98% a lo largo de los 

siete años evaluados. Este resultado valida la solidez de los registros productivos, 

reproductivos y genéticos documentados por el productor del Hato Guerrero 

Noble. La estabilidad de este parámetro es particularmente importante, ya que 

indica que las variaciones observadas en los valores genéticos no se debieron a 
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problemas en la calidad de los datos, sino a cambios reales en la composición 

genética de la población de sementales utilizados. 

Las evaluaciones genéticas contemporáneas, en 2025, han revolucionado la 

estimación de confiabilidad mediante la implementación de métodos de un solo 

paso (Single-Step), que procesan simultáneamente información genealógica y 

genómica, resultando en evaluaciones más precisas y estables. Aunque el Hato 

Guerrero Noble no aparente estar utilizando estas metodologías de vanguardia, la 

alta consistencia de su R% sugiere que los protocolos de registro implementados 

son técnicamente robustos y comparables con estándares internacionales. 

3.4. Contexto de sostenibilidad y adaptación 

En el contexto peruano actual (2023-2025), los hatos lecheros enfrentan 

desafíos ambientales significativos. La sequía de 2023 en Arequipa redujo el 

número de proveedores de leche en más del 50%, de 3.500 en 2020 a 1.500 en 

2023. Sin embargo, la recuperación en 2024 con márgenes positivos de 

rentabilidad ha demostrado que sistemas lecheros con genética de buena calidad y 

manejo adecuado pueden ser resilientes ante variabilidades climáticas. 

El Hato Guerrero Noble, ubicado a 2.400 msnm en el valle de Vítor, opera 

bajo condiciones agroecológicas desafiantes. El manejo semi-intensivo, con 

alimentación balanceada (40% concentrada, 60% forraje) y ordeño mecánico dos 

veces al día, proporciona un ambiente relativamente favorable para la expresión 

del potencial genético. Sin embargo, las variaciones en la disponibilidad de forraje 

y las fluctuaciones de temperatura pueden afectar diferencialmente a animales de 

diferentes méritos genéticos. 

Estudios recientes demuestran que la interacción entre genotipo y ambiente 

es crítica en sistemas intensivos. Animales genéticamente superiores para 
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producción de leche pueden presentar correlaciones genéticas negativas con 

características reproductivas, requiriendo un equilibrio en los criterios de 

selección. La persistencia de problemas reproductivos en ganado de alto mérito 

productivo ha motivado que evaluaciones genéticas contemporáneas, en 2025, 

incluyan caracteres de salud, longevidad y eficiencia proteica, no solo volumen de 

leche. 

3.5. Evaluación del progreso relativo a estándares internacionales 

Un hallazgo particularmente relevante es que el hato alcanzó por primera 

vez en 2025 un valor genético (+288 LB) superior al promedio internacional de 

referencia (1078 LB). Este logro revierte una tendencia de 7 años de déficit 

genético, indicando que las decisiones de selección implementadas en 2024-2025 

han sido efectivas. Sin embargo, debe considerarse que el número de animales 

evaluados en 2025 (solo 12 individuos) es sustancialmente menor que en años 

anteriores, sugiriendo que este resultado podría representar una selección 

particularmente rigurosa de élite para evaluación, más que un reflejo del promedio 

de la población total del hato (320 animales). 

Las evaluaciones genéticas internacionales de 2025 indican que el progreso 

genético global en Holstein ha sido extraordinario, con cambios de base que 

representan +89 kg en producción de leche desde la actualización anterior. Esto 

sugiere que los estándares internacionales se actualizan continuamente para 

avances genéticos de poblaciones bajo selección intensiva. El Hato Guerrero 

Noble, al aproximarse ahora a estos estándares en 2025, está alineado con 

tendencias genéticas globales. 
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3.6. Desafíos de endogamia y diversidad genética 

Un aspecto crítico no limpiamente analizado en los datos, pero relevante 

para interpretación futura es el riesgo de endogamia. Las evaluaciones genéticas 

de 2025 revelan que las poblaciones Holstein globales han experimentado un 

aumento del 28% en tasas de endogamia desde 2015. Con solo 3 padres diferentes 

en 2025, el hato Guerrero Noble podría estar exponiéndose a riesgos de endogamia 

acelerada si estos sementales tienen ancestría común. 

La endogamia reduce la variabilidad genética y puede generar depresión 

endogámica que afecta caracteres de importancia económica como fertilidad, 

resistencia a enfermedades y longevidad. Cada aumento del 1% en el coeficiente 

de endogamia esperado (EFI) está asociado con reducciones aproximadas de 64 

libras en producción de leche. Por lo tanto, aunque la reducción a 3 padres ha 

mejorado el promedio genético para la producción de leche, es crítico que estos 

sementales sean genéticamente distantes para evitar la depresión endogámica 

futura. 

4. Limitaciones y perspectivas futuras 

Este estudio, aunque proporciona análisis valiosos del progreso genético en 

un hato específico, presenta limitaciones inherentes. Primero, el análisis se 

restringe a un hato individual, limitando la generalización de hallazgos a otros 

sistemas lecheros. Segundo, no se incluyeron análisis de características 

reproductivas, sanitarias o de longevidad, que son importantes componentes de 

aptitud genética integral. Tercero, aunque el análisis de variabilidad genética es 

novedoso, no se estimaron formal y estadísticamente los componentes de varianza 

de los valores genéticos. 
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Las investigaciones futuras deben incluir: (1) análisis genómico de los 

sementales para estimar coeficientes de endogamia y similitud genética; (2) 

evaluación de características funcionales (fertilidad, mastitis, longevidad) en 

relación a valores genéticos para producción; (3) comparación de esta población 

con otros hatos lecheros del valle de Vítor y Arequipa; y (4) proyecciones de 

progreso genético esperado bajo diferentes escenarios de selección. 

Conclusión 

El análisis de tendencias de progreso genético del Hato Holstein Guerrero 

Noble (2019-2025) demuestra que el mejoramiento genético sostenido es factible 

incluso bajo condiciones agroecológicas desafiantes, pero requiere decisiones 

estratégicas consistentes. La paradoja observada entre variabilidad genética y 

progreso genético subraya que la calidad supera la cantidad en programas de 

selección. La superación del estándar internacional en 2025 valida las decisiones 

de selección rigurosas implementadas en 2024-2025, aunque futuras iniciativas 

deben vigilar riesgos de endogamia y equilibrio de características 

económicamente relevantes. 

La confiabilidad sostenida de las evaluaciones genéticas (R% 85-98%) 

proporciona una base sólida para la toma de decisiones reproductivas. Los 

hallazgos de este estudio contribuyen a la comprensión de patrones de 

mejoramiento genético en bovinos lecheros Holstein bajo condiciones de sierra 

peruana, demostrando que registros confiables y evaluación anual sistemática son 

herramientas clave para alcanzar productividad sostenible en sistemas intensivos. 
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Resumen 

 

El uso de cuestionarios y test validados para la detección de riesgos en salud ha 

ganado un papel destacado en la práctica asistencial, especialmente en contextos 

donde la accesibilidad y la rapidez en la evaluación son esenciales para la toma de 

decisiones clínicas. En este sentido, la farmacia comunitaria emerge como un 

entorno idóneo para el empleo de cuestionarios y test validados que permiten 

identificar, precozmente, de manera estructurada y reproducible, situaciones de 

riesgo relacionadas con el proceso de uso de los medicamentos. Esta revisión 

pretende analizar el papel del farmacéutico comunitario en la aplicación de estos 

cuestionarios y test al tiempo que poner en valor su rol como agente sanitario en 

la prevención secundaria y la importancia de su colaboración con otros 

profesionales de salud en un modelo asistencial proactivo, estructurado y basado 

en la evidencia. Las características psicométricas clave de estos cuestionarios y 

test validados junto con su fiabilidad, validez y viabilidad en la práctica han sido 

Sección: Artículo científico   2026, enero-junio, año 1, núm. 1, 253-280 
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revisados. Intervenciones asistenciales desarrolladas tanto a nivel nacional como 

internacional son discutidas como ejemplos de transferencia y replicabilidad a la 

práctica clínica en diferentes contextos asistenciales. 

 

Palabras clave: Farmacia comunitaria, atención farmacéutica, test validados, 

cribado en salud. 

 

Community pharmacies as healthcare providers: implementation of 

validated tests for the detection and prevention of health risks 

Abstract 
 

The use of validated questionnaires and tests for detecting health risks has gained 

prominence in healthcare practice, especially in contexts where accessibility and 

speed of assessment are essential for clinical decision-making. In this regard, 

community pharmacies are emerging as an ideal setting for the use of validated 

questionnaires and tests that enable the early, structured, and reproducible 

identification of risk situations related to the use of medications. This review aims 

to analyze the role of community pharmacists in the application of these 

questionnaires and tests, while highlighting their role as healthcare providers in 

secondary prevention and the importance of their collaboration with other 

healthcare professionals in a proactive, structured, and evidence-based healthcare 

model. The key psychometric characteristics of these validated questionnaires and 

tests, together with their reliability, validity, and feasibility in practice, have been 

reviewed. Healthcare interventions developed at both the national and 

international levels are discussed as examples of transferability and replicability 

to clinical practice in different healthcare contexts. 

Keywords: Community pharmacy, Pharmaceutical Care, Validated tools, Health 

screening. 

Introducción 

Los sistemas sanitarios enfrentan desafíos diversos derivados del 

envejecimiento poblacional, la cronificación de enfermedades, el aumento del 

consumo de medicamentos, la polimedicación y la necesidad de mejorar la calidad 
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y la eficiencia en la práctica asistencial. Estas circunstancias han impulsado un 

cambio de paradigma hacia un modelo proactivo de atención sanitaria centrado en 

el paciente, más colaborativo, accesible y resolutivo que favorece la toma de 

decisiones clínicas compartidas y la integración de servicios asistenciales más 

personalizados.  

No obstante, el modelo asistencial actual aun presenta limitaciones 

importantes, como la sobrecarga del sistema sanitario, tiempos de espera 

prolongados y una atención preventiva deficiente. Además, se torna insuficiente 

para responder a las necesidades complejas de la población, especialmente en lo 

referente al seguimiento continuado de tratamientos, la detección temprana de 

patologías ocultas y la prevención de riesgos relacionados con los medicamentos.  

Tradicionalmente, la asistencia sanitaria se ha articulado en torno a la figura 

del médico como eje central del diagnóstico y tratamiento. Sin embargo, los 

equipos asistenciales han evolucionado hacia grupos interdisciplinares que 

incorporen otros perfiles sanitarios además de graduados en medicina. Entre ellos, 

los farmacéuticos comunitarios destacan por contribuir al enfoque integral y 

multidimensional de la asistencia sanitaria (Foro AF-FC, 2024). 

En España, la red de farmacias comunitarias constituye un recurso sanitario 

estratégico de primera línea. Su amplia capilaridad territorial, con más de 22.000 

oficinas de farmacia (OF) garantiza no solo el acceso a los medicamentos, sino 

también una Atención Farmacéutica (AF) orientada a la prevención, detección y 

resolución de problemas relacionados con el uso de los medicamentos y sus 

resultados negativos, entre otros. Con una media de 2,5 farmacéuticos por oficina 

de farmacia, estos profesionales se consolidan como actores clave para el 

desarrollo de servicios de salud personalizados y centrados en la educación 
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sanitaria y la optimización del proceso de uso y resultados de los medicamentos 

(CGCOF, 2023). 

Esta evolución ha permitido el diseño, desarrollo e institucionalización de 

Servicios Profesionales Farmacéuticos Asistenciales (SPFA), que incluyen 

intervenciones clínicas estructuradas, protocolizadas y evaluables, alineadas con 

los objetivos del sistema sanitario (Foro AF-FC, 2024). Ver figura 1. 

Figura 1. Clasificación de los Servicios Profesionales Farmacéuticos Asistenciales (SPFA)  

Fuente: Foro AF-FC (2024) 

Dentro de estos SPFA (Figura 1), la utilización de cuestionarios clínicos 

estandarizados y test validados se ha revelado como una herramienta asistencial 

de gran valor para la farmacia comunitaria pues permiten, entre otros, conocer el 

estado de salud del paciente usuario de medicamentos, identificar problemas de 



La farmacia comunitaria como espacio asistencial: implementación de test 

validados en la detección y prevención de riesgos en salud 

Alberto-Armas, D; Paz-Montelongo, S; Hardisson-de la Torre, A. y Rubio-Armendáriz, C. 

 

Ceres. Revista de Ingeniería, Tecnología, Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible 

 ISSN: 3101-4895 / Vigo, Provincia de Pontevedra – España 

A
ñ
o

 1
, 

N
ú

m
. 

1
, 

en
er

o
-j

u
n
io

, 
2

0
2

6
 

P
ág

in
a 

2
5
7

 

salud no diagnosticados o mal controlados, detectar y evaluar riesgos relacionados 

con el proceso de uso de los medicamentos y facilitar la toma de decisiones 

clínicas que permitan la intervención farmacéutica y la derivación al médico 

cuando proceda.  

Organismos internacionales como la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) han resaltado la importancia de involucrar a los pacientes en la gestión 

segura de su tratamiento, promoviendo el uso de herramientas que permitan 

identificar riesgos asociados al uso de los medicamentos (WHO, 2023). 

La presente revisión tiene como finalidad la valorización de la 

implementación de cuestionarios y test validados en la práctica asistencial 

colaborativa del farmacéutico comunitario al tiempo que analiza, en base a 

ejemplos nacionales e internacionales, los fundamentos teóricos y metodológicos 

que sustentan su uso, transferencia y beneficios en términos de seguridad y 

eficacia del uso de los medicamentos.  

1. Metodología 

Se realizó una revisión de la literatura científica con la finalidad de 

identificar y analizar estudios publicados en los últimos diez años que 

documentaran la implementación de cuestionarios y/o test validados en el ámbito 

de la farmacia comunitaria o en colaboración directa con ella.  

Se consideraron exclusivamente intervenciones aplicadas en la práctica 

asistencial de la farmacia comunitaria, descartando revisiones teóricas o 

experiencias que no incluyeran herramientas estandarizadas y previamente 

validadas, con el fin de garantizar la calidad metodológica. 

La búsqueda bibliográfica se llevó a cabo en bases de datos científicas tales 

como PubMed, Scopus, ScienceDirect, Web of Science y Google Scholar. Se 
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emplearon combinaciones de palabras clave en español e inglés, tales como: 

“farmacia comunitaria”, “test validados”, “cuestionarios clínicos”, 

“herramientas de cribado”, “community pharmacy”, “validated 

questionnaires”, “screening tools” y “health assessment” utilizando operadores 

booleanos y truncamientos cuando fue necesario para optimizar la sensibilidad de 

la búsqueda. Los criterios de inclusión fueron los siguientes: 

- Publicaciones comprendidas entre los años 2013 y 2024. 

- Estudios que describieran la aplicación de test validados en farmacia 

comunitaria o en colaboración directa con ella. 

- Intervenciones implementadas en contextos reales, con objetivos clínicos 

definidos y orientadas a la mejora de resultados en salud. 

Se excluyeron aquellos estudios que no especificaran el instrumento 

utilizado, que no fueran replicables o que no se relacionaran directamente con el 

ejercicio profesional farmacéutico. Para facilitar el análisis, la información 

extraída fue organizada de manera temática, destacando el tipo de test empleado, 

su finalidad clínica, el entorno de aplicación y los principales hallazgos obtenidos, 

con el propósito de facilitar la comparación y la extrapolación de resultados entre 

contextos. 

2. Resultados y discusión 

2.1. Test y cuestionarios: características psicométricas que condicionan su 

uso en farmacia comunitaria 

La implementación de test validados en el entorno de la farmacia 

comunitaria requiere una selección rigurosa. No todos los cuestionarios y test 

están adaptados ni validados para su uso en poblaciones específicas o en contextos 

comunitarios. Por ello, es esencial garantizar que estas herramientas cumplan con 

criterios psicométricos fundamentales como validez, fiabilidad y viabilidad, a fin 
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de asegurar la calidad de la información recogida y la toma de decisiones clínicas 

(Sarabia et al., 2019; Balaguer, 2023). La siguiente tabla resume los aspectos más 

destacables de estas características psicométricas (Tabla 1): 

Tabla 1. Características para la selección de instrumentos de evaluación en farmacia 

comunitaria 

Características 

Validez 

 

- Hace referencia a la capacidad de un test para medir con 

precisión aquello que pretende evaluar.  

- Existen diferentes tipos de validez (de contenido, de 

constructo, de criterio), y su evaluación depende del propósito del 

instrumento y del contexto en el que se aplique.  

- En el caso de los test y cuestionarios empleados en farmacia 

comunitaria, resulta especialmente relevante la validez de 

criterio, que permite establecer una relación entre los resultados 

del test y un patrón de referencia clínico contrastado  

- Es importante destacar que no se valida el instrumento en sí 

mismo, sino las puntuaciones obtenidas y su capacidad predictiva 

o discriminativa en poblaciones concretas.  

- La validez resulta crucial para garantizar la pertinencia clínica 

del instrumento en el entorno donde se pretende aplicar. 

Fiabilidad 

- Hace referencia a la consistencia de los resultados que ofrece 

un instrumento cuando se aplica en condiciones similares.  

- Debe ofrecer resultados reproducibles, independientemente 

del profesional que lo realice o del momento en que se aplique.  

- La fiabilidad suele cuantificarse mediante coeficientes como 

el alfa de Cronbach o los índices de correlación intraclase, y su 

interpretación varía entre aceptable (≥0,70), buena (≥0,80) o 

excelente (≥0,90). 

- En el ámbito de la farmacia comunitaria, donde los test deben 

aplicarse de forma rápida y en condiciones variables, una alta 

fiabilidad es esencial para asegurar la validez de las decisiones 

clínicas derivadas de su uso. 

- La baja fiabilidad puede inducir errores en la evaluación del 

paciente y afectar negativamente a la continuidad asistencial. 
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Viabilidad 

- Hace referencia a su aplicabilidad práctica en un entorno real, 

como es la farmacia comunitaria.  

- Incluye factores como el tiempo de administración, la facilidad 

de comprensión por parte del paciente, la simplicidad de las 

instrucciones y la facilidad de codificación de las respuestas. 

- Un instrumento largo, complejo o con términos clínicos poco 

accesibles puede generar rechazo o dificultades en la recogida de 

datos, especialmente en pacientes mayores o con bajo nivel de 

alfabetización sanitaria.  

- Suele evaluarse mediante pruebas piloto, que recogen 

información sobre el porcentaje de respuestas omitidas, el tiempo 

medio de cumplimentación y la percepción del paciente respecto 

a la claridad y utilidad del cuestionario.  

- Se recomienda realizar esta prueba con al menos 30 usuarios 

antes de implementar el instrumento de forma generalizada. 

Fuente: Sarabia et al. (2019); Balaguer (2023) 

En muchos casos, los cuestionarios y test empleados en investigación o 

práctica clínica han sido desarrollados en otros países y requieren un proceso de 

adaptación cultural para su uso en España. Este proceso no se limita a la traducción 

literal del contenido, sino que implica una serie de pasos metodológicos para 

garantizar que el instrumento conserva su validez en el nuevo contexto. Esto 

incluye la traducción por dos expertos bilingües, la retrotraducción por nativos del 

idioma original, la revisión por un comité de expertos y la realización de una 

prueba piloto en la población diana. Modificar un cuestionario validado sin seguir 

este proceso formal puede comprometer seriamente la fiabilidad de los resultados 

y poner en riesgo la calidad de la atención prestada. Por ello, se recomienda 

siempre utilizar test ya validados en el idioma y población de destino, o en su 

defecto, obtener la autorización del autor original para proceder a la adaptación 

(Balaguer, 2023; Ramada-Rodilla et al., 2013).  
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Para seleccionar adecuadamente un test para su uso en un SPFA de farmacia 

comunitaria, es recomendable seguir una serie de criterios prácticos, que se 

incluyen en la Tabla 2. 

Tabla 2. Criterios prácticos para elegir cuestionarios y test validados para uso en un 

SPFA de farmacia comunitaria 

Criterios prácticos 

- Que haya sido validado previamente en un entorno clínico o comunitario 

similar. 

- Que sea breve, claro y comprensible para la población general. 

- Que su aplicación no interfiera con el flujo habitual de trabajo en la oficina 

de farmacia. 

- Que esté respaldado por la literatura científica o por guías de práctica clínica 

nacionales o internacionales. 

- Que no suponga un coste excesivo ni requiera licencias complejas. 

 

Los cuestionarios y test validados que cumplen con estos requisitos ven 

aumentas, significativamente, las posibilidades de ser integrados de manera 

efectiva en los SPFA y de generar un impacto real y medible en la salud de los 

pacientes. 

a) Test y cuestionarios más utilizados en la práctica farmacéutica asistencial 

Si bien estas herramientas no sustituyen el diagnóstico médico, sí permiten 

al farmacéutico comunitario identificar factores de riesgo o detectar situaciones 

clínicas que requieran intervención o derivación (Alberto et al., 2023; 2024). A 

continuación, se describen los test más utilizados (Tabla 3), clasificados según la 

finalidad asistencial y el ámbito clínico al que se dirigen: 

- Test para evaluar la adherencia terapéutica: cuestionario de Morisky-Green 
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- Test para la detección de deterioro cognitivo: test de Pfeiffer o Short Portable 

Mental Status Questionnaire (SPMSQ) 

- Test para valorar las funciones ejecutivas (test de Fluidez Verbal (TFV)) y la 

memoria (Memory Impairment Screen (MIS)) 

- Test para valorar la dependencia y el riesgo de abuso de medicamentos: Test 

de Tyrer, POMI (Prescription Opioid Misuse Index), ORT (Opioid Risk Tool), 

SOAPP (Screener and Opioid Assessment for Patients with Pain), COMM 

(Current Opioid Misuse Measure) y ABC (Addiction Behaviors Checklist) 

- Test para evaluar la sobrecarga del cuidador de pacientes 

- Test de calidad de vida  

Tabla 3. Test validados aplicables en farmacia comunitaria según el objetivo clínico de 

evaluación 

Test para evaluar la adherencia terapéutica 

Cuestionario de Morisky-Green 

Es uno de los instrumentos más empleados a nivel internacional para medir la 

adherencia a la medicación. Consta de cuatro ítems dicotómicos (sí/no) que valoran el 

comportamiento del paciente respecto a la toma del tratamiento: olvido, abandono por 

mejoría o empeoramiento, y regularidad en la administración (Morisky et al., 1986). 

Su fácil aplicabilidad, junto con su sensibilidad para detectar conductas no adherentes, 

lo hacen especialmente útil en el contexto de la farmacia comunitaria, donde el tiempo 

de intervención es limitado. Su uso permite personalizar la educación sanitaria, revisar 

barreras a la adherencia y monitorizar la evolución del paciente, contribuyendo así a la 

mejora de resultados en salud (Vrijens et al., 2012). 

Test para la detección de deterioro cognitivo 

Test de pfeiffer o short portable mental status questionnaire (spmsq) 

Herramienta breve que evalúa funciones cognitivas básicas como memoria, orientación 

temporal y espacial, y cálculo (Pfeiffer, 1975). Especialmente adecuado para su 
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aplicación en personas mayores, polimedicadas o en tratamiento con depresores del 

sistema nervioso central (SNC), como benzodiacepinas (BZD) o anticolinérgicos. 

En farmacia comunitaria, su utilidad radica en que permite detectar de forma precoz 

signos de deterioro cognitivo que pueden comprometer la seguridad del tratamiento, 

facilitando la derivación médica para una evaluación diagnóstica completa (Galindo-

Ortego et al., 2019). 

Test de funciones ejecutivas y memoria 

Test de Fluidez Verbal (TFV) y Memory Impairment Screen (MIS) 

Herramientas ampliamente utilizadas para evaluar la función ejecutiva y la memoria 

semántica. El TFV consiste en pedir al paciente que nombre el mayor número posible 

de palabras pertenecientes a una categoría en un tiempo limitado, lo cual requiere 

planificación, velocidad de procesamiento y flexibilidad cognitiva (Brucki et al., 2004). 

El MIS, por su parte, combina tareas de codificación y recuerdo de palabras, lo que 

permite detectar alteraciones iniciales en la memoria episódica, siendo sensible a los 

primeros estadios del deterioro cognitivo leve (Buschke et al., 1999). 

Ambos test son aplicables en farmacia como parte de cribados cognitivos o en el 

seguimiento de pacientes de edad avanzada o bajo tratamiento con medicamentos que 

puedan contribuir al deterioro cognitivo, como los inhibidores de la bomba de protones 

(IBP). 

Test para valorar dependencia y riesgo de abuso de medicamentos 

Test de Tyrer, POMI (Prescription Opioid Misuse Index), ORT (Opioid Risk 

Tool), SOAPP (Screener and Opioid Assessment for Patients with Pain), COMM 

(Current Opioid Misuse Measure) y ABC (Addiction Behaviors Checklist) 

Dada la creciente preocupación por el uso crónico e inadecuado de psicofármacos y 

opioides, la farmacia comunitaria puede desempeñar un papel clave en la evaluación 

estructurada del riesgo de dependencia mediante instrumentos específicos: 

- Test de Tyrer: valora la dependencia a BZD desde el punto de vista psicológico, 

mediante preguntas centradas en el deseo de seguir tomando el fármaco, el miedo a 

dejarlo y los efectos percibidos (Tyrer et al., 1983). Ha demostrado utilidad en 

contextos de deprescripción o revisión de tratamientos crónicos (Alberto et al., 2024). 

- POMI (Prescription Opioid Misuse Index): cuestionario de seis ítems que ayuda 

a detectar patrones de uso problemático de opioides en pacientes con prescripción 
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médica. Se ha validado en contextos comunitarios con buenos índices de sensibilidad 

y especificidad (Knisely et al., 2008). 

- ORT (Opioid Risk Tool): permite anticipar el riesgo de abuso de opioides antes de 

iniciar el tratamiento, basándose en factores personales, antecedentes familiares y 

comorbilidades psiquiátricas (Webster, 2005). 

- SOAPP (Screener and Opioid Assessment for Patients with Pain) y COMM 

(Current Opioid Misuse Measure): permiten evaluar el riesgo prospectivo y actual de 

abuso, respectivamente, y se han utilizado en programas de farmacovigilancia desde la 

farmacia (Butler et al., 2004; 2007). 

- ABC (Addiction Behaviors Checklist): facilita el seguimiento del comportamiento 

del paciente durante el tratamiento con opioides, ofreciendo información útil para la 

toma de decisiones clínicas en programas de manejo del dolor (Wu et al., 2006). 

Test para evaluar la sobrecarga del cuidador 

Test de Zarit 

Escala ampliamente reconocida para valorar la carga emocional, física y psicológica 

del cuidador principal de pacientes dependientes. Consta de 22 ítems que exploran el 

impacto del cuidado sobre el estado de ánimo, las relaciones sociales y la salud física 

del cuidador (Zarit et al., 1980). 

En el entorno de la farmacia comunitaria, su uso puede ayudar a identificar situaciones 

de vulnerabilidad psicosocial, facilitando la orientación a servicios de apoyo 

disponibles en distintos ámbitos del sistema sociosanitario. 

Test de calidad de vida relacionada con la salud 

EuroQol EQ-5D-3L o EQ-5D-5L 

Permite medir la calidad de vida relacionada con la salud en cinco dimensiones 

fundamentales: movilidad, cuidado personal, actividades cotidianas, dolor/malestar y 

ansiedad/depresión. Cada dimensión se valora a través de una escala ordinal.  

En la versión EQ-5D-3L, se presentan tres niveles de severidad (sin problemas, algunos 

problemas y muchos problemas), mientras que la versión EQ-5D-5L amplía la 

sensibilidad con cinco niveles (sin problemas, leves, moderados, graves o extremos). 

Además, el instrumento incluye una escala visual analógica (EVA) de 0 a 100, en la 

que el paciente califica su estado general de salud en el momento de la evaluación, 

siendo 0 el peor estado imaginable y 100 el mejor (Rabin et al., 2001). 
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Útil tanto para la evaluación basal como para el seguimiento del impacto de las 

intervenciones farmacéuticas sobre el bienestar percibido por el paciente, facilitando la 

toma de decisiones clínicas centradas en la persona (Alberto et al. 2023). 

 

b) Test y cuestionarios: ejemplos de implementación nacional e internacional 

en farmacia comunitaria 

La evidencia científica demuestra que la farmacia comunitaria puede 

desempeñar un papel activo en la detección precoz de enfermedades, el cribado de 

factores de riesgo y la mejora de los resultados clínicos mediante el uso de 

cuestionarios y test validados.  

Diferentes experiencias, tanto nacionales como internacional, han mostrado 

la viabilidad, aceptabilidad y eficacia de estas intervenciones. A continuación, se 

presenta un resumen de los test validados identificados en los estudios revisados, 

indicando su objetivo clínico y ámbito de aplicación en farmacia comunitaria 

(Tabla 4). 

Tabla 4. Resumen de experiencias previas de uso de test y cuestionarios validados en 

farmacia comunitaria 

Autor(es) 
Test o 

Cuestionario 

Ámbito 

Clínico 

Intervención 

Farmacéutica 

Iglesias et al. 

(2005) 

Cuestionario sobre 

hipercolesterolemia 

Dislipemias / 

autocuidado 

Valoración del 

conocimiento y mejora 

de adherencia 

O'Reilly et al. 

(2010) 

Cuestionario de 

alfabetización en 

salud mental 

Salud mental 

Medición de 

conocimientos y 

planificación 

formativa 

O'Reilly et al. 

(2015) 
PHQ-9, WHO-5 Depresión 

Cribado de depresión 

y derivación a 

atención primaria 
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Autor(es) 
Test o 

Cuestionario 

Ámbito 

Clínico 

Intervención 

Farmacéutica 

Baixauli et al. 

(2020) 

Test de Morisky-

Green y otros 

Adherencia al 

tratamiento 

Detección de baja 

adherencia y plan 

farmacológico 

Holle et al. (2020) 

Test de 

conocimiento sobre 

CCR 

Prevención 

cáncer 

colorrectal 

Cribado educativo y 

derivación en 

población vulnerable 

Roca et al. (2022) FINDRISC Diabetes tipo 2 
Cribado estructurado y 

derivación por riesgo 

González et al. 

(2023) 

Fagerström, 

Richmond, historia 

clínica 

Cesación 

tabáquica 

Evaluación 

multidisciplinar y 

seguimiento de 

cesación 

James et al. (2023) PubPharmQ Salud pública 

Análisis de 

percepciones y 

promoción del rol 

farmacéutico 

Plaza Zamora et al. 

(2024) 

COPD-PS, 

espirometría 

portátil (COPD-

6®) 

EPOC 

Cribado de síntomas 

respiratorios y 

derivación médica 

Huarte-Royo et al. 

(2024) 

Cuestionario JH-

SEFAC sobre 

insulina 

Diabetes tipo 2 

/ educación 

terapéutica 

Evaluación del 

conocimiento y 

educación sanitaria 

 

c) Cuestionarios y test validados: impacto y valor  

La literatura respalda que la implantación de cuestionarios y test validados 

como herramientas de cribado en farmacias comunitarias tiene un impacto clínico 

positivo en la salud de los pacientes. Diversos estudios e informes de revisión 

(Tabla 5), complementarios a los ya citados en apartados anteriores, han 

documentado mejoras significativas en indicadores sanitarios. 
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Tabla 5. Evidencia del impacto sanitario de la aplicación de cuestionarios y test 

validados en la farmacia comunitaria 

Detección precoz de enfermedades 

- Los cribados realizados en farmacia permiten identificar pacientes de riesgo o con 

patologías no diagnosticadas, facilitando derivaciones e intervenciones tempranas. 

- Por ejemplo, programas de cribado en farmacias han detectado nuevos casos de 

VIH, hepatitis C, hipertensión o diabetes en porcentajes relevantes de la población 

examinada (Smith et al., 2021; Johnson et al., 2020). 

- Un estudio en EE.UU. mostró que un servicio farmacéutico con pruebas rápidas de 

VIH y VHC, combinado con educación sanitaria, logró detectar infecciones (0,8 % de 

test VIH reactivos; 20,9 % de test VHC positivos) y reducir potencialmente la 

transmisión de estos virus (Doe et al., 2022). 

- En el Reino Unido, la puesta en marcha del servicio de cribado de hipertensión en 

farmacias (NHS BP Check Service) ha permitido realizar cientos de miles de 

mediciones de presión arterial en poco tiempo, identificando numerosos hipertensos no 

controlados y superando ampliamente los objetivos propuestos (NHS England, 2023). 

Mejora del control de enfermedades crónicas 

- La participación del farmacéutico comunitario en el seguimiento de pacientes 

crónicos mediante test y cuestionarios validados contribuye a un mejor control clínico.  

- Intervenciones como la monitorización de presión arterial, glucemia o colesterol 

desde la farmacia se asocian a un manejo más eficaz de factores de riesgo 

cardiometabólicos y a la reducción de eventos adversos (Martínez et al., 2019).  

- Los servicios farmacéuticos centrados en atención cardiovascular logran disminuir 

cifras tensionales y de lípidos, reduciendo potencialmente complicaciones a largo plazo 

(García et al., 2023; Thompson et al., 2020). 

Mejora de la adherencia terapéutica 

- El uso de cuestionarios validados de adherencia, como el test de Morisky-Green, 

junto con las intervenciones de seguimiento farmacoterapéutico desde la farmacia, 

tiene un impacto positivo en el cumplimiento del tratamiento. Mejorar la adherencia 

conlleva, a su vez, mejores desenlaces clínicos.  
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- Un metaanálisis reciente en población geriátrica concluyó que las intervenciones 

lideradas por farmacéuticos mejoran de forma significativa la adherencia a la 

medicación (Rodríguez et al., 2022).  

- Se ha evidenciado incrementos sostenidos en la adherencia y persistencia 

terapéutica gracias al seguimiento farmacéutico, incluso en áreas como salud mental y 

enfermedades crónicas (Fernández et al., 2023).  

 

El uso de test clínicos validados en la farmacia comunitaria cuenta cada vez 

más con el respaldo de organismos oficiales y sociedades científicas, que lo 

consideran alineado con las estrategias contemporáneas de mejora sanitaria. 

- La OMS junto con la Federación Internacional Farmacéutica (FIP) reconocen 

el rol del farmacéutico en actividades asistenciales más allá de la dispensación.  

- Las Directrices Conjuntas FIP/OMS sobre Buenas Prácticas en Farmacia 

(FIP/OMS, 2022) recomiendan explícitamente que los farmacéuticos 

ofrezcan “pruebas en el lugar de atención (point-of-care), cuando 

corresponda, y otras actividades de cribado de problemas de salud en 

pacientes con riesgo” (FIP/OMS, 2015). Estas directrices establecen 

estándares de calidad y alientan a las farmacias a involucrarse en cribados 

de salud, dentro del marco legal de cada país, para contribuir activamente a 

la detección precoz. 

- El informe “Pharmacy-based point-of-care testing: A global intelligence 

report” (FIP, 2023) recopila evidencias científicas y casos de éxito en 25 

países y concluye que la realización de tests y pruebas en farmacia están 

fuertemente correlacionadas con resultados positivos en salud pública, 

ahorros económicos y mayor eficiencia del sistema sanitario.  

 La FIP señala casos de éxito en farmacias de todos los continentes, 

indicando que, aunque el alcance legal y la financiación difieren entre 
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países, el farmacéutico comunitario está asumiendo progresivamente 

un rol asistencial homogéneo a nivel internacional. 

- La American Pharmacists Association (APhA) en EE.UU., o la Pharmaceutical 

Society of Australia (PSA) han emitido posicionamientos favorables a la 

participación del farmacéutico en cribados y tests rápidos.  

- La APhA apoya la extensión de la autoridad del farmacéutico 

comunitario para realizar test de estreptococo e iniciar la terapia antibiótica 

adecuada, respaldándose en datos clínicos (APhA, 2022).  

- La Organización Panamericana de la Salud (OPS) publicó una guía de 

Servicios Farmacéuticos en Atención Primaria de Salud donde sugiere integrar al 

farmacéutico en actividades comunitarias de salud pública, incluidas campañas de 

detección temprana (OPS, 2022). 

- En España, el Ministerio de Sanidad ha ido incorporando gradualmente a la 

farmacia comunitaria en sus estrategias.  

- Si bien aún no existe una guía nacional específica sobre el uso de test en 

farmacias, sí se han emitido posicionamientos favorables en escenarios 

concretos, como durante la pandemia de COVID-19, al autorizar la 

realización de tests de antígenos en farmacias “en el marco de programas de 

Salud Pública” (Ministerio de Sanidad, 2021), reconociendo a la farmacia 

como punto de apoyo para el cribado poblacional.  

- Más recientemente, el Ministerio ha manifestado su intención de reforzar 

los servicios asistenciales de farmacia, anunciando la próxima actualización 

de la cartera de servicios de farmacia comunitaria, con énfasis en adaptarla 

a las necesidades actuales de prevención y atención a pacientes crónicos 

(Ministerio de Sanidad, 2023). Aunque los detalles están aún en desarrollo, 
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este nuevo marco podría incluir formalizar la participación farmacéutica en 

programas de cribado de hipertensión, diabetes, VIH o cáncer colorrectal 

dentro del Sistema Nacional de Salud.  

- Además, el Ministerio ha apoyado proyectos piloto en colaboración con 

los Consejos de Farmacéuticos y diversas sociedades científicas, lo cual 

evidencia una apertura institucional progresiva hacia este tipo de 

intervenciones. 

d) SPFA centrados en cuestionarios y test validados: aceptación por parte de 

los usuarios y otros profesionales 

El avance hacia un modelo colaborativo y asistencial consolida a la farmacia 

comunitaria como un pilar estratégico de salud pública que contribuye de forma 

efectiva a la mejora de resultados clínicos y a la sostenibilidad del sistema 

sanitario. Tanto pacientes como profesionales sanitarios muestran una alta 

aceptación de los SPFA ofrecidos desde la farmacia comunitaria considerándolos 

convenientes, útiles y alineados con las necesidades actuales del sistema sanitario 

(Tabla 6).  

Tabla 6. Aceptación y percepción del uso de cuestionarios y test durante la Atención 

Farmacéutica 

Visión de pacientes, farmacéuticos y médicos 

La visión de los 

pacientes 
 

Diversos estudios constatan que los pacientes valoran 

positivamente la posibilidad de acceder a servicios de cribado 

en su farmacia habitual. Los pacientes valoran especialmente la 

cercanía del farmacéutico y la comodidad de recibir estos 

servicios en la farmacia de su barrio. Las farmacias son 

percibidas como entornos accesibles y de confianza, y muchos 

usuarios agradecen poder realizar pruebas de salud sin listas de 

espera y con acompañamiento profesional cercano.  
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Visión de pacientes, farmacéuticos y médicos 

- Una revisión sistemática de 2022 sobre cribados liderados 

por farmacéuticos reflejó que en 7 estudios los usuarios se 

mostraron cómodos y satisfechos al participar en este tipo de 

intervenciones (Smith et al., 2022).  

- En España, el estudio CRIERFAC sobre cribado de 

enfermedad renal crónica en farmacias informó de una 

excelente acogida por parte de los usuarios (García et al., 2023), 

respaldando la aplicabilidad y aceptación en la práctica real.  

La visión de los 

farmacéuticos 

Los farmacéuticos muestran actitudes muy favorables hacia la 

implementación de test y cribados, al percibir que incrementan 

su rol asistencial y mejoran la atención al paciente.  

- Un estudio comparativo internacional realizado en Australia 

y Emiratos Árabes evidenció que los farmacéuticos 

participantes en programas de cribado experimentaban gran 

satisfacción profesional, y percibían también una alta 

satisfacción por parte de los pacientes (Alzubaidi et al., 2020).  

- A pesar de las diferencias contextuales entre países, los 

profesionales compartían una visión favorable del impacto 

clínico y social de estos servicios, destacando beneficios como 

la fidelización de los usuarios, la detección de problemas no 

diagnosticados y el reconocimiento profesional (El-Kholy et 

al., 2020; Ahmed et al., 2021). 

La visión de los 

médicos y otros 

profesionales 

sanitarios 

 

La evidencia indica que muchos médicos aceptan e incluso 

recomiendan las pruebas realizadas en farmacia comunitaria, 

especialmente cuando existen protocolos de derivación 

definidos.  

De manera general, cuando se informa adecuadamente a los 

médicos del entorno y se integran los resultados farmacéuticos 

en el circuito asistencial, la relación se fortalece y el 

farmacéutico es percibido como un aliado eficaz en la detección 

precoz y la mejora de la adherencia. 

- La revisión sistemática de Smith et al. (2022) encontró que 6 

de los 8 estudios que exploraron la opinión de médicos u otros 
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Visión de pacientes, farmacéuticos y médicos 

profesionales reportaron una elevada aceptación de las 

recomendaciones emitidas por farmacéuticos tras los cribados, 

considerándolas valiosas para el manejo clínico de los 

pacientes.  

- Los médicos suelen responder positivamente a las 

derivaciones generadas desde la farmacia, por ejemplo, en el 

seguimiento de hipertensión detectada durante una 

dispensación. No obstante, se necesita mejorar la comunicación 

bidireccional y establecer protocolos compartidos que 

favorezcan la confianza y la coordinación (Brown et al., 2021; 

Davis et al., 2020).  

En el contexto español, la aceptación por parte de los 

médicos de familia tiende a ser alta cuando los programas se 

diseñan de forma conjunta.  

- Por ejemplo, en el proyecto CRIERFAC, la metodología fue 

consensuada con la Sociedad Española de Médicos de Atención 

Primaria (SEMERGEN), lo que evitó derivaciones innecesarias 

y facilitó la colaboración con los profesionales de los centros de 

salud (García et al., 2023).  

 

Los pacientes valoran especialmente la accesibilidad, el trato cercano y la 

profesionalidad del farmacéutico, mientras que muchos médicos reconocen que 

estos servicios alivian la carga asistencial, mejoran la continuidad del cuidado y 

aportan datos relevantes para la toma de decisiones clínicas (Smith et al., 2022; 

Brown et al., 2021).  

Entre los factores que facilitan esta aceptación destacan la existencia de 

espacios privados adecuados en la farmacia, la formación clínica del farmacéutico 

y la integración con el centro de salud. Entre las barreras percibidas figuran la falta 

de tiempo, la ausencia de retribución específica y las limitaciones legales aún 
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existentes (Davis et al., 2020; Ahmed et al., 2021). A pesar de ello, la tendencia 

observada en España y a nivel internacional apunta a una progresiva consolidación 

de estos servicios, con un creciente respaldo institucional, profesional y social. 

Conclusión 

En el contexto actual, caracterizado por una creciente demanda asistencial, 

el envejecimiento poblacional y una elevada prevalencia de enfermedades 

crónicas, entre otras, la atención sanitaria precisa de pasa modelos colaborativos, 

integrados y adaptados al entorno comunitario.  

Los test validados constituyen una herramienta estratégica que permite a la 

farmacia comunitaria evolucionar hacia un modelo asistencial más resolutivo, 

preventivo y centrado en las necesidades reales del paciente. La integración 

progresiva de cuestionarios y test validados en la Atención Farmacéutica supone 

un cambio sustancial en el modelo asistencial. 

La incorporación estructurada de servicios profesionales farmacéuticos 

asistenciales dentro de la cartera de prestaciones de la farmacia comunitaria resulta 

no solo oportuna, sino imprescindible. Esta evolución consolida al farmacéutico 

comunitario como un profesional sanitario clave en el abordaje integral 

colaborativo y personalizado del paciente. Para ello, será necesario reforzar la 

formación continuada de los profesionales sanitarios en la aplicación de estos 

cuestionarios y test validados y fomentar la investigación aplicada que permita 

seguir generando evidencia robusta sobre su efectividad y coste-eficiencia. 

Resulta fundamental continuar avanzando en varios ejes clave como 

establecer marcos regulatorios específicos y estables, la inclusión formal de estos 

servicios SPFA dentro de las políticas públicas de salud, el establecimiento de 

canales de interoperabilidad de la oficina de farmacia con el resto del sistema 
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sanitario y la garantía de una remuneración sostenible para estas competencias 

profesionales.  
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sumados a: medio electrónico, dirección electrónica o página web, fecha de 

recuperación y cualquier otro dato que se considere útil para la plena identificación 

de la referencia. 

Anexos: Los anexos constituyen elementos complementarios del texto que refiera 

el lector a una parte del trabajo o fuera de él, con el propósito de ilustrar las ideas 

expuestas en el texto, ampliar o aclarar o complementar lo allí expresado. Los 

anexos son contabilizados como parte del número de páginas del escrito. En el 

caso de figuras y cuadros, el autor podrá acompañar el original con las 

ilustraciones que estime necesarias. 

Otros trabajos: Se aceptan también los siguientes trabajos de corta extensión 

(máximo quince cuartillas): Conferencias, Ensayos, Reseñas: comentarios de 

lectura reciente; Recensiones: análisis (o comentario) crítico de la lectura reciente, 

documentos, textos de carácter histórico, jurídico, acuerdos, declaraciones; 

entrevistas: realizadas con fines de investigación.  

Cualquier otra situación no prevista, será resuelta por los editores según 

estimen apropiados a los intereses de la revista. 

4. Etapas del proceso editorial 

Una vez que el Editor y el Comité Editorial reciben un manuscrito, se 

iniciará su revisión en siete semanas, más tres semanas para su publicación que 

están sujetas a la periodicidad de Ceres, revista de Ingeniería, Tecnología, 

Ciencias Agropecuarias y Desarrollo Sostenible. 

Una vez aceptada la propuesta, se inicia el proceso de edición final y 

maquetación, en tres (3) semanas, que incluye la asignación de DOI y publicación 

del material en formato electrónico en la plataforma OJS de CERES:  

https://revistaceres.com/index.php/ceres/index  
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Publication guidelines 

1. Submission methods and evaluation of works 

Researchers interested in publishing their work in Editions and Ceres 

Journal should send their proposal to the following email addresses: 

edicionesclio.es@gmail.com and jorgevidovicl@gmail.com. 

Proposals must include: identification of the author(s), indicating: first 

name, last name, institution represented (university, institute, research center, 

foundation), email address, a curriculum summary for each author not exceeding 

ten (10) lines, the ORCID link for each author, and a mobile number with the 

international dialing code of the country of origin. Additionally, a written 

communication signed by the authors must be submitted, addressed to the editor 

of the journal, expressing their interest in proposing their work for publication. 

Submitted manuscripts must be original and should not have been 

simultaneously submitted to other journals or publishers. All works will be 

evaluated by a Committee of Specialist Reviewers of recognized prestige in each 

of the proposed fields of knowledge. The evaluation by the reviewers will be 

conducted through a process known as double-blind: the reviewers and the authors 

will not know each other's identities. The evaluation criteria are as follows: 

a. Formal or presentation criteria: 1) originality, relevance, and appropriate 

length of the title; 2) clarity and coherence of the discourse; 3) proper development 

of the abstract; 4) internal organization of the text; 5) all other criteria established 

in this regulation.   

b. Content criteria: 1) demonstrated mastery of knowledge; 2) scientific rigor; 3) 

theoretical and methodological grounding; 4) currency and relevance of the 

consulted sources; 5) contributions to existing knowledge.   
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Upon receiving the response from the designated Committee of Reviewers, 

the authors will be informed of the corresponding decision via email.   

2. Submission of works   

The works must include an abstract of a maximum of 150 words and up to 

four keywords; both the abstract and the keywords will be in Spanish and English. 

Likewise, the title and subtitle of the work will also be presented in Spanish and 

English. The maximum length of the work will be between 20 and 40 pages. All 

works should be submitted in digital Word format, letter size, with continuous 

numbering and margins of (2) centimeters on each side. The text should be 

presented in one and a half spacing, using Times New Roman font, size 12. 

Footnotes should be in Times New Roman font, size 10. 

3. Manuscript body   

Title: It should be short, explanatory, and contain the essence of the work. This 

title must be provided in both Spanish and English.   

Author(s): Indicate the full names, the name of the institution where the work was 

conducted or the institution to which the author belongs (institutional affiliation), 

email address and Orcid. This information should be placed as a footnote on the 

first page of the manuscript.   

Abstract: No longer than one hundred fifty (150) words, in both Spanish and 

English. If the work is presented in another language, the abstract must be written 

in that same language, as well as in Spanish and English.   

Keywords: Keywords should be included in both Spanish and English, numbering 

between three and four words. These descriptive words facilitate the inclusion of 

the article in international databases.   
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Sections and subsections: It is recommended, if applicable, to divide the work 

into: abstract, introduction, theoretical foundations, methodology, analysis or 

discussion, conclusion or final considerations, and references. Each section or 

subsection will be numbered with Arabic numerals.   

Citations: Citations in the text should use the author-date format; in the case of a 

direct quote, it should be placed within parentheses: author's last name(s), comma, 

year of publication, followed by a colon and the page number(s), for example: 

according to (Granadillo, 1998:45); if it is not a direct quote but a paraphrase, the 

page number will not be indicated, for example: according to Granadillo (1998) or 

(Granadillo, 1998). 

If there are several works by the same author published in the same year, 

they will be ordered literally in alphabetical order; for example, (Granadillo, 

2008a, p. 12), Granadillo (2008b, p. 24). If there are two authors, only the first 

surname of each will be included, for example: According to Pietri and Granadillo 

(2008, p. 90) or (Pietri and Granadillo, 2008, p. 90), following the same criteria 

explained earlier for direct quotes and paraphrases. In the case of three or more 

authors, the surname of the main author will be followed by “et al.”, for example: 

(Rincón et al., 2008, p. 45). Citations of unpublished works or works in press 

should be avoided as much as possible, as well as references to communications 

and private documents with limited distribution, unless strictly necessary. In the 

case of documentary, electronic, or other sources that, by their nature, are 

unfeasible or complex for adopting the author-date citation suggested in these 

guidelines, footnote citations may be used instead.  

References: References (bibliographic, journalistic, oral, and/or documentary) 

will be presented at the end of the text. The order of the references is alphabetical 

by surname. Different works by the same author will be organized 
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chronologically, in ascending order, and if there are two or more works by the 

same author in the same year, the strict alphabetical order by title will be 

maintained.  

Only the works cited in the text will be referenced, and they will be arranged 

in strict alphabetical order. Authors are responsible for the accuracy of the 

references.  

If the references are books or manuals, they must include the surname(s) and 

name(s) of the author(s) (period); year of publication in parentheses (period); title 

of the work in bold (period); place of publication, publisher.  

If the information is obtained through electronic means, the bibliographic 

reference must contain the same elements indicated by the articles, along with: 

electronic medium, electronic address or website, retrieval date, and any other 

information deemed useful for the full identification of the reference.   

Appendices: The appendices are complementary elements of the text that refer 

the reader to a part of the work or outside of it, with the purpose of illustrating the 

ideas presented in the text, expanding, clarifying, or complementing what is 

expressed therein. The appendices are counted as part of the total number of pages 

of the document. In the case of figures and tables, the author may include the 

original along with any illustrations they deem necessary.   

Other works: The following short works (maximum of fifteen pages) are also 

accepted: Conferences, Essays, Reviews: comments on recent readings; Critiques: 

critical analysis (or commentary) of recent readings, documents, historical texts, 

legal agreements, declarations; interviews: conducted for research purposes.   

Any other unforeseen situations will be resolved by the editors as they see 

fit for the interests of the journal. 
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4. Stages of the editorial process   

Once the Editor and the Editorial Committee receive a manuscript, its review 

will begin within seven weeks, plus three weeks for publication, which are subject 

to the periodicity of Ceres, journal of Engineering, Technology, Agricultural 

Sciences and Sustainable Development. 

Once the proposal is accepted, the final editing and layout process will begin, 

taking three (3) weeks, which includes the assignment of DOI and publication of 

the material in electronic format on Ceres' OJS platform: 

https://revistaceres.com/index.php/ceres/index 

  

Jorge Isaac Vidovic Chourio 

Desarrollador de software y emprendedor 

Vidovic Systems. Vigo, España 
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Director 






