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Resumen

El presente articulo presenta un
bosquejo general de los sustratos de uso
horticola, las ventajas, los factores a con-
siderar en su eleccion y las propiedades fi-
sicas, quimicas y bioldgicas que se deben
evaluar. Esto porque en la actualidad, los
sustratos representan un componente im-
portante en la agricultura moderna, especifi-
camente en los sistemas semi-hidropdnicos
de especies horticolas. Se concluye, que
existe una gran diversidad de materiales que
pueden utilizarse como sustratos agricolas,
pero existen criterios que deben considerar-
se para su eleccion como: requerimientos
de las plantas, que se ajusten en lo posible
a las caracteristicas ideales de un sustrato,
asi como efecto en el medio ambiente.

Palabras clave: Vermicompost, jal, tezontle,
propiedades.

Abstract

This article shows a general outline
of horticultural substrates usage, advantages
of its use and, factors to be considered in their
choice; as well as the physical, chemical and
biological properties that need to be asses-
sed. This is because today, substrates are an
important component in modern agriculture,
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specifically in the semi-hydroponic vege-
table species systems. It could be conclu-
ded that there is great diversity of materials
that can be used as agricultural substrates,
however, there are criteria to be considered
for its election such as: plant requirements
that better adjust the ideal characteristics of
a substrate and environmental effect.

Key words: Vermicompost, jal, tezontle, properties.

Introduccion

En los ultimos 10 afos la agricultura
protegida ha cobrado gran importancia a nivel
mundial. Tal es el caso de la produccién en con-
diciones de invernadero, que registra una tasa de
crecimiento anual de 20 % (Castellanos, 2009).

Un aspecto importante en la produc-
cion en invernadero es el medio que se utiliza
para el crecimiento de la planta, que puede ser
el suelo o un sustrato organico o inorganico.

Una de las ventajas que representa
el uso de los sustratos regionales es la dis-
ponibilidad y menor costo, y mas aun los de
origen organico dada la tendencia al manejo
de sistemas de produccion con enfoque sus-
tentable (Porter-Humpert, 2000).
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En las regiones de México hay diversas
actividades tales como la minera, la industrial y la
agropecuaria, que producen materiales de dese-
cho, los cuales pueden ser explotados como sus-
tratos, aunque algunos de ellos deban de pasar
por un proceso de acondicionamiento previo a su
utilizacion. Sin embargo, dado el escaso conoci-
miento sobre la utilidad para la produccién agri-
cola de diversos materiales en algunas regiones
del pais su explotacion es escasa, por lo que es
importante difundir qué es un sustrato asi como
los requerimientos a considerar para su uso y las
ventajas del mismo. Es importante enfatizar que
antes de decidir por el uso de un sustrato se debe
caracterizar, es decir, analizar sus diferentes pro-
piedades; también, se deben considerar diversos
factores como el fisico, econémico y ecoldgico.
Por tanto, el objetivo del presente documento es
presentar un bosquejo general de los sustratos,
sefalar principalmente las ventajas en su uso,
factores a considerar en su eleccién, propieda-
des fisicas, quimicas y bioldgicas que se deben
evaluar, y los tipos de sustratos.

Definiciéon de sustrato

Sobre el término sustrato aplicado a la
horticultura, existen diversas definiciones. Burés
(1997) sefiala que sustrato es cualquier medio
que se utilice para el cultivo de plantas en con-
tenedores, donde se entiende por contenedor
cualquier recipiente que tenga altura limitada.
Por su parte, Abad et al.,, (2004) sefialan que
sustrato es todo material s6lido distinto del suelo
in situ, natural, de sintesis o residual, mineral u
organico, que, colocado en un contenedor, en
forma pura o en mezcla, permite el anclaje del
sistema radicular, desempefando, por tanto, un
papel de soporte para la planta y que este puede
intervenir o no en la nutricién vegetal.

Por otro lado, Rober (2000) sefiala
que un sustrato horticola es la tierra para las
plantas, como las mezclas a base de turbas y
otros materiales, que sirven de ambiente para
las raices. Kampf et al., (2006) definen como
sustrato para plantas al medio poroso donde se
desarrollan las raices, relacionadas con el culti-
Vo en recipientes fuera del suelo in situ.
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En general, podemos resumir que un
sustrato para el cultivo de plantas es todo ma-
terial que puede proporcionar anclaje, oxigeno
y agua suficiente para el 6ptimo desarrollo de
las mismas, o en su caso nutrimentos, requeri-
mientos que pueden cubrirse con un solo ma-
terial o en combinaciéon con otros, los cuales
deberan ser colocados en un contenedor.

Inicio del uso de los sustratos

Hoy en dia se piensa que la técni-
ca del cultivo sin suelo, la cual incluye a los
sustratos, es una forma de produccién moder-
na, sin embargo, ésta es una técnica que data
desde aproximadamente 4000 afos (Raviv y
Lieth, 2008). De acuerdo con Burés (1997), el
desarrollo de los sustratos horticolas tuvo su
origen en el cultivo en contenedor o maceta.
Desde que se introdujo el cultivo en conte-
nedor, se plante6 la necesidad de un cambio
conceptual con respecto al cultivo tradicional,
apareciendo los sustratos, en sus distintas
variantes para sustituir al suelo. El cultivo en
maceta tiene probablemente el mismo origen
que la jardineria. Raviv y Lieth (2008) sefalan
que en la cultura egipcia, ca. 4000 afnos de
antigledad, se dibujaron murales en el tem-
plo de Deir Al Bahariace que muestran el cul-
tivo de arboles en contenedores de madera o
piedra. También, se mencionan que dadas las
condiciones de suelos del lugar los arboles eran
trasportados de su lugar de origen al interior del
palacio, por lo que utilizaron probablemente me-
dios de crecimiento mas ligeros que el suelo,
dado que se recorrian grandes distancias.

Por otra parte, Abad et al., (2004)
mencionan que fue en Europa durante la dé-
cada de los 60’s donde ocurrieron cambios
notables en las técnicas culturales en la pro-
duccion vegetal y junto con estos se sustituyo
paulatinamente el cultivo tradicional en el suelo
por el cultivo hidropdnico y en sustrato. Poste-
riormente, se expandieron en Estados Unidos.

Existen diversas razones que justifi-
caron el uso del cultivo en sustratos entre las
que se encuentran: 1) la necesidad de trans-
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porte de plantas de un lugar a otro, 2) proble-
mas del cultivo intensivo por agotamiento de
los suelos agricolas, salinidad y enfermedades.

Actualmente, debido a aspectos rela-
cionados con la conservacion del medio ambien-
te la concepcion del uso de los sustratos cam-
bio, por lo que hay otros factores a considerar al
seleccionar un material como sustrato tal como:
agua, suelo y reciclaje de materiales de desecho.

En general, al cultivo sin suelo, en el
que se incluye el uso de los sustratos, se con-
sidera como una técnica agrondmica amigable
con el medio ambiente y con el ser humano,
dado que mediante estos sistemas de produc-
cioén, ademas de obtener rendimientos altos y
productos de calidad, se logra un producto sano.

La necesidad del uso de materiales
para sustratos ha dado auge a las investiga-
ciones a nivel mundial, donde Espafa destaca
por la amplia experiencia en este tema, lo cual
se puede constatar por las investigaciones pu-
blicadas. No obstante, un inconveniente en lo
que respecta a la caracterizacion de sustratos
es la falta de estandarizacién en las metodolo-
gias para tal fin, lo cual dificulta la comparacion
de resultados de un laboratorio a otro.

Ventajas del uso de los sustratos

Una de las ventajas del uso de sus-
tratos lo constituye el menor control de plagas y
enfermedades de la raiz de diversidad de plan-
tas horticolas, las cuales son comunes cuando
se utiliza el suelo como medio de crecimiento.
Para el sistema de cultivo en suelo se han de-
sarrollado diversos métodos de desinfeccion
con la finalidad de incrementar rendimiento y
calidad de producto. Entre estos se encuen-
tran: la solarizacion, vaporizacion, con el objeto
de evitar el uso de moléculas quimicas com-
plejas y toxicas como el bromuro de metilo,
metam sodio, entre otros (Chavez et al., 2009).
No obstante, la solarizacién y vaporizacion, y
los métodos quimicos son poco rentables por
la superficie a desinfectar asi como la cantidad
de mano de obra que se necesita para llevar-
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las a cabo, sin garantizar esto un suelo 100 %
libre de fitopatdgenos. Por otra parte, en los
Ultimos afios la preocupacion del consumidor
por el cuidado del medio ambiente asi como
por adquirir productos de calidad llevaron a la
prohibicién del uso de ciertos productos para
la desinfeccién del suelo, tal como el bromuro
de metilo. La presencia de suelos improducti-
vos por sobreexplotacién, heterogeneidad, asi
como por carecer de caracteristicas fisicas
y quimicas apropiadas para la agricultura, ha
llevado a desarrollar las técnicas de cultivo de
plantas en maceta o contenedor.

La problematica asociada al manejo
de los desechos sélidos, la necesidad de redu-
cir la superficie destinada a los vertederos y la
busqueda de alternativas para el reciclaje de
los desechos de origen organico, afectan a la
sociedad en general (Hidalgo et al., 2009). En
tal sentido, la transformacién de los desechos
en sustratos y el uso adecuado de los mismos
para fines horticolas surge como una alternati-
va viable, técnica y econdmica.

Los desechos organicos transforma-
dos en sustratos mediante técnicas tales como
el compostaje o vermicompostaje proveen pro-
piedades adecuadas para el crecimiento de los
cultivos, como la reduccién del tamano de par-
ticula que lleva a una mayor retencion del agua
por el sustrato, el incremento de la capacidad
de intercambio cationico y mejora la capacidad
de aireacion, las cuales dependeran de la na-
turaleza de los materiales (Frederickson et al.,
2007; Acevedo y Pire, 2007).

Criterios para la selecciéon de sustratos

Para elegir un material como sus-
trato se deben considerar varios aspectos
para que el crecimiento de las plantas sea
el 6ptimo. Dentro de los criterios mas impor-
tantes se encuentran:

1. Que posea propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas adecuadas para el crecimiento.
2. Se debe considerar la relacion be-
neficio/costo.

3. Disponibilidad en la regién o zona.
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4. Facilidad de manejo o compatibilidad,
en el caso de realizar mezclas de materiales.

El costo de los sustratos es variable
y dependera del tipo de sustrato, lugar de pro-
cedencia, asi como de su disponibilidad. Al
respecto, Fernandez et al., (2006) senalan que
el sustrato constituye uno de los conceptos de
mayor costo en la produccion de hortalizas,
por lo que es un punto de suma importancia.

No obstante, una manera de redu-
cir los costos por el concepto de sustratos
es llevar a cabo mezclas de diferentes mate-
riales, lo cual también puede contribuir en la
mejora de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas (si es el caso) de un material
determinado, lo cual debe constatarse me-
diante el analisis de laboratorio respectivo.

Actualmente, existe preocupacion
mundial por reducir la contaminacién y conser-
var los recursos naturales (Grigatti et al., 2007).
Dada esta situacién se han considerado otros
factores para la seleccién de sustratos como:

1. Que presenten supresividad respecto
a patégenos.

2. Que sean reciclables.

3. Que eviten el lavado de nutrientes.

4. Que optimicen el consumo del agua.

Buo

5. Evitar que causen dafo al ambiente.
6. Que estén libres de patégenos.

Un material o sustrato que puede
cumplir con estas caracteristicas son los ma-
teriales compostados o vermicompostados
(Villa et al., 2008) (Figura 1); sin embargo,
los resultados pueden variar de acuerdo a los
materiales utilizados en su elaboracion asi
como del grado de descomposicién y el cui-
dado durante el proceso.

Propiedades fisicas y quimicas de
los sustratos

Los materiales que son utilizados
como medios de crecimiento o sustratos para la
produccién de plantas en contenedores 0 ma-
cetas, tienen la funcidn de servir de soporte a la
planta, y proveer de agua, aire y nutrientes para
el adecuado desarrollo de raices y parte aérea
(Burés, 1997). Para cumplir con estos aspectos,
el sustrato debe cumplir con ciertos requerimien-
tos en sus propiedades fisicas y quimicas, y bio-
I6gicas si es el caso de materiales organicos.

No obstante se ha observado que las
propiedades fisicas cobran mayor relevancia res-
pecto de las demas, dado que estas una vez colo-
cado el material vegetal en la maceta es dificil mo-

Figura1. Vermicompost elaborado a partir de los materiales hueso de mango, estiércoles diversos, cenizas resultan-
tes de la quema de la caiia de aztcar, bagazo de caia de aztcar, en el ejido de Pantanal, municipio de Xalisco, Nayarit.
Al fondo de la imagen A se muestran las pilas composteras con lombriz roja californiana. (Fotos: Cruz-Crespo E.).
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dificarlas positivamente (Abad et al., 2004). Dicho
de otra manera, debe procurarse que el material a
utilizar posea las caracteristicas fisicas de mayor
valor posible al inicio del ciclo del cultivo, ya que
conforme pase el tiempo estas podran disminuir,
dado el manejo. Esto dependera del requerimiento
de un cultivo en particular y también del objetivo
que se persiga, por ejemplo, si se va a destinar
para produccién de trasplantes, o si se va a pro-
ducir plantas de ciclo corto o largo. Por otra parte,
la estabilidad o degradacion del material a través
del tiempo durante el crecimiento del cultivo es un
aspecto mas a considerar (Pinamonti et al., 1997).

Las propiedades fisicas que usual-
mente se determinan son el espacio poroso
total, capacidad de aireacion, capacidad de re-
tencion de agua, densidad aparente y densidad
real (Baixauli et al., 2002):

Espacio poroso total: Es el total de es-
pacio que no esta ocupado por el material solido
que se agrega en la maceta o contenedor y que
puede estar ocupado por agua y aire, denomi-
nado también como capacidad de retencion de
agua y capacidad de aire, respectivamente. El
espacio poroso total debe ser mayor a 85 %.

Capacidad de aire o porosidad de
aire: Se refiere a la proporcion de aire en
el medio de crecimiento o sustrato y es im-
portante conocerla, ya que las diferentes
especies a cultivar tienen diferentes reque-
rimientos o necesidades de aireaciéon. Para
algunos autores es la propiedad mas impor-
tante a evaluar. Hasta el momento no exis-
te concenso entre los autores de cual es el
valor 6ptimo; algunos autores aceptan que
este debe estar comprendido entre 10 y 35
% para sustratos en maceta, mientras que
otros sefialan que debe situarse entre 20
y 30 %. Esta variable depende del tamano
de particula utilizada en el medio de creci-
miento asi como de la forma, naturaleza de
los materiales y altura del contenedor. Por
ejemplo, si el tamafio de particula incremen-
ta en el contenedor o maceta disminuye la
cantidad de agua retenida e incrementa el
espacio poroso total.

fa i
Bro-cienciay

Capacidad de retencion del agua:
Es una propiedad importante a evaluar en los
sustratos a utilizar y se refiere a la cantidad de
agua retenida por el sustrato, y corresponde a
la cantidad de agua en el sutrato despues de
haber drenado, después de que fue agregada
al contenedor o maceta. Esta variable depende
del tamafo de particula utilizada en el medio
de crecimiento asi como de la naturaleza de los
materiales empleados. Ansorena (1994) sefia-
la que tamano de particula menor a 0.5 mm,
presenta la maxima influencia en la porosidad
de aire y en la retencion de agua, dado que la
disminuye e incrementa, respectivamente. Asi,
particulas mayores a 0.5 mm incrementan la
porosidad total y disminuyen la retencion de
agua. Por tanto, el tamafo de particula se ten-
dra que modificar o seleccionar adecuamente
para obtener propiedades fisicas 6ptimas.

Densidad aparente: Se define como
la masa seca contenida en un centimetro cu-
bico de medio de cultivo, depende del grado
de compactaciéon y del tamafio de particula.
Es importante determinarla, ya que a través de
esta se pueden evaluar volumenes y costos de
transporte por volumen de material.

Densidad real: Se define como el co-
ciente entre la masa de las particulas del medio
de cultivo y el volumen que ocupan, sin conside-
rar los poros y huecos, no depende del grado de
compactacion, ni del tamario de particula.

En lo que se refiere a las propiedades
quimicas, los sustratos organicos son los que
contribuyen en mayor grado a estas propieda-
des. La capacidad de intercambio catidnico
(CIC), disponibilidad de nutrientes, salinidad y la
relacion C/N son las mas importantes. Alarcén
(2000) sefiala que las propiedades quimicas de
un sustrato establecen la transferencia de ma-
teria entre el sustrato y la disolucion, siendo de
notable importancia en los materiales organicos.

La CIC es una medida de la capaci-
dad de retencién de nutrientes, que depende
fundamentalmente del pH y del contenido y
composicién de la materia organica y arcilla
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de la fase solida, la cual incrementa conforme
lo hace el pH (Abad et al., 2004).

Capacidad de amortiguamiento del
pH. Esta propiedad depende del tipo de sustrato
(organico o inorganico) en general, los materia-
les organicos con elevada CIC, la capacidad de
amortiguamiento ante cambios de pH es mayor.

Nutrimentos. El contenido nutrimen-
tal entre sustratos es notoriamente variable,
pero los materiales compostados, en su ma-
yoria, son los que presentan elevado nivel de
nutrientes asimilables en comparacion a otros
como la corteza de pino, o bien con los sustra-
tos inorganicos que por lo general son inertes.

Salinidad. Esta se refiere a la con-
centracion de sales solubles en la solucion
del sustrato, la cual suele ser elevada en
sustratos organicos. Ademas de que existen
sustratos, principalmente los de tipo orga-
nico, con alguna concentracién natural de
sales como es el caso de la fibra de coco.
Por tanto, en el cultivo en sustrato es mayor
la probabilidad de acumulacion de sales en
comparacion al suelo.

Las propiedades biolégicas se eva-
ldan en los sustratos organicos ya que son
susceptibles de sufrir descomposicion previa
a ser empleados o durante su permanencia
en la bolsa en vivero. Por esta razén, es im-
portante determinar las caracteristicas biol6-
gicas de los mismos, tales como poblacién
microbiana y su relacion con la presencia de
sustancias reguladoras y evolucion del CO,
como un indicador de la velocidad de des-
composicién, las cuales aportaran mayor ga-
rantia de calidad al sustrato (Villasmil, 2008).

El suelo como sustrato

Al inicio del uso del cultivo en mace-
ta o contenedor uno de los primeros medios de
crecimiento utilizados fue el suelo mineral, pero
gracias a la evolucioén de estos el suelo se ha ido
sustituyendo por otros materiales como la turba.
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De acuerdo a la definicion del térmi-
no sustrato el suelo puede usarse como tal,
mas la creciente sensibilidad hacia el cuida-
do de los recursos no renovables y los di-
ferentes problemas que el suelo puede traer
como: presencia de fitopatdégenos, presencia
de semillas indeseables, posible deterioro,
suelos heterogéneos, contaminados o infér-
tiles, deberia analizarse mejor la idea de uti-
lizar el suelo para tal fin, ya que uno de los
objetivos del uso de los sustratos es mejorar
las condiciones de crecimiento de la planta
de interés. En este sentido autores como
Raviv et al., (2008) indican que algunos sus-
tratos pueden incluir arcillas y arenas como
componentes, pero no suelo directamente.

Las propiedades fisicas son un im-
portante factor de eleccion de un material
como sustrato, ya que el volumen de un
contenedor es reducido y por tanto, las pro-
piedades fisicas, o dentro de ellas las rela-
ciones agua-aire cobran gran importancia; de
ahi que se considere que un buen sustrato
deba tener mas del 85 % de porosidad total
(Abad et al., 2004). En el suelo el espacio
poroso total generalmente no supera el 50 %
aunado a contenidos hidricos altos, presenta
escasa proporcion de poros con aire (menos
del 10 %), que lo convierten en un material
poco adecuado para el uso en contenedores.

En ocasiones un material por si mis-
mo no cumple con las mejores caracteristicas
para el crecimiento adecuado de la planta, por
lo que hay necesidad de realizar mezclas de
materiales (Zamora et al., 2005; Cruz et al.,
2010). Por tanto, dado el tamafo de particu-
la de los suelos se consideran poco propicios
para la elaboracién de mezclas de materiales.

Otro aspecto importante es la menor
proporcion de la fase soélida del sustrato res-
pecto del suelo (consecuencia de su elevada
porosidad), lo que implica que en un volumen
determinado de sustrato habra mas espacio
disponible para el agua y aire que en el mis-
mo volumen de suelo (Ansorena, 1994).
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Tipos de sustratos

Existen diferentes criterios de clasifi-
cacion de los sustratos, sin embargo de acuerdo
aAbad et al. (2004) los sustratos se pueden cla-
sificar como materiales organicos e inorganicos.

Materiales organicos. Los materiales organicos

a la vez se pueden subdividir en:
1. De origen natural (turba o peat moos).
2. De sintesis (espuma de poliuretano,
poliestireno expandido).
3. Residuos y subproductos de dife-
rentes actividades, aunque este tipo
de materiales deben ser previamente
acondicionados mediante un proceso de
compostaje o vermicompostaje. Entre
algunos ejemplos de este tipo de mate-
riales se encuentra el bagazo de cafia
(Figura 2), bagazo de agave, aserrin o
serrin, corteza de arboles, orujo de uva,
residuos solidos urbanos, lodos de de-
puracion de aguas residuales, cascarilla
de arroz, paja de cereales, fibra y polvo
de coco, entre otros.

Materiales inorganicos o minerales. Estos

materiales también se subdividen en:
1. De origen natural. Se obtienen a
partir de rocas o minerales de origen di-
verso, como por ejemplo: rocas de tipo
volcanico como el jal (Figura 3), tezontle
(Figura 4), piedra pomez, arena, grava.
2. Materiales transformados o tratados
industrialmente. Son obtenidos a partir
de rocas o minerales mediante trata-
mientos fisicos y a veces quimicos, que
modifican las caracteristicas de los ma-
teriales de partida. Algunos ejemplos de
estos son la perlita, vermiculita, arcilla
expandida y lana de roca.
3. Residuos y subproductos industria-
les, como las escorias de horno alto, es-
tériles de carbon.

Una desventaja que presentan los
materiales organicos en relacion a los inor-
ganicos es que son susceptibles de conti-
nuar su descomposicion en mayor o menor
medida en el contenedor, lo cual dependera
del buen o mal proceso de compostaje o ver-

Figura 2.

micompostaje, que puede afectar el volumen
del sustrato. Esto es un aspecto importan-
te en el cultivo de plantas, al igual que la
contraccion de volumen de un sustrato, ya
que este ultimo facilita la compactacién del
sustrato y la compresién de las raices, afec-

Ingenio El Molino y monticulo de bagazo de cafna de azucar, Tepic Nayarit,
México (Foto: Can-Chulim A.).

tando también la eficiencia del riego y la fer-
tilizacion (Abad et al., 2004).

Por otra parte, si el material orga-
nico no fue procesado adecuadamente du-
rante el composteo los componentes de este
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Figura 3. Mina de jal en el municipio de Xalisco, Nayarit, México. (Foto: Cruz-Crespo E.).

secuestraran el N a medida de la descom-
posicion de la celulosa. Razén por la que
se recomienda que los materiales organi-
cos como las compostas o vermicompostas,
cuenten con una relacion C/N no mayor de
40 (Sullivan et al., 2005; Jim et al., 2007).

En México uno de los sustratos or-
ganicos mas empleados especificamente en
la produccién de planta para trasplante, es
el peat moss o también denominado turba,
el cual es un material fosilizado y considera-
do como un recurso no renovable (Hanson,
2003). Sin embargo, el uso de este material
constituye un costo importante en la pro-
duccion de cultivos en contenedor, el cual
es mas marcado entre mayor sea el tamafio
de éste, ya que en México es un producto
de importacion de alto costo (Garcia et al.,
2001; Favaro et al., 2002). Algo similar ocu-
rre con la perlita y la vermiculita.

En México, de los materiales mine-
rales de tipo natural ampliamente utilizados
como sustrato para la produccién de diver-
sos cultivos de hortalizas y flores en conte-
nedor es la roca volcanica o también conoci-
da como tezontle, dada la disponibilidad y el
bajo costo. Sin embargo, el tamarfio de parti-
cula y su proporcién pueden influir sobre las
propiedades fisicas (Vargas et al., 2008).

Es importante sefalar que los ma-
teriales destinados para ser utilizados como
sustratos, aun siendo de un mismo tipo de
material sus propiedades fisicas, y si es el
caso quimicas y bioldgicas, pueden variar de
un lugar a otro, por lo que sera necesario ca-
racterizarlos previamente antes de colocarlos
en el contenedor o maceta. Un ejemplo claro
de esto es el tezontle, donde aun en la misma
mina podemos encontrar particulas de tezont-
le con diferentes caracteristicas (Figura 4).

Figura 4. Mina de tezontle ubicada en el ejido de La Labor, Santa Maria del Oro,

Nayarit, México. (Foto: Cruz-Crespo E.).
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Conclusiones

Existen diversos materiales que pue-
den utilizarse como sustratos o medios de cre-
cimiento para el cultivo de plantas, estos pueden
ser organicos o inorganicos, cuyas caracteris-
ticas pueden variar segun la region. El uso de
estos materiales presenta diversas ventajas tales
como el cuidado del suelo y el agua; no obstan-
te, se deben considerar diversos criterios para la
selecciéon de un material, ya que esto es de rele-
vancia para el buen crecimiento de la planta, asi

como para la economia del productor. No solo se
trata de tomar un material y colocarlo en un con-
tenedor, si no que se requiere de una secuencia
de analisis, priorizando a las propiedades fisicas,
quimicas y a otros aspectos relacionados con el
cuidado del ambiente. En general para tomar la
decision de utilizar un material como sustrato se
debe considerar el costo, disponibilidad, respeto
por el ambiente y que los resultados de la carac-
terizacion fisica, quimica y biologica se ajusten
en lo posible a las caracteristicas ideales para el
crecimiento y desarrollo del cultivo por establecer.
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