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Resumen 

La caoba, debido a la belleza de su madera y su alto valor económico ha sido intensamente explotada 
durante siglos, lo que la ha llevado a ser incluida en la lista de especies en peligro de extinción de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres 
(Cites). El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado nutrimental de plantas de caoba en la etapa 
inicial de crecimiento y el comportamiento de la fertilidad del suelo, en ambos casos con el uso del 
abono verde (AV) Sesbania herbacea. Se consideraron dos tratamientos: T1: caoba con S. herbacea 
(CAV) y T2: caoba con fertilización química (Triple 17) (CFQ). Se evaluó el estado nutrimental de los 
individuos a los 10 y 15 meses de edad, dos meses después de la incorporación al suelo de S. herbacea 
mediante la determinación de su contenido de N, P, K, Ca, Mg y S en hojas. Respecto a la fertilidad 
del suelo, se realizaron dos muestreos; el primero al inicio del estudio, posterior a la mecanización del 
suelo y el segundo al concluir la investigación. No se obtuvieron diferencias estadísticas significativas 
entre tratamientos en ningún caso, ni en los elementos evaluados (p>0.05). No obstante, el uso de 
Sesbania herbacea como abono verde es una buena alternativa para la nutrición en etapas tempranas 
de crecimiento y desarrollo de las plantas de caoba, y para conservar la fertilidad de un suelo arcilloso. 

Palabras clave: Abono verde, análisis foliar, fertilidad de suelo, leguminosas, nutrientes, plantaciones 
forestales comerciales. 
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Abstract 

Mahogany, due to the beauty of its wood and its high economic value, has been heavily harvested for 
centuries, leading to its listing as an endangered species under the Convention on International Trade 
in Endangered Species of Wild Fauna and Flora (Cites). The objective of this study was to evaluate the 
nutritional status of mahogany plants in the early stages of growth and soil fertility patterns, in both 
cases using Sesbania herbacea as a green manure (GM). Two treatments were considered: T1: 
mahogany with S. herbacea (MGM) and T2: mahogany with chemical fertilization (Triple 17) (MCF). 
The nutritional status of the individuals was assessed at 10 and 15 months of age, two months after 
S. herbacea was incorporated into the soil, by determining the N, P, K, Ca, Mg, and S content in their 
leaves. With regard to soil fertility, two sampling sessions were conducted: the first at the beginning 
of the study, after soil tillage, and the second at the conclusion of the research. No statistically 
significant differences were found between treatments in any case, nor in the parameters evaluated 
(p>0.05). However, the use of Sesbania herbacea as green manure is a good alternative for providing 
nutrients during the early stages of mahogany tree growth and development, and for maintaining the 
fertility of clay soil. 

Kewords: Green manure, foliar analysis, soil fertility, legumes, nutrients, commercial forest 
plantations. 

 
 

 

 

 

Introducción 

 

 

Swietenia macrophylla King (Meliaceae), comúnmente conocida como caoba, es una 

de las especies forestales tropicales más importantes en México y América Central 

desde el siglo XX, y ha sido considerada una de las especies de mayor importancia 

para el desarrollo de la industria forestal de América Latina (Vester & Navarro-

Martínez, 2007). Su área de distribución comprende desde el sur de México, 

extendiéndose por la vertiente del Atlántico en América Central, hasta el Valle del 

Amazonas en Brasil y Perú (Danquah et al., 2019). Debido a su gran valor económico, 

ha sido intensamente explotada durante siglos, lo que la ha llevado a ser incluida en 

la lista de especies en peligro de extinción de la Convención sobre el Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (Cites) y en la 

NOM-059-SEMARNAT-2010 (Carranza-Patiño et al., 2024; Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2010). 
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En el año 2023, en México se registraron aproximadamente 241 744 ha de 

Plantaciones Forestales Comerciales (PFC), y la caoba era la octava especie más 

plantada con 8 440 ha, distribuidas en su mayoría en los estados de Campeche 

(2 214 ha), Puebla (1 648 ha), Tabasco (1 268 ha), Veracruz (1 161 ha), Chiapas 

(809 ha) y Oaxaca (618 ha) (Comisión Nacional Forestal [Conafor], 2024a). 

Tabasco posee una superficie forestal de 817 154.130 ha (Conafor, 2024b). 

El análisis foliar es un método de diagnóstico de requerimientos nutricionales 

consolidado que facilita el conocimiento de las necesidades en agricultura y 

horticultura (Alvarado-Hernández et al., 2022); sin embargo, este enfoque es menos 

aplicado en el ámbito forestal, donde se considera que debe emplearse en conjunto 

con otros métodos que permitan determinar el estado nutricional y el posible uso de 

fertilizantes (Ávila-Arias et al., 2025). La fertilización afecta la dinámica de los 

microorganismos del suelo que participan en la formación de humus, los ciclos de 

nutrientes, la descomposición de compuestos y la formación de agregados (Wu et al., 

2011). De acuerdo con Basave-Villalobos et al. (2020), la fertilización es la técnica 

más eficiente para acelerar el crecimiento y aumentar la supervivencia de las plantas 

en vivero y las masas forestales establecidas en campo. 

Una de las alternativas en la silvicultura regenerativa es el uso de abonos verdes (AV) 

que son residuos y partes vegetales de un cultivo, los cuales pueden incorporarse al 

suelo, o bien permanecer como cultivo intercalado (García-Hernández et al., 2010). 

Normalmente, se utilizan leguminosas como AV, ya que estas plantas tienen la 

capacidad de proporcionar N a los suelos, mediante la fijación biológica (Li et al., 

2015). Al incorporar AV como fuente de nutrientes en el suelo, se logra reemplazar 

parte de la fertilización química, lo que mejora la fertilidad física, química y biológica, 

y con ello se contribuye a una mejor salud del suelo (Obrador-Olán et al., 2019). 

Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh es una leguminosa de rápido crecimiento, 

originaria de América del Norte que se desarrolla bien en condiciones húmedas y 

anegadas (Krishnan et al., 2019). Se adapta de forma eficaz a suelos arcillosos, es 

capaz de proporcionar más de 200 kg N ha-1 debido a su habilidad para prosperar y 

fijar N2 en condición de inundación (Krishnan et al., 2019; Naranjo-Landero et al., 
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2020). Por lo anterior, este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del abono 

verde de Sesbania herbacea sobre el estado nutrimental de la caoba en etapa inicial 

y la fertilidad del suelo; bajo la hipótesis de que es posible sustituir los fertilizantes 

químicos con abonos verdes durante la etapa inicial de crecimiento en plantaciones 

de caoba, obteniendo crecimientos estadísticamente similares. 

 

 

Materiales y Métodos 

 

 

Área de estudio 

 

 

La investigación se llevó a cabo en el Campo Experimental del Colegio de 

Postgraduados, Campus Tabasco, ubicado en el km 21 de la Carretera Federal 180 

Cárdenas-Coatzacoalcos (18°01’ N y 93°03’ O), en el municipio Cárdenas, Tabasco, 

México. El suelo corresponde a un Vertisol (Palma-López et al., 2017). La región 

presenta un clima característico del trópico húmedo, de acuerdo con el sistema de 

Köppen modificado por García se clasifica como (Am(g) “w”) cálido húmedo con 

abundantes lluvias en verano (Aceves-Navarro & Rivera-Hernández, 2019; García, 

2004). La temperatura media anual es de 26 °C, con poca variación; precipitación 

anual de 2 324 mm en los meses secos y cerca de 4 000 mm en los meses más 

lluviosos; la evaporación media es de 1 400 mm de agua (Rivera-Hernández et al., 

2016). 
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Material biológico 

 

 

Las semillas de caoba se recolectaron en árboles previamente seleccionados en el 

mes de diciembre de 2022, con base en su vigor y salud aparente, en el área del 

Recinto del Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, situado en el Periférico 

Carlos A. Molina s/n, en el km 3.5 de la carretera Cárdenas-Huimanguillo, Tabasco, 

México. Las plántulas fueron producidas en vivero, a partir de semillas germinadas 

sin ningún tratamiento, en bolsas de polietileno color negro de 12×22 cm que 

contenían una mezcla de arena, Cosmopeat® y Agrolita (2:1:1) más el fertilizante de 

liberación controlada (FLC) (MulticoteTM Agri (8), 11.22.9+4 MgO+Boro). El 

experimento se estableció el 12 de julio de 2023 en un suelo sin actividad agrícola; 

las plantas de caoba tenían seis meses. Se suministró Triple 17, en dosis de 50 g por 

planta a los 15 días después de plantadas. Posteriormente, se realizaron dos 

aplicaciones de fertilizante, una cada seis meses, con la misma dosis y formulación. 

 

 

Diseño experimental y tratamientos 

 

 

Se consideraron dos tratamientos: T1, que consistió en caoba con AV de S. herbacea 

(CAV), y T2, que correspondió a caoba con fertilización química (Triple 17) (CFQ). Los 

tratamientos se evaluaron en un diseño de bloques completos al azar con cuatro 

repeticiones, para un total de ocho unidades experimentales, cada una de 8×12 m, 

compuesta por 16 árboles a una distancia de 2×3 m; lo que resultó en 128 árboles. 

Para evitar el efecto de borde, no se monitorearon los árboles de la orilla. La superficie 

útil de la parcela experimental fue de 768 m2. Desde el establecimiento de la plantación 

se llevó a cabo un control manual periódico de las arvenses en el tratamiento CFQ. 
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En octubre de 2023 se realizó la siembra de S. herbacea al voleo, a una densidad de 

15 kg de semilla ha-1; esto se efectuó cuando las plantas de caoba tenían tres meses 

de plantadas; 60 días después de la emergencia de la leguminosa, se recolectó una 

muestra de 1 m2 de la parte central de cada repetición para determinar su peso seco 

total, incluyendo sus componentes: tallos y hojas (Almeida-Santos et al., 2019). Las 

muestras vegetales se pesaron en fresco con una balanza analítica (Ohaus® AR0640) 

con una precisión de 0.001 g; enseguida, se lavaron con agua destilada, se colocaron 

en bolsas de papel y secaron en un horno Shel® CE5F de circulación forzada a 75 °C, 

hasta obtener peso constante; se pesaron y molieron, posteriormente se realizaron 

los análisis nutrimentales (Kalra, 1997). 

 

 

Variables evaluadas y análisis estadístico 

 

 

Para determinar el estado nutrimental de las plantas de caoba, se efectuaron dos 

muestreos foliares a los 10 y 15 meses de edad después de establecida en campo. Se 

recolectó la segunda hoja recientemente madura de cuatro árboles seleccionados al azar 

en cada unidad experimental. Las muestras vegetales se guardaron en bolsas de papel 

y se secaron a 65 °C por 72 horas en un horno de circulación forzada (Shel® CE5F), se 

pulverizaron en un molino Wiley, y se llevaron al laboratorio del Centro de Investigación 

e Innovación para la Sustentabilidad de la Palma de Aceite (Ciispalma) para realizar los 

análisis nutrimentales de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn y B (Sadzawka et al., 2007). 

El efecto de la asociación caoba-S. herbacea sobre la fertilidad del suelo, se determinó 

mediante dos muestreos en el área de estudio. El primero se realizó tras la 

mecanización del suelo y el segundo al concluir el estudio, cuando la plantación tenía 

15 meses de establecida en campo. En ambos casos se obtuvo una muestra 

compuesta de 15 submuestras a una profundidad de 0-30 cm, utilizando una barrena 
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tipo holandesa, se cubrió toda el área (Salgado-García et al., 2006). Los análisis de 

suelo se hicieron de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002). 

Los datos fueron analizados con un ANOVA en el software Statistica versión 14.1.0 

(TIBCO Software Inc., 2023) en caso de encontrar diferencias estadísticas se realizó 

la prueba de Tukey con un nivel de significancia de P≤0.05; se verificaron los 

supuestos de normalidad y de homogeneidad de varianzas. 

 

 

Resultados y Discusión 

 

 

Efecto de los tratamientos sobre el estado nutrimental de 

plantas de caoba 

 

 

A partir del análisis de varianza, no se registraron efectos significativos de los 

tratamientos sobre la concentración foliar de nutrientes en las plantas de caoba para 

ninguno de los elementos evaluados (p>0.05), aunque la concentración de N y P fue 

mayor con CAV que con CFQ, en los dos periodos de muestreo (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Contenidos nutrimentales en hojas de caoba a los 10 y 15 meses de 

establecida en campo. 

Parámetro Unidad 
10 meses 15 meses 

CAV CFQ CAV CFQ 

N % 1.7±0.15 1.63±0.15 1.65±0.07 1.54±0.07 

P 0.11±0.05 0.10±0.05 0.18±0.025 0.16±0.025 

K 0.98±0.19 1.08±0.19 0.29±0.03 0.30±0.03 

Ca 1.18±0.7 1.39±0.7 1.53±0.07 1.56±0.07 

Mg 0.11±0.03 0.13±0.03 0.30±0.05 0.26±0.05 

S 0.22±0.02 0.23±0.02 0.14±0.03 0.13±0.03 

Cu mg kg-1 6±0.01 6±0.01 2.27±0.24 2.27±0.24 

Fe 49±16.1 35±16.1 87.20±6.32 76.14±6.32 

Mn 9±3.39 7±3.39 15.57±1.38 14.66±1.38 

Zn 7±1.0 7±1.0 19.39±3.12 18.66±3.12 

B 17±6.5 23±6.5 29.91±3.48 25.69±3.48 

CAV = Caoba con abono verde; CFQ = Caoba con fertilización química (Triple 17). 

Los valores corresponden a las medias±error estándar. En ningún elemento se 

registraron efectos significativos de los tratamientos evaluados. 

 

Aunque no hubo diferencias estadísticas en ninguno de los elementos analizados, 

incluidos los microelementos, a los 15 meses las plantas del tratamiento CAV 

presentaron mayores concentraciones de Mg, Fe, Mn y Zn; ello sugiere una mejora 

en la disponibilidad y reciclaje nutrimental asociado al uso de Sesbania herbacea 

como abono verde. Las concentraciones nutrimentales no mostraron diferencias 

estadísticas entre tratamientos; tampoco se observaron diferencias entre tiempos de 

muestreo (10 y 15 meses). La concentración de N a los 10 meses en CAV fue de 

1.7 % y en CFQ de 1.63 %, mientras que a los 15 meses fue de 1.65 y 1.54 % para 

CAV y CFQ, respectivamente. Estos valores están dentro del intervalo de 1.59-1.81 % 

señalado por Alvarado et al. (2015) para caoba. 

La concentración de P a los 10 meses en CAV fue de 0.11 % y en CFQ de 0.10 %; a 

los 15 meses se incrementó a 0.18 y 0.16 %, respectivamente. Estos últimos 
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coinciden con lo indicado por Alvarado et al. (2015), quienes documentan de 0.18 a 

0.19 %, así como Calvo-Alvarado et al. (2008) que citan 0.19 %. Al respecto, las 

bajas concentraciones de P en la biomasa aérea son comunes para especies forestales 

tropicales (Blanco-Rojas et al., 2004). 

Las concentraciones de K a los 10 meses fueron de 0.98 % en CAV y 1.08 % en 

CFQ; disminuyeron considerablemente a los 15 meses, cuando alcanzaron 0.29 y 

0.30 %, respectivamente. Los valores iniciales fueron consistentes con los de 

Drechsel y Zech (1991), quienes registraron una concentración intermedia de 

0.97 %. Sin embargo, los valores correspondientes a los 15 meses fueron 

inferiores a los documentados por Alvarado et al. (2015). 

En el caso del Ca, se observaron concentraciones de 1.18 % en CAV y 1.39 % en 

CFQ a los 10 meses, las cuales aumentaron a 1.53 y 1.56 %, respectivamente, a 

los 15 meses. Estos valores fueron superiores a los registrados por Alvarado et al. 

(2015), quienes determinaron concentraciones de 0.76 a 0.79 %, así como al valor 

de 1.14 % citado por Calvo-Alvarado et al. (2008). En conjunto, los resultados 

muestran un comportamiento contrastante entre ambos nutrientes: mientras que el 

K presentó una disminución marcada entre los 10 y 15 meses, el Ca presentó un 

incremento durante el mismo periodo. 

En la evaluación realizada a los 10 meses, la concentración de Mg fue de 0.11 % en 

el tratamiento CAV y de 0.13 % en CFQ; a los 15 meses, estos valores aumentaron 

a 0.30 y 0.26 %, respectivamente. Los porcentajes registrados a los 15 meses fueron 

superiores al intervalo de 0.11-0.13 % documentado por Alvarado et al. (2015) y 

similares al valor de 0.20 % señalado por Calvo-Alvarado et al. (2008). 

Respecto al S, los resultados fueron inferiores a lo citado por Calvo-Alvarado et al. 

(2008). Asimismo, las concentraciones de Cu y Fe fueron menores que las registradas 

por Alvarado et al. (2015), Calvo-Alvarado et al. (2008) y Drechsel y Zech (1991). 

No obstante, a los 15 meses, la concentración de Fe superó los valores intermedios 

de 53-68 mg kg-1 consignados por Drechsel y Zech (1991). 

Las concentraciones de Mn y Zn resultaron mayores a los 15 meses. En particular, la 

del Zn que superó el intervalo de 15-16 mg kg-1 señalado por Alvarado et al. (2015). 
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Los niveles de B se ubicaron dentro del intervalo de 25-30 mg kg-1 registrado por 

Drechsel y Zech (1991), aunque fueron inferiores al valor de 674 mg kg-1 señalado 

por Calvo-Alvarado et al. (2008). 

La concentración foliar de nutrimentos permite relacionar las variables de crecimiento 

con la nutrición y el desarrollo de las plantaciones (Telles-Antonio et al., 2022). Por 

otro lado, Murillo et al. (2014) señalan que los nutrientes foliares varían con la edad, 

como en las plantaciones de teca (Tectona grandis L. f.), cuyas concentraciones de 

Ca, Mg, Mn y Fe tienden a incrementarse con el tiempo, mientras que las de N, K y 

Zn disminuyen; sin embargo, existe poca información sobre la concentración foliar de 

nutrimentos en especies forestales tropicales (Alvarado-Hernández et al., 2022). 

 

 

Efecto de los tratamientos en la fertilidad del suelo 

 

 

En el Cuadro 2 se incluyen los resultados de los análisis físico y químico del suelo 

realizados antes (muestreo inicial) y después de la aplicación de los tratamientos 

(muestreo final en los tratamientos CAV y CFQ). En la columna de la derecha se 

integra la interpretación de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 

2002), que coincide para los tres casos. 
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Cuadro 2. Análisis de la fertilidad del suelo del Campo Experimental del Colegio de 

Postgraduados, Campus Tabasco, México. 

*CAV = Caoba con abono verde; CFQ = Caoba con fertilización química (Triple 17). 

CE = Conductividad eléctrica; MO = Materia orgánica; Nt = Nitrógeno total; CIC = 

Capacidad de intercambio catiónico. Rel. = Relación. 

 

El suelo es moderadamente ácido, con un pH inicial de 5.98. El tratamiento CAV 

presentó un pH final de 6.2, mientras que en el tratamiento CFQ fue de 5.6 al finalizar 

el trabajo. La mayoría de los nutrientes tuvieron niveles de bajos a altos, la fertilidad 

química del suelo analizado favorece el óptimo crecimiento y desarrollo de la caoba. 

Pérez-Vela (2017) señala que esta especie prospera en suelos de textura arcillosa a 

franco arcillosa, con buena retención de humedad, pero drenaje adecuado para evitar 

encharcamientos, fértiles, pH ligeramente ácido a neutro (5.5-7.5) debido a que los 

Parámetro Unidad 
Muestreo 

inicial 
(0-30 cm) 

Muestreo 
final 

(0-30 cm) 

Interpretación: 
NOM-021-RECNAT-2000 

Muestreo 
inicial 

Muestreo final 

CAV CFQ CAV CFQ 

pH (H2O) Rel. 1:2 5.98 6.2 5.6 Moderadamente ácido 

CE dS m-1 0.09 0.06 0.15 Efectos despreciables de la salinidad 

MO % 4.03 3.78 4.58 Alto 

Nt 0.15 0.19 0.23 Alto 

P-Olsen mg kg-1 9.64 10.05 10.11 Medio 

K cmol(+) kg-1 0.23 0.27 0.25 Baja 

Ca 10.03 9.91 10.05 Alta 

Mg 1.94 1.94 1.95 Media 

CIC 22.63 22.61 22.59 Media 

Fe mg kg-1 12.58 16.1 16.0 Adecuado 

Cu 2.96 4.7 7.4 Adecuado 

Zn 2.01 3.7 2.0 Adecuado 

Mn 1.87 16 8 Adecuado 

Arcilla % 45 46 45    

Limo 38 37 38    

Arena 17 17 17    

Clasificación textual: Arcilla 
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suelos ligeramente ácidos le permiten mejor absorción de nutrientes, alta materia 

orgánica (MO) y disponibilidad de nutrientes como calcio, magnesio, potasio y fósforo, 

además de baja saturación de aluminio. Condiciones que favorecen su crecimiento 

inicial y la calidad de la madera. 

Con base en los resultados de los análisis químicos del suelo se realizó la estimación 

del suministro edáfico de los nutrientes N, P y K a las plantas. En el tratamiento CAV 

fue de 7.125, 37.6875 y 395.8875 kg ha-1, respectivamente; y en el tratamiento CFQ 

de 8.625, 37.9125 y 366.5625 kg ha-1, respectivamente. 

Los vertisoles (VR) son suelos arcillosos con problemas de agrietamiento en época de 

sequía, lo que limita el buen desarrollo radical de las plantas. A pesar de ser ricos en 

nutrientes, tienen restricciones para su utilización en cultivos agrícolas, debido a su 

manto freático alto y lenta permeabilidad, por lo que solo ciertos cultivos se 

desarrollan adecuadamente (Palma-López, 2019). 

El diagnóstico del estado nutrimental mostró un suelo moderadamente ácido de 

acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002). Con un pH inicial de 5.98, 

y un pH final de 6.2 en el tratamiento CAV, mientras que en CFQ fue de 5.6. El pH 

del suelo está relacionado con la dinámica de los nutrimentos esenciales; así los 

valores registrados en el presente estudio, no representan ningún problema para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas de caoba (Norghauer et al., 2008). 

La CE inicial para el tratamiento de CAV fue de 0.09 dS m-1 y al final registró 0.06 dS 

m-1 y para CFQ fue de 0.15 dS m-1, esto indica que la salinidad del suelo no tuvo 

efectos negativos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas, de acuerdo con los 

parámetros de la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002). 

Los niveles de MO y Nt mostraron contenidos altos, tanto al comienzo como al final 

de la investigación con valores de entre 3.78 a 4.58 % para MO y de 0.15 a 0.23 % 

para Nt. Es importante señalar que el parámetro de mayor influencia en la fertilidad 

del suelo es la MO (Nyamasoka-Magonziwa et al., 2020). Los materiales orgánicos 

que aportan las plantaciones no solo favorecen el aumento de la MO y la dinámica de 
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nutrientes, sino que, además, contribuyen a la heterogeneidad espacial de las 

propiedades edáficas (Zalamea et al., 2007). 

La disminución de la MO en el tratamiento con abono verde pudo deberse a que la 

actividad enzimática de la biota del suelo con este manejo suele ser mayor, y con ello 

se incrementan las tasas de mineralización de C y N (Liborio-Balota & Dias-Chaves, 

2010). Con la aplicación de abonos verdes se aumenta la fertilidad y la conservación 

del suelo; por otra parte, los árboles en las áreas forestales ayudan a mejorar las 

reservas de carbono orgánico del suelo (COS) y el abono verde asociado, por su 

manejo y naturaleza, aporta nutrientes solubles en el corto plazo (Singh et al., 2020). 

El P-Olsen inicial fue de 9.64 mg kg-1, mientras que el final en CAV fue de 10.05 mg 

kg-1 y en CFQ de 10.11 mg kg-1. De los tres elementos mayores, el P es el menos 

demandado por las plantas cultivadas (Pérez-Camacho et al., 2024); sin embargo, 

este elemento tiene un papel muy importante en suelos ácidos, donde su aplicación 

oportuna en dosis adecuadas para las especies forestales es esencial en el manejo 

silvícola (Huang et al., 2023). 

En lo que respecta a las bases de intercambio, el Ca tuvo contenidos altos al inicio y al 

final del estudio. En el primer muestreo se registró un valor de 10.03 cmol(+) kg-1, 

mientras que al concluir, en el tratamiento CAV se alcanzó un valor de 9.91 cmol(+) 

kg-1, y en el tratamiento CFQ fue de 10.05 cmol(+) kg-1. El K presentó un contenido 

bajo en las dos evaluaciones; el primer muestreo fue de 0.23 cmol(+) kg-1 y al finalizar 

el estudio, el valor del tratamiento CAV fue de 0.27 cmol(+) kg-1 y el tratamiento CFQ 

registró 0.25 cmol(+) kg-1. Asimismo, el contenido de Mg fue medio, al inicio fue de 

1.94 cmol(+) kg-1 y al final se registraron 1.94 cmol(+) kg-1 en el tratamiento CAV y 

1.95 cmol(+) kg-1 en el tratamiento CFQ. Los contenidos para Ca, K y Mg son suficientes 

para un crecimiento adecuado de la caoba (Negreros-Castillo et al., 2018). 

En cuanto a la capacidad de intercambio catiónico (CIC) tanto al inicio como al final se 

clasificó como media (Semarnat, 2002). La CIC inicial fue de 22.63 cmol(+) kg-1, mientras 

que en el tratamiento CAV se registró un valor de 22.61 cmol(+) kg-1 y el tratamiento CFQ 

obtuvo 22.59 cmol(+) kg-1, lo que sugiere que se trata de un suelo con un buen nivel de 
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arcilla. Por último, los contenidos de los microelementos Fe, Cu, Zn y Mn resultaron 

adecuados, tanto al inicio como al final de la investigación (Semarnat, 2002). 

El uso de los AV es una manera racional de mejorar la fertilidad de los suelos (García-

Hernández et al., 2010). Los efectos a largo plazo de los AV generan importantes mejoras 

en los niveles de MO y en la actividad microbiana, aunque al inicio de su uso es difícil 

observar mejorías, sobre todo en las propiedades físicas del suelo (Martins-Costa et al., 

2023). Fuentes-Molina et al. (2023) indican que las propiedades químicas de los suelos 

en plantaciones muestran condiciones ligeramente más favorables, principalmente en el 

contenido de MO y nutrientes, además de controlar la presencia de arvenses. 

En este contexto, investigaciones con Crotalaria juncea L., utilizada como abono 

verde, evidencian que su efecto sobre las propiedades edáficas está condicionado por 

el tiempo de evaluación. Almeida-Santos et al. (2019) no detectaron modificaciones 

en las propiedades químicas de un suelo cañero durante el primer año después de la 

incorporación de C. juncea, aunque evidenciaron una respuesta favorable en el 

control de especies arvenses. En concordancia, Magaña-Valenzuela et al. (2020) no 

registraron diferencias significativas en la fertilidad del suelo entre la fertilización 

mineral y el uso de AV de C. juncea. Por su parte, Córdova-Sánchez et al. (2023) 

observaron una disminución de la densidad radicular asociada tanto con el incremento 

de la fertilización química, como con la incorporación del mismo tipo de AV en una 

plantación de teca. Recientemente, Jiménez-Pozo et al. (2025) determinaron que 

después de un año de haber aplicado AV, no hubo un efecto significativo en la 

fertilidad del suelo donde crecía T. grandis. En conjunto, estos resultados sugieren 

que los cambios en las propiedades nutricionales del suelo derivados del uso de C. 

juncea pueden requerir periodos de evaluación superiores a un año para manifestarse 

de manera consistente. 

Por último, es evidente que además del aporte de nutrientes, los abonos verdes 

inciden en la mejora del ambiente químico del suelo, estabilizan el pH, promueven la 

actividad microbiana y la disponibilidad nutrimental, lo que incrementa su potencial 

agroecológico y forestal (Hernández-Herrerías et al., 2022). 
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Conclusiones 

 

 

El uso de Sesbania herbacea como abono verde es una excelente alternativa para la 

nutrición en etapas tempranas de crecimiento y desarrollo de las plantas de caoba, 

así como en la conservación de la fertilidad de un suelo arcilloso. Los abonos verdes 

no solo aportan nitrógeno, también favorecen el incremento de la fertilidad de suelo 

si se les utiliza durante un periodo prolongado. 
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