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RESUMEN GENERAL 

PERCEPCIÓN DE HORTICULTORES, ASESORES TÉCNICOS Y 
SERVIDORES PÚBLICOS SOBRE EL USO DE HONGOS MICORRÍZICOS 

ARBUSCULARES EN LA PRODUCCIÓN DE CHILE (Capsicum annuum L.) EN 
LA FRANJA AGRÍCOLA DE ZACATECAS 

 

La generación de una clasificación de los complejos de especies de Hongos 

Micorrízicos Arbusculares (HMA’s) con base en su hospedero y preferencias 

ambientales es necesaria. Por lo tanto, los objetivos de este trabajo de 

investigación fueron: i) clasificar a los complejos de especies de HMA’s que se 

usan en el cultivo de chile, y ii) definir el mejor inóculo para el cultivo de chile en 

la Franja Agrícola de Zacatecas. Esta investigación consideró la generación y el 

análisis de información cualitativa y cuantitativa sobre conocimiento y uso de los 

HMA’s. Para ello, encuestas semiestructuradas fueron diseñadas para aplicarse 

a productores, asesores técnicos y servidores públicos. Los enunciados de las 

encuestas contemplaron a la escala de Likert con cinco niveles de percepción 

sobre aspectos técnicos y productivos propios de los capitales humano, físico, 

social, económico con base en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable. Los 

productores de la franja hortícola de Zacatecas conocen las especies de HMA’s 

e identifican cuáles tienen un impacto positivo sobre la producción de chile. En 

general, los complejos que más se usan son Glomus intraradices y Glomus 

intraradices más Trichoderma harzianum más Bacillus subtillis. Los horticultores 

exitosos están de acuerdo que el uso de HMA’s, especialmente este último 

complejo, mejora la aireación del suelo y la absorción de fósforo. 

Palabras clave: Simbiosis, Rendimiento, Fertilidad del suelo. 
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GENERAL ABSTRACT 

HORTICULTURISTS, TECHNICAL ADVISORS, AND GOVERNMENTAL 
OFFICERS PERCEPTION ON ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI FOR 
CHILI (Capsicum annuum L.) PRODUCTION IN THE ZACATECAS STATE’S 

AGRICULTURAL STRIP REGION 

 

Development of a classification of complexes of Arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) is needed under the basis of host and environmental conditions. Then, the 

aims of this research work were: i) to classify the AMF used in the chili crop, and 

ii) to identify the best AMF complex used in the chili crop within the region known 

as the Zacatecas state’s Agricultural strip region. This research considered the 

generation of qualitative and quantitative information about knowledge and uses 

of AMF and its analysis. For that, semi-structured questionnaires were designed 

to be applied to farmers, technical advisors, and governmental officers. Items in 

the questionnaires involved five levels of perception Likert scale on productive 

and technical issues linked to human, physical, social and human capitals 

according to the ‘Ley de Desarrollo Rural Sustentable’ (Mexico’s Sustainable 

Rural Development Law). Growers working in the Zacatecas state’s Agricultural 

strip region know AMF species and can identify which have a positive impact on 

the chili yield. In general, the main used AMF complexes are Glomus intraradices, 

and Glomus intraradices plus Trichoderma harzianum plus Bacillus subtillis. The 

more successful growers perceived that the AMF use, especially the last one 

complex, improves soil aeration and phosphorus absorption. 

 

Key words: Simbiosis, yield, soil fertility 
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1. INTRODUCCIÓN 

El aumento de la producción de alimentos durante los últimos dos siglos ha 

dependido en gran medida de la fertilización mineral y del uso de plaguicidas (Lui 

et al., 2015). Ambas prácticas agronómicas son parte de los procesos intensivos 

de producción de alimentos en el mundo (Woods et al., 2010). El uso 

generalizado de plaguicidas y fertilizantes minerales en los sistemas de 

producción coadyuvan en la emisión de dióxido de carbono (CO2) (Vermeulen et 

al., 2012). Ello ha generado impactos negativos sobre la biodiversidad y el 

ambiente (Steffen et al., 2015). 

El interés por minimizar el uso de algunos productos agroquímicos conlleva a 

sustituirlos con inoculantes microbianos. Estos productos orgánicos tienen la 

capacidad de incrementar la producción de alimentos cuando son usados 

adecuadamente (Singh et al., 2020). Entre los productos orgánicos que pueden 

ser usados en este contexto se encuentran los Hongos Micorrízicos Arbusculares 

(HMA’s). A esos microorganismos se atribuyen mejoras en algunas propiedades 

del suelo como retención de agua, disponibilidad de nutrientes, la actividad 

microbiana y los ciclos del carbono, nitrógeno y fósforo (Sadhana,2014; 

Jamiołkowska et al., 2018; Parihar et al.,2020). 

Además, los HMA’s desempeñan un control sobre la erosión, disminuyen 

contaminantes y erradican organismos nocivos (Madawala, 2021). También, ellos 

son usados como biofertilizantes porque mejoran el establecimiento de árboles 

en proyectos de reforestación (Madawala, 2021). El uso de los HMA’s en 

invernadero tiende a ser más exitoso que en campo (Madawala, 2021). Los 

productores de la Franja Agrícola de Zacatecas usan diferentes complejos de 

especies de HMA’s en el cultivo de chile. Por consiguiente, la identificación de los 

complejos de HMA’s que puedan ser exitosos en condiciones de invernadero y 

campo podría ser de gran utilidad para los agricultores de esta región; y para ello, 

lo necesario es generar una clasificación de los complejos de especies de HMA’s 

con base en su hospedero y preferencias ambientales (Madawala, 2021). 
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Con base en los antecedentes, los objetivos de este proyecto fueron: i) clasificar 

a los complejos de especies de HMA’s que se usan en el cultivo de chile en la 

Franja Agrícola de Zacatecas, y ii) definir el mejor inóculo para el cultivo de chile 

en la Franja Agrícola de Zacatecas.  

Entonces, las preguntas científicas correspondientes fueron 1). ¿Cuáles son las 

clases de los complejos de especies de Hongos Micorrizicos Arbusculares que 

se comercializan y usan en la Franja Agrícola de Zacatecas para la producción 

de chile?, y 2). ¿Cuáles son los mejores inóculos de los complejos de especies 

de Hongos Micorrizicos Arbusculares que se comercializan y usan en la Franja 

Agrícola de Zacatecas para la producción de chile?  

En este sentido, las hipótesis son las siguientes:  

1). Los productores de la Franja Agrícola de Zacatecas conocen los 

complejos de Hongos Micorrizicos Arbusculares que se comercializan en la 

región sus impactos sobre la producción de chile lo cual permite clasificarlos 

como aptos para este cultivo en condiciones de campo. 

2). Los mejores complejos de Hongos Micorrízicos Arbusculares utilizados 

son Endospor (Glomus, Trichoderma y Bacillus) para chile en condiciones de 

campo. 
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2. MARCO TEÓRICO 

Los HMA’s existen en prácticamente todos los principales ecosistemas del mundo 

(Öpik et al., 2006). También, ellos existen en las regiones árticas (Varga et al., 

2015), bosques tropicales (Lovelock et al., 2003), desiertos de la península 

arábiga (Al-Yahya’ei et al., 2011) y el Himalaya (Liu et al., 2011).  Por ello, estos 

hongos son extremadamente adaptables (Rosendahl et al., 2009).  

Debido a su gran adaptabilidad, los HMA’s en simbiosis con las plantas 

desempeñan un papel fundamental en la protección contra el estrés abiótico, la 

falta de nutrientes (Rosendahl et al., 2009), temperatura caliente (> 45°C) en la 

zona de raíces (Bunn et al., 2009) y tolerancia a la sequía (Chitarra et al., 2016). 

En tal contexto, las plantas en asociación simbiótica con HMA’s muestran una 

mayor capacidad fotosintética (Boldt et al., 2011), en tanto que los HMA’s 

obtienen hasta un 20 % de carbohidratos provenientes de las plantas huésped 

(Bonfante y Desiro, 2015; Kaiser et al., 2015). Además, las plantas aportan ácidos 

grasos que los HMA’s necesitan para desarrollarse (Keymer et al., 2017). Sin 

embargo, muchos aspectos de la transferencia de lípidos a los HMA’s siguen sin 

ser entendidos (Chen et al., 2018).  

Lo que se sabe ahora es que la mayoría de las plantas pueden beneficiarse de 

la colonización por los HMA’s si se asocian con la especie correcta (Wan et al., 

2008: Bollery y Felix, 2019). En general, los hongos, incluidos los HMA’s, liberan 

una serie de señales moleculares (e.g. quitooligosacáridos) que las plantas 

reconocen sin mostrar respuestas de defensa en situaciones de tolerancia a 

niveles grandes de colonización (Wan et al., 2008; Bollery & Felix. 2009). En 

dichos casos, la idea prevaleciente es que las plantas no manifiestan 

mecanismos de defensa (Chen et al., 2018).  

La red de hifas de los HMA’s promueve el crecimiento de las plantas, el desarrollo 

del sistema radicular y protege al suelo de las erosiones eólica e hídrica (Gutjahr 

& Paszkowski, 2013). Los efectos asociados con el uso de HMA’s sobre las 

cualidades del suelo también dan como resultado mayor capacidad de retención 

de agua, lo cual beneficia al crecimiento de las plantas y mejora el suministro de 
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nutrientes (Chen et al., 2018). La retención de agua por el suelo es importante 

para las plantas establecidas en este tipo de sustratos arenosos como los que 

prevalecen en las regiones áridas (Chen et al., 2018). Estos suelos son 

frecuentemente poco fértiles y muy vulnerables a la erosión por efecto del viento 

y la lluvia (Chen et al.,2018). 

Además de propiciar al mejoramiento de la estructura del suelo, los HMA’s 

reducen la pérdida de nutrientes en el suelo por lixiviación. La lixiviación de los 

nutrientes es un problema grave porque conduce a una disminución de la 

fertilidad del suelo (Cavagnaro et al., 2015). Los nutrientes lixiviados pueden 

contaminar aguas subterráneas y cauces hídricos superficiales provocando la 

eutrofización, la proliferación de algas y la pérdida de biodiversidad terrestre y 

acuática (Carstensen et al., 2014). El nitrógeno es un nutriente muy móvil y se 

pierde fácilmente en forma de gas (óxido nitroso o di nitrógeno), el cual es causa 

del efecto invernadero (Bender et al., 2015). 

Los HMA’s coadyuvan en la nutrición de las plantas en lo concerniente a la 

absorción y translocación de nutrientes minerales (Chen et al., 2018). Además, 

los HMA’s interfieren con el equilibrio fitohormonal de las plantas hospederas, 

influyen sobre el desarrollo de las plantas (biorreguladores) e inducen tolerancia 

a agobios ambientales y edáficos (bioprotectores) (Rouphael et al., 2015). Estos 

aspectos pueden ser importantes en la promoción del desarrollo del sistema 

radicular (Gutjahr & Paszkowski, 2013) y el crecimiento de las plantas y en el 

incremento del rendimiento de los cultivos. 

También, la aplicación de HMA’s coadyuva a disminuir la cantidad de fertilizantes 

incorporados al suelo sin afectar al rendimiento (Chen et al., 2018). Los HMA’s 

liberan fosfatasas para hidrolizar al fosfato de los compuestos orgánicos 

fosforados (P) (Marschner 2012). Entonces, si este proceso ocurre, la 

productividad de los cultivos puede mejorarse (Smith et al., 2011). También, los 

HMA’s son importantes para aumentar la absorción de amonio y micronutrientes 

poco móviles en el suelo como cobre y zinc (Smith & Read 2008). 
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2.1 Monocultivo y rotación de cultivos  

En casos extremos, la práctica del monocultivo durante períodos largos reduce 

la calidad del suelo en términos de diversidad microbiana y estructura comunitaria 

(Hijri et al., 2006; Jiao et al., 2011). Por el contrario, la rotación de cultivos tiene 

un impacto significativo sobre las poblaciones y actividades de los HMA’s 

(Rouphael et al., 2015). La densidad y la diversidad de los HMA’s tienden a 

aumentar sin importar la duración y la composición de la rotación de cultivos 

(Larkin, 2008; Vestberg et al., 2011); en los sistemas de rotación de cultivos se 

incluyen cultivos agrícolas, de cobertura y malezas (Daisog et al., 2012; Njeru et 

al., 2015). 

También, los HMA’s pueden desarrollarse y ser estimulados mediante el uso de 

fertilizantes orgánicos (e.g. estiércol, composta) y minerales de liberación lenta 

(e.g. fosfato de roca) (Douds et al., 1997; Dai et al., 2011; Fernández-Gómez et 

al., 2012; Cavagnaro, 2014). Sin embargo, la selección de fertilizantes orgánicos, 

así como su uso mesurado deben considerarse con cautela (Ustuner et al., 2009), 

debido principalmente a que los fertilizantes orgánicos pueden tener residuos de 

pesticidas, metales pesados, materia orgánica humificada, sales, fósforo soluble 

y otros nutrientes inorgánicos (Rouphael et al., 2015). 

2.2 Uso de productos agroquímicos  

El desarrollo de los HMA’s es afectado por la aplicación de fungicidas en exceso 

con el propósito de controlar hongos fitopatógenos del suelo (Miller & Jackson, 

1998; Carrenho et al., 2000). Los fungicidas sistémicos como carbendazim e 

hidróxido de cobre tienen efectos negativos sobre los HMA’s (Miller & Jackson, 

1998; Xie et al., 2010). Otros fungicidas como Procloraz, Mancozeb, Fenarimol y 

Miclobutanil afectan la simbiosis micorrícica (Rouphael et al., 2015). 

2.3 Interacciones HMA’s - plantas hospederas  

Para superar a la defensa de la planta, los microbios limitan su producción de 

patrones moleculares asociados a los microbios y a las moléculas liberadas a las 

plantas huésped y secretan proteínas, llamadas efectores, que interfieren con la 

inmunidad de la planta (Kamel et al., 2017). Esta estrategia ha sido evidenciada 
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en patógenos microbianos eucariotes y procariotes (Galán et al., 2014; Rovenich 

et al., 2014). Durante las interacciones HMA’s-planta, el no auto reconocimiento 

debería inducir las defensas de la planta, lo cual limitaría la colonización de las 

raíces (Kamel et al., 2017). Los HMA’s han desarrollado mecanismos para 

permanecer sin ser detectados por las defensas de las plantas, permitiendo su 

crecimiento cauto en las raíces (Kamel et al., 2017). La especie del HMA 

Rhizophagus irregularis segrega una proteína (SP7) que se transloca al núcleo 

de las células de la planta y facilita el establecimiento de la interacción al inhibir 

la actividad de ERF19, un factor de transcripción que media las defensas de las 

plantas (Kloppholz et al., 2011). 

2.4 Producción y comercialización de HMA’s 

Los beneficios múltiples que ofrecen los HMA’s han generado oportunidades para 

su aplicación comercial (Rouphael et al., 2015). En consecuencia, los mercados 

relacionados con la venta de HMA’s crecieron considerablemente en los últimos 

decenios (Vosatka et al., 2008).  A nivel mundial, los principales consumidores 

son Norte-América, Europa, Asia y Latinoamérica; en el dominio de América, los 

países con más demanda son Estados Unidos de América, Canadá, México, 

Brasil, Argentina, Colombia y Chile (Rouphael et al., 2015).  

El valor económico mundial de los HMA’s puede ser de 11,450 millones de 

dólares en 2026 (Premium Market Insights. 2017). Un estudio realizado al 

considerar a 28 fabricantes de HMA’s mostró que más del 90% de los productos 

elaborados son en forma sólida y el 10% en forma líquida (Basiru et al., 2020). 

Los productos analizados utilizan especies de la familia Glomeraceae; las 

especies más destacadas por su frecuencia de uso en la elaboración de 

productos HMA’s son Rhizophagus irregularis (39%), Funneliformis mosseae 

(21%) y Claroideoglomus etunicatum (16%) (Basiru et al., 2020). 

2.5 Control de calidad de los HMA’s para su comercialización 

A la mayoría de los consumidores le es imposible verificar la calidad de los HMA’s 

debido a la falta de instalaciones y conocimientos especializados (Salomon et al., 

2022). Muchos de los HMA’s comerciales incluyen a un complejo de promotores 
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de crecimiento, aditivos biológicos y nutrientes vegetales que carecen de una 

descripción clara y sus efectos sobre el crecimiento de las plantas puede 

atribuirse de forma errónea a la colonización por los HMA’s (Salomon et al., 2022). 

El primer control de calidad usado para la regulación de los HMA’s se estableció 

en Japón y está considerado en la Ley de Mejora de la Productividad del Suelo 

(Saito y Marumoto, 2002). Esta ley entró en vigor en 1996 como respuesta al uso 

inicial (1990’s) de HMA’s en la agricultura japonesa (Salomon et al., 2022). En 

este contexto, la legislación más reciente sobre la calidad de los HMA’s es la 

Enmienda de Reglamento de Fertilizantes 2019/1009 de la Unión Europea; a 

pesar de tales avances, un marco de gestión de calidad general para los HMA’s 

aún se encuentra en desarrollo y es impulsado por Japón y la Unión Europea 

(Salomon et al., 2022).  

2.6 Servicios ecológicos de los HMA’s 

Los HMA’s fomentan muchos aspectos en la vida de las plantas proporcionando 

diversos beneficios, tales como una mejor nutrición, un mejor crecimiento, una 

mayor tolerancia al estrés y una mejor resistencia al ataque de enfermedades 

(Klironomos, 2003; Chen et al., 2018). La red que generan las hifas de estos 

hongos mejora las características del suelo tales como la agregación de 

partículas y la reducción del lixiviado de nutrientes, reduciendo así la pérdida del 

suelo causada por el viento y el agua, entonces, estos múltiples beneficios se 

traducen en servicios ecológicos importantes (Chen et al., 2018). En 

consecuencia, la selección del mejor inóculo de HMA’s debe realizarse para cada 

cultivo (Rouphael et al., 2015). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para el logro de los objetivos de este proyecto, esta investigación consideró 

generar y analizar información cualitativa y cuantitativa. Para ello, encuestas 

semiestructuradas se diseñaron y aplicaron a productores, asesores técnicos y 

servidores públicos. Los enunciados se diseñaron con base en la escala de Likert 

mediante la consideración de cinco niveles de percepción (totalmente de 

acuerdo, de acuerdo, ni de acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y 

totalmente en desacuerdo) de los encuestados (Likert, 1932), acerca de aspectos 

técnicos y productivos propios de los dominios humano, social, físico y 

económico con base en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (ver DOF, 2021). 

La información generada mediante la aplicación de los cuestionarios 

semiestructurados sirvió para estimar la confiabilidad de los instrumentos 

mediante el estadístico Alfa de Cronbach (Añorve, 1991). En el análisis de la 

información se emplearon los Métodos de Análisis de Componentes Principales 

(ACP’s) y Multivariado de Agrupamiento (AMA). Estos métodos nos ayudaron a 

identificar los elementos importantes de los diferentes dominios de desarrollo y a 

definir las clases de complejos y los mejores inóculos en el cultivo de chile en la 

Franja Agrícola de Zacatecas.  

Diseño de las encuestas 

 Horticultores 

El diseño del instrumento para la recolección de datos fue un cuestionario con 

enunciados tipo escala de Likert. Éste se elaboró considerando un total de 76 

enunciados divididos en cuatro dominios o capitales: capital humano, físico, 

social y económico (16, 18, 14 y 28 enunciados respectivamente). La escala 

evaluó la percepción que tienen los horticultores sobre el uso de los HMA’s en la 

producción agrícola (Apéndice 16). 

  

Asesores Técnicos 
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La estructura del instrumento para la recolección de datos fue un cuestionario 

con enunciados tipo escala de Likert. Este se elaboró considerando un total de 

75 enunciados divididos en cuatro dominios o capitales; capital humano, físico, 

social y económico (16, 18, 12 y 28 enunciados respectivamente). La escala 

evaluó la percepción que tienen los asesores técnicos sobre el uso de los HMA’s 

en la producción agrícola (Apéndice 17). 

 Servidores públicos  

El diseño del instrumento para la recolección de datos fue un cuestionario con 

enunciados tipo escala de Likert. Este se elaboró considerando un total de 75 

enunciados divididos en cuatro dominios o capitales; capital humano, físico, 

social y económico (16, 18, 12 y 29 enunciados respectivamente). La escala 

evaluó la percepción que tienen los servidores públicos sobre el uso de los HMA’s 

en la producción agrícola (Apéndice 18). 

Aplicación de las encuestas 

 Fechas de aplicación  

La aplicación de las encuestas semiestructuradas se llevó a cabo en el período 

de noviembre del 2022 a mayo del 2023; los actores que respondieron el 

instrumento fueron horticultores, asesores técnicos y servidores públicos. Todos 

ellos operan en los municipios Calera de V. R., Morelos, Villa de Cos y Zacatecas. 

 Forma de aplicación  

Visitas a los diferentes actores sociales fueron llevadas a cabo. Las visitas 

tuvieron la finalidad de informar sobre la realización del estudio y obtener el 

consentimiento de los informantes; una vez que aceptaron, el instrumento se les 

dejó para que lo contestaran con tranquilidad y evitar influir sobre sus respuestas. 

 

Captura y análisis de información  

 Captura de información  
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La información que se generó a través de los instrumentos se descargó y clasificó 

en los capitales humano, social, físico y económico en una hoja de Microsoft 

Excel con el fin de realizar los análisis. 

 Análisis de confiabilidad  

La confiabilidad del instrumento fue validada mediante el estadístico Alfa de 

Cronbach. Este es un coeficiente que mide la consistencia interna de un conjunto 

de enunciados para este caso. El Alfa de Cronbach es utilizado para evaluar la 

confiabilidad de cuestionarios, es decir, el Alfa de Cronbach es una medida de 

las correlaciones entre las variables que forman parte de la escala. Cuando 

mayor sea su valor, mayor es el grado de consistencia entre los enunciados.  

Análisis de Ordenamiento de los Datos y Agrupamiento de Horticultores 

Asesores Técnicos y Servidores Públicos  

Para el análisis de los datos, por capital, un análisis de componentes principales 

(ACP) fue llevado a cabo para determinar los enunciados que explicaban la 

mayor parte de la varianza. Los componentes principales (CP’s) facilitaron la 

identificación de las variables (enunciados) que explicaron la estructura de cada 

componente para ordenar a los actores involucrados. Un análisis multivariado de 

agrupamiento (AMA) fue realizado para agrupar a los actores involucrados a 

través de variables estandarizadas y ratificar a los grupos evidenciados a través 

del ACP’s. Los análisis fueron realizados en el software estadístico Minitab® 16. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Datos generales de los encuestados 

4.1.1. Perfil de los Horticultores  

Todos los horticultores encuestados fueron hombres. La mayoría de los 

horticultores manifestó tener edad dentro de los rangos de 18 a 29 años y de 30 

a 39 años (Cuadro 1). En cuanto al nivel educativo, 40% y 25% de los 

horticultores manifestaron contar con licenciatura y preparatoria, 

respectivamente; Además, todos los horticultores encuestados manifestaron 

utilizar HMA’s.  

4.1.2. Perfil de los Técnicos 

Del total general de informantes, 80% fueron hombres y 20% mujeres. Además, 

40 % de los técnicos expresó tener edad dentro del rango de 40 a 49 años. Con 

respecto al nivel educativo, 85% cuenta con licenciatura (Cuadro2); además, 80% 

de los técnicos encuestados afirmó utilizar HMA’s. 

 

4.1.3. Perfil de los Servidores Públicos  

Todos los Servidores Públicos encuestados (n=6) fueron hombres. Asimismo, 

33.3% de los encuestados manifestó tener edad dentro del rango de 50 a 59 años 

(Cuadro 3). En cuanto a nivel educativo, 50% manifestó tener licenciatura, el resto 

consignó tener maestría. Además, 83.3% de los Servidores Públicos 

encuestados manifestó tener conocimiento sobre el uso de HMA’s. 
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Cuadro 1. Estimadores estadísticos de los Horticultores encuestados (n=20) en 
los municipios de Calera de V.R., Morelos, Villa de Cos y Zacatecas. 
Datos generales Número de encuestados Porcentaje 

Sexo 

 Hombres  20 100% 
Rangos de Edad    

 18 a 29 años  6 30% 
 30 a 39 años  6 30% 
 40 a 49 años 3 15% 
 50 a 59 años  2 10% 
 ˃ 60 años   3 15% 
Escolaridad    

 Primaria  3 15% 
 Secundaria  3 15% 
 Preparatoria 5 25% 
 Licenciatura 8 40% 
 Otra  1 5% 
Uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares  

 Si  20 100% 
 No  N/A  

*N/A no aplica.  
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Cuadro 2. Estimadores estadísticos de los Técnicos encuestados (n=20) en los 
municipios de Calera de V.R., Morelos, Villa de Cos y Zacatecas.  

Datos generales Número de encuestados Porcentaje 

Sexo 

 Hombres  16 80% 
 Mujeres  4 20% 

Rangos de Edad    

 18 a 29 años  5 25% 
 30 a 39 años  6 30% 
 40 a 49 años 8 40% 
 50 a 59 años  1 5% 
 ˃ 60 años     
Escolaridad    

 Primaria    
 Secundaria    
 Preparatoria   
 Licenciatura 17 85% 
 Otra  3 15% 
Uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares  

 Si  16 80% 
 No  4 20% 
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Cuadro 3. Estimadores estadísticos de los Servidores Públicos encuestados 
(n=6) en los municipios de Calera de V.R., Morelos, Villa de Cos y Zacatecas. 

Datos generales Numero de encuestados Porcentaje 

Sexo 

 Hombres  6 100% 
 Mujeres    

Rangos de Edad    

 18 a 29 años  1 16.6% 
 30 a 39 años  1 16.6% 
 40 a 49 años 1 16.6% 
 50 a 59 años  2 33.3% 
 ˃ 60 años   1 16.6% 
Escolaridad    

 Primaria    
 Secundaria    
 Preparatoria   
 Licenciatura 3 50.0% 
 Otra  3 50.0% 
Uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares  

 Si  5 83.3% 
 No  1 16.6% 
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4.2. Confiabilidad de los cuestionarios 

Los valores del Alfa de Cronbach de los Capitales Humano, Físico y Económico 

de los Horticultores, de los Capitales Humano y Económico de los Técnicos, así 

como de los Capitales Social y Físico de los Servidores Públicos indican una 

confiabilidad buena de los instrumentos usados. Además, los valores de tal 

estimador estadístico del Capital Social de los Horticultores, de los Capitales 

Social y Físico de los Técnicos, así como del Capital Físico de los Servidores 

Públicos sugieren que la confiabilidad es excelente. Por su parte, al Capital 

Económico de los Servidores Públicos corresponde un valor de Alfa de Cronbach 

de 0.755, lo cual implica que su confiabilidad es aceptable. Por lo tanto, la 

información generada con la aplicación de los instrumentos es suficientemente 

confiable (Cuadro 4). Por ejemplo, la información generada sobre Capital 

Económico concerniente a técnicos tiene un error menor a 0.256 (i.e. 0.863 * 

0.863 = 0.744; 1-0.744 = 0.256). Asimismo, a la información sobre Capital 

Económico de los Servidores Públicos corresponde el error mayor (0.43; i.e. 

0.755 * 0.755 = 0.57; 1-0.57 = 0.43).  
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Cuadro 4. Valores del Alfa de Cronbach para los capitales de los cuestionarios 
aplicados a Agricultores, Técnicos y Servidores Públicos. 

 Capital 
Humano 

Capital 
Social  

Capital 
Físico 

Capital 
Económico 

Promedio 

Agricultores 0.881 0.968 0.831 0.828 0.877 

Técnicos 0.868 0.950 0.926 0.863 0.901 

Servidores Públicos 0.925 0.838 0.879 0.755 0.849 
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4.3. Análisis multivariado de información de Horticultores 

4.3.1. Capital humano 

El análisis multivariado de componentes principales (ACP’s), considerando los 16 

enunciados del capital humano sobre el uso de HMA’s según la percepción de 19 

horticultores encuestados, permitió definir que los dos primeros CP’s explican el 

66.8% de la variación total de la matriz de datos (Cuadro 5). El CP1 explica 54.0% 

y el CP2 explica 12.8% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta 

cuya estructura está definida por CH3, CH4, CH5, CH6, CH7, CH8, CH9, 

CH10,CH11, CH12 y CH14 (Cuadro A1); ello implica que este componente está 

conformado por la percepción de que los horticultores conocen el efecto de los 

HMA’s en las raíces, en el crecimiento homogéneo de la planta y una mejor 

calidad de los productos; también ellos perciben que los HMA’s reducen la 

cantidad de fertilizantes químicos, enriquecen el suelo con microorganismos, 

mejoran la aireación del suelo, se mejora la nutrición de las plantas, promueven 

tolerancia al agobio hídrico y nutrimental, proporcionan resistencia a 

enfermedades, reducen la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes 

químicos y que los nutrientes que se incorporan se absorben más rápido. Por su 

parte, la estructura del CP2 es dominado por CH1, CH2, CH13, CH15 y CH16; 

esto significa que dicho componente se soporta en la percepción de que la 

aplicación de los HMA’s es una labor sencilla, que con el uso de HMA’s se mejora 

la germinación y hay mayor formación de terrones, se reduce la pérdida mineral 

de fósforo en el suelo por lixiviado y se reduce la aplicación de nitrógeno, azufre, 

cobre y zinc.  
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Cuadro 5. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 
Micorrízicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados  
 CP1 CP2 

Valor propio 8.642 2.042 

Proporción de varianza 0.540 0.128 

Varianza acumulada 0.540 0.668 
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En el plano ortogonal definido por el CP2 versus el CP1 se ubican los 

encuestados y las variables estandarizadas. En él se identifica a tres grupos de 

horticultores (Figura 1). El primer grupo está conformado por los encuestados 10, 

12, 14, 18 y 20; éste grupo se caracteriza por estar en desacuerdo con que el 

uso de HMA’s permite la reducción de fertilizante químico y los complejos que 

ellos usan incluyen Glomus intraradices y Trichoderma harzianum. Al segundo 

grupo lo conforma los encuestados 1, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 16, 17 y 19; el grupo se 

caracteriza porque los encuestados perciben que la aplicación de HMA’s es una 

labor sencilla y que con el uso de HMA’s se enriquece al suelo con 

microorganismos y están en desacuerdo con que se forman terrones; los 

complejos que ellos utilizan involucran Glumus intraradices, Trichoderma 

harzianum y Bacillus subtillis. Por su parte, el tercer grupo se integra por el resto 

de los horticultores (2, 3, 6 y 15); este grupo se caracteriza por percibir que con 

el uso de HMA’s se mejora la nutrición de las plantas; éste grupo usa los 

complejos que contienen Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los horticultores fue realizado 

a través del Análisis Multivariado de Agrupamiento (AMA) al considerar el método 

de Ward y la distancia de Manhattan e involucrando a las 16 variables de capital 

humano (Figura 2). La similaridad = ─47.99 permitió ratificar a los tres grupos 

evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Figura 1. Posición de las personas encuestadas y 16 enunciados de capital 
humano sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 2. Dendrograma de 19 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital humano acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con 
base en 16 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.3.2. Capital social 

El análisis multivariado de CP’s considerando a los 28 enunciados del capital 

social sobre el uso de HMA’s según la percepción de 19 horticultores 

encuestados permitió definir que los dos primeros CP’s describen el 67% de la 

variación total de la matriz de datos (Cuadro 6). El CP1 explica 56.6% y el CP2 

explica 10.4% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya 

estructura está definida por CS1, CS3, CS6, CS7, CS11, CS12, CS14, CS16, 

CS18, CS19, CS23, CS24, CS25, CS26 y CS28 (Cuadro A2); ello implica que 

éste componente está conformado por la percepción de los horticultores sobre 

que los asesores técnicos contratados recomiendan el uso de HMA’s para 

mejorar la germinación, mejorar el crecimiento de las plantas, enriquecer el suelo 

con microorganismos, mejorar la aireación del suelo, optimizar la agregación de 

partículas minerales del suelo y, minimizar el aporte de nutrientes en el suelo, 

minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc cuando recomiendan el uso 

de HMA’s, los proveedores recomiendan el uso de HMA’s para mejorar el 

crecimiento de las raíces y su estructura, mejorar el rendimiento, disminuir la 

fertilización química, proporcionar tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental, 

proveer resistencia a enfermedades, optimizar la agregación de partículas 

minerales en el suelo, minimizar el aporte de nutrientes en el suelo y condicionan 

el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomienda el uso de HMA’s. Por su 

parte la estructura del CP2 es dominado por CS2, CS4, CS5, CS8 CS9, CS10, 

CS13, CS15, CS17, CS20, CS21, CS22 y CS27; esto significa que dicho 

componente se soporta en la percepción de los horticultores sobre que los 

asesores técnicos recomiendan el uso de HMA’s para mejorar el crecimiento de 

las raíces y su estructura, mejorar el rendimiento, disminuir la fertilización 

química, mejorar la nutrición de las plantas, proporcionar tolerancia a los agobios 

hídrico y nutrimental, proveer resistencia a las enfermedades; ellos condicionan 

el uso de fósforo si proponen el uso de HMA’s, los proveedores recomienda el 

uso de HMA’s para mejorar la germinación, mejorar el crecimiento de las plantas, 

enriquecer el suelo con microorganismos, mejorar la aireación del suelo, mejorar 
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la nutrición de las plantas y condicionan el uso de fósforo si proponen el uso de 

HMA’s.  

En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de 

horticultores (Figura 3). El primer grupo está integrado por los encuestados 1, 5, 

10, 12, 14 y 18; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo de que los 

asesores técnicos sugieren el uso de HMA’s para optimizar la agregación de 

partículas minerales del suelo y que los proveedores proponen el uso de HMA’s 

para mejorar el rendimiento; el complejo que ellos usan incluye Glomus 

intraradices y los entrevistados 5 y 12 usan Trichoderma harzianum y Bacillus 

subtillis. Al segundo grupo lo conforman los horticultores 6, 8, 9, 11, 15, 16 y 20; 

y se caracteriza por estar en desacuerdo con que los proveedores recomiendan 

el uso de HMA’s para mejorar el crecimiento de las plantas y que tampoco se 

disminuye la fertilización química, los complejos que ellos usan incluyen Glomus 

intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Al tercer grupo lo 

conforma el resto de los horticultores (2, 3, 4, 7, 17 y 19); este grupo se 

caracteriza por estar de acuerdo que los asesores técnicos sugieren el uso de 

HMA’s para enriquecer el suelo con microorganismos, para mejorar la aireación 

del suelo y mejorar la nutrición de las plantas y los complejos que ellos usan 

contienen Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, 

Azospirillum brasilenses. 

Un proceso robusto de clasificación de los horticultores fue realizado mediante el 

AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan considerando a 

las 28 variables de capital social (Figura 4). La similaridad = 16.49 permitió 

ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Cuadro 6. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 28 enunciados de capital social sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio  15.842 2.906 
Proporción de varianza 0.566 0.104 
Varianza acumulada 0.566 0.670 

 

  



25 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

5.02.50.0-2.5-5.0-7.5

4

3

2

1

0

-1

-2

-3

 Componente Principal 1

C
o

m
p

o
n

e
n

te
 P

ri
n

c
ip

a
l 
2

CS28CS27

CS26CS25

CS24
CS23

CS22CS21
CS20

CS19CS18

CS17

CS16

CS15

CS14

CS13

CS12

CS11

CS10

CS9 CS8

CS7

CS6

CS5CS4

CS3
CS2CS1

2 R-E-F

17 G-F-Ba

7 My-F-Ba

19 E-F

4 G-Rh-F

3 A-R-Rh-Bi-My-F-Bio

9 G-Bi-Bio

15 R-Bio

6 G-E-Ba

8 Bi-F-Ba

11 G-Bi-Ba

16 G-Rh-Ba

20 G-E-Ba

14 G

12 R-Rh-Ba

18 My-F

1 G-Ba

10 F-Bio

5 R-Rh-Ba

 

Figura 3. Posición de las personas encuestadas y 28 enunciados de capital social 
sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal definido 
por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción.  
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Figura 4. Dendrograma de 19 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital social acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base 
en 28 enunciados como variables previamente estandarizadas.  
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4.3.3. Capital físico 

El análisis multivariado de CP’s considerando 18 enunciados de capital físico 

sobre el uso de HMA’s según la percepción de 19 encuestados permitió definir 

que los tres primeros CP’s explican el 70.5% de la variación total de la matriz de 

datos (Cuadro 7). El CP1 explica el 43.5%, el CP2 explica el 15.1% y el CP3 

explica el 11.9% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya 

estructura está definida por CF1, CF5, CF6, CF7, CF8 y CF15 (Cuadro A3); ello 

implica que este componente se conforma por la percepción de los horticultores 

de que los HMA’s son amigables con el ambiente, mejoran el crecimiento de las 

plantas, mejoran el rendimiento, mejoran la fertilidad del suelo, enriquecen el 

suelo con microorganismos y reducen el lavado de los nutrientes en el suelo. Por 

su parte, la estructura del CP2 es dominado por CF3, CF4, CF9, CF10, CF12 y 

CF14; esto significa que dicho componente se soporta en la percepción de los 

horticultores respecto a que los HMA’s mejoran la germinación, mejoran el 

crecimiento de las raíces y su estructura, mejoran la aireación del suelo, mejoran 

la nutrición de las plantas, proveen resistencia a enfermedades y mejoran la 

agregación de partículas minerales en el suelo. Además, la estructura del CP3 

está definida por CF2, CF11, CF13, CF16, CF17, CF18; es decir, la estructura de 

este componente está en función principalmente de que las personas 

encuestadas perciben que el uso de HMA’s requiere de maquinaria 

especializada, los HMA’s proveen tolerancia a los estrés hídrico y nutrimental, 

mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión, mejoran la absorción de 

fósforo, nitrógeno, azufre, cobre y zinc y mejoran la fotosíntesis.  
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Cuadro 7. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros tres Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados.   

 CP1 CP2 CP3 

Valor propio 7.833 2.716 2.140 
Proporción de varianza 0.435 0.151 0.119 
Varianza acumulada 0.435 0.586 0.705 
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas, permitió identificar tres grupos de 

horticultores (Figura 5). El primer grupo lo conforman los encuestados 11, 14, 16 

y 20; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo con que los HMA’s 

mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión y mejoran la fotosíntesis; 

él complejo que ellos usan involucra Glomus intraradices. Al segundo grupo lo 

conforman los horticultores 3, 5, 8, 9, 12, 15 y 18; este grupo se caracteriza por 

estar en desacuerdo que la aplicación de HMA’s necesita de maquinaria 

especializada, los HMA’s mejoran la fertilidad del suelo; los complejos que ellos 

usan incluyen Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis y Glomus intraradices. 

Por su parte, al tercer grupo lo conforman el resto de los horticultores (1, 2, 4, 6, 

7, 10, 17 y 19); todos ellos están de acuerdo que el uso de HMA’s mejora la 

aireación del suelo y mejora la absorción de fósforo; los complejos que ellos usan 

involucran Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. 

Un método cuantitativo robusto de clasificación de los horticultores fue realizado 

mediante el AMA mediante la técnica de Ward y la distancia de Manhattan 

considerando a las 18 variables de capital físico (Figura 6). La similaridad = ─6.48 

permitió ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del ACP´s.  
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Figura 5. Posición de las personas encuestadas y 18 enunciados de capital físico 
sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal definido 
por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción.   
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Figura 6. Dendrograma de 19 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital físico acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base 
en 18 enunciados como variables previamente estandarizadas.  
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4.3.4. Capital económico 

El análisis multivariado de CP’s considerando 14 enunciados de capital 

económico sobre el uso de HMA’s según la percepción de 19 encuestados 

permitió definir que los primeros dos CP’s explican el 60.4% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 8). El CP1 explica el 45%, el CP2 explica el 15.4% 

de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura está 

definida por CE4, CE5, CE6, CE7, CE8, CE9, CE10, CE11 y CE12 (Cuadro A4); 

ello implica que el componente está conformado por la percepción de los 

horticultores de que los HMA’s reducen la aplicación de hormonas sintéticas para 

mejorar el crecimiento de las plantas, incrementa el ingreso por el aumento en la 

calidad y rendimiento, disminuyen los costos asociados a fertilizantes químicos 

aplicados al suelo, disminuyen los costos asociados a la nutrición de las plantas, 

disminuyen los costos asociados  a productos que promuevan la tolerancia a los 

agobios hídricos y nutrimental, se reducen los costos asociados al control de 

enfermedades, se reducen los costos por aplicación de fertilizantes foliares, se 

reduce el costo por aplicación de fósforo dentro de la nutrición y se reducen los 

costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. Por su parte la 

estructura del CP2 es dominado por CE1, CE2, CE3, CE13 y CE14; esto significa 

que dicho componente se soporta por la percepción de los horticultores de que 

la aplicación de HMA’s requiere de la contratación de personal especializado, la 

inoculación con HMA’s reduce la cantidad necesaria de semillas por hectárea, 

reduce la aplicación de enraizadores, se invierto menos en insumos por ser 

beneficiario  del programa Producción para el Bienestar en la adquisición de 

insumos y que se recibe asistencia técnica por parte del proveedor como servicio 

adicional a la compra del producto. 
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Cuadro 8. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 14 enunciados del capital económico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados.   

 CP1 CP2 

Valor propio 6.298   2.160   
Proporción de varianza  0.450    0.154    
Varianza acumulada 0.450    0.604    
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus el CP1 se ubica a las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grandes 

grupos de horticultores (Figura 7). El primer grupo se integra por los encuestados 

10, 12, 14 y 18; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo en que se 

reduce la cantidad necesaria de semillas por hectárea y que se reducen los 

costos asociados a la nutrición de las plantas y el complejo que ellos usan incluye 

Glomus intraradices. Al segundo grupo lo conforman los horticultores 1, 3, 4, 5, 

16, 17 y 20; este grupo se caracteriza principalmente por estar de acuerdo en 

que el uso de HMA’s incrementa el ingreso por el aumento de calidad y 

rendimiento además de que se disminuyen los costos asociados a productos que 

promueven la tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental, los complejos que 

ellos usan involucran Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus 

subtillis. Por su parte, al tercer grupo lo conforman el resto de los horticultores (2, 

6, 7, 8, 9, 11, 15 y 19); se caracterizan por estar de acuerdo que con el uso de 

HMA’s se reduce los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y 

zinc. Además, se reducen los costos por minimizar el uso de fósforo dentro de la 

nutrición y los complejos que ellos usan incluyen Glomus intraradices y 

Trichoderma harzianum. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los horticultores fue realizado 

con el AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan 

considerando a las 14 variables de capital económico (Figura 8). La similaridad = 

-48.51 permitió ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del 

ACP’s. 
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Figura 7. Posición de las personas encuestadas y 14 enunciados de capital 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano 
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción.  
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Figura 8. Dendrograma de 19 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital económico acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con 
base en 14 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.3.5. Análisis de los cuatro capitales (CH, CS, CF y CE) 

El análisis multivariado de CP’s considerando 76 enunciados de los capitales 

humano, social, físico y económico sobre el uso de HMA’s de acuerdo con la 

percepción de 20 horticultores encuestados permitió definir que los dos primeros 

CP’s explican el 85% de la variación total de dicha matriz de datos (Cuadro 9). El 

CP1 explica el 65.9%, mientras que el CP2 explica el 19.3% de la variación total. 

El CP1 es una variable compuesta cuya estructura está definida por CH, CS y 

CE (Cuadro A5); por su parte, el CP2 está definido por CF. 

En el plano ortogonal definido por el CP2 versus el CP1 se ubican las personas 

encuestadas y los capitales. En él se identifican tres grupos de horticultores 

(Figura 9). El primer grupo está conformado por los encuestados 1, 5, 10, 12, 14, 

16, 18 y 20 y se caracteriza por una percepción desfavorable sobre los capitales 

humano, social y económico. Al segundo grupo lo conforman los encuestados 8, 

9, 11, 13 y 19 y se caracteriza por una percepción intermedia de los cuatro 

capitales. Por su parte, al tercer grupo lo conforman los encuestados 2, 3, 4, 6, 

7, 15 y 17 y se caracteriza por una percepción favorable de los cuatro capitales. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los horticultores fue realizado 

con el AMA mediante el método de Ward y la distancia Manhattan considerando 

los cuatro capitales (Figura 10). La similaridad = 8.04 permitió ratificar a los tres 

grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Cuadro 9. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 76 enunciados de los capitales humano, social, físico y 
económico sobre el uso de hongos Micorrízicos Arbusculares según la 
percepción de 20 horticultores encuestados. 
 CP1 CP2 

Valor propio  2.637 0.772 
Proporción de varianza 0.659 0.193 
Varianza total  0.659 0.852 
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Figura 9. Posición de las personas encuestadas y los cuatro capitales sobre el 
uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal definido por los 
primeros dos CP’s extraídos según su percepción.  
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Figura 10. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre los capitales humano, social, económico y físico acerca del uso 
de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base en 76 enunciados como variables 
previamente estandarizadas. 
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4.4. Ordenamiento y análisis de encuestas a Técnicos 

4.4.1. Capital humano  

El análisis multivariado de CP’s considerando 16 enunciados del capital humano 

sobre el uso de HMA’s según la percepción de 20 técnicos encuestados permitió 

definir que los tres primeros CP’s describen el 68.2% de la variación total de la 

matriz de datos (Cuadro 10). El CP1 explica el 41.2%, el CP2 explica el 16.4% y 

el CP3 explica el 10.6% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta 

cuya estructura está definida por CH2, CH7, CH8, CH10, CH11 y CH12 (Cuadro 

A6); esto implica que el componente está conformado por la percepción de que 

el técnico sabe que el uso de HMA’s mejora la germinación, enriquece el suelo 

con microorganismos, mejora la aireación del suelo, promueve la tolerancia a los 

agobios hídrico y nutrimental, proporcionan resistencia a enfermedades y reduce 

la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes. Por su parte, la 

estructura del CP2 es dominado por CH5, CH6, CH14, CH15 y CH16; esto 

significa que dicho componente se soporta en la percepción de los técnicos 

encuestados respecto a que con el uso de HMA’s se mejora la calidad de los 

productos, disminuye la cantidad de fertilizante químico por aplicar, absorbe más 

rápido a los nutrientes que se incorporan, reduce la pérdida del mineral fósforo 

en el suelo por lixiviación y se reduce la necesidad de aplicar más nitrógeno, 

azufre, cobre y zinc. Además, la estructura del CP3 se define por CH1, CH3, CH4, 

CH9 y CH13; es decir, la estructura de dicho componente está en función 

principalmente en que los encuestados perciben que la aplicación de los HMA’s 

es una labor sencilla, los HMA’s tienen un efecto sobre las raíces, se observa un 

crecimiento homogéneo de las plantas, se mejora la nutrición de las plantas y hay 

mayor formación de terrones. 
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Cuadro 10. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros tres Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

 CP1 CP2 CP3 

Valor propio 6.594   2.625   1.700   
Proporción de varianza 0.412    0.164    0.106    
Varianza acumulada 0.412    0.576    0.682    
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican cuatro grupos de 

técnicos (Figura 11). El primer grupo está conformado por los encuestados 8 y 

12; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo con que el uso de HMA’s 

mejora la aireación del suelo, proporciona resistencia a enfermedades y 

promueve formación de terrones; los complejos que ellos usan involucran 

Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Azospirillum brasilenses. Al 

segundo grupo lo conforma el encuestado 6, quien está en desacuerdo con que 

el uso de HMA’s disminuye la cantidad de fertilizante químico y reduce la pérdida 

del mineral fósforo por lixiviación; los complejos que él usa contienen Glomus 

intraradices y Azospirillum brasilenses. Al tercer grupo lo conforman los 

encuestados 3, 5, 9, 10, 11, 14, 15, 16 y 19; los encuestados 3, 5,11,19 perciben 

que la aplicación de HMA’s es una labor sencilla y los complejos que ellos usan 

contienen Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Por su 

parte, el cuarto grupo está integrado por el resto de los técnicos (1, 2, 4, 7, 13, 

17, 18 y 19); en particular, los técnicos 4, 17 y 18 están en desacuerdo con que 

la aplicación de los HMA´s es una labor sencilla; este grupo usa los complejos 

que contienen Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, 

Azospirillum brasilenses y Azotobacter spp.  

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los técnicos fue realizado con 

el AMA mediante el método de Ward y la distancia Euclidiana considerando a las 

16 variables de Capital Humano (Figura 12). La similaridad = 30.80 permitió 

ratificar a los cuatro grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Figura 11. Posición de las personas encuestadas y 16 enunciados de capital 
humano sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 12. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre capital humano acerca del uso de Hongos Micorrizicos 
Arbusculares con base en 16 enunciados como variables previamente 
estandarizadas. 
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4.4.2. Capital social  

El análisis multivariado de CP’s considerando los 29 enunciados de capital social 

sobre el uso de HMA’s de acuerdo con la percepción de 20 técnicos encuestados 

permitió definir que los dos primeros CP’s explican el 61.9% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 11). El CP1 explica el 46.2% mientras que el CP2 

explica el 15.7 % de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya 

estructura se define por CS2, CS3, CS4, CS5, CS9, CS12, CS14 CS,15, CS20, 

CS21, CS22, CS24, CS25, CS26 y CS27 (Cuadro A7); ello implica que el 

componente está conformado por la percepción de que el técnico recomienda el 

uso de HMA’s para mejorar la germinación, mejorar el crecimiento de las raíces 

y su estructura, mejorar el crecimiento de las plantas, mejorar el rendimiento, 

mejorar la nutrición de las plantas, optimizar la agregación de partículas 

minerales del suelo, limitar el uso de fósforo, nitrógeno, azufre, cobre y zinc; que 

los proveedores sugieran el uso de HMA’s para disminuir la fertilización química, 

enriquecer el suelo con microorganismos, mejorar la aireación del suelo, 

proporcionar tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental, proveer resistencia a 

enfermedades, optimizar la agregación de partículas minerales del suelo y 

minimizar el aporte de nutrientes en el suelo. El CP2 también, como variable 

compuesta es dominado por CS1, CS6, CS7, CS8, CS10, CS11, CS13, CS16, 

CS17, CS18, CS19, CS23, CS28 y CS29; esto significa que dicho componente 

se soporta en la percepción de que el técnico brinda asistencia técnica de parte 

del proveedor como servicio adicional a la compra de HMA’s, se recomienda el 

uso de HMA’s para disminuir la fertilización química, enriquecer el suelo con 

microorganismos, mejorar la aireación del suelo, proporcionar tolerancia a los 

estrés hídrico y nutrimental, proveer resistencia a enfermedades, minimizar el 

aporte de nutrientes en el suelo; a su vez los proveedores recomiendan el uso 

para mejorar la germinación, mejorar el crecimiento de raíces y su estructura, 

mejorar el crecimiento de las plantas, mejorar el rendimiento mejorar la nutrición 

de las plantas, condicionan el uso de fósforo, nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 
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Cuadro 11. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 29 enunciados de capital social sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 13.399 4.549   
Proporción de varianza   0.462 0.157   
Varianza acumulada   0.462 0.619   
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de 

técnicos (Figura 13). El primer grupo lo conforman los encuestados 10, 11, 12, 15 

y 16; este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo en recomendar el uso 

de HMA’s para mejorar la aireación de suelo y limitar el uso de fósforo si proponen 

el uso de HMA’s; los complejos que ellos usan incluyen Glomus intraradices, 

Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Al segundo grupo lo integran los 

encuestados 2, 3, 5, 8, 14, 19 y 20; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo 

en sugerir el uso de HMA’s para mejorar la germinación, mejorar el crecimiento 

de las raíces y su estructura y mejorar el crecimiento de las plantas; los complejos 

que ellos usan involucran Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus 

subtillis y Azospirillum brasilenses.  Por su parte, al tercer grupo lo integran el 

resto de encuestados (1, 4, 6, 7, 9,13, 17 y 18); en especial, los técnicos 6 y 17 

están de acuerdo con que los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, 

azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA’s; los complejos que ellos 

usan incluyen Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, 

Azospirillum brasilenses y Azotobacter spp.   

Un proceso cuantitativo de clasificación de los técnicos fue realizado con el AMA 

mediante el método de Ward y la distancia Euclidiana considerando a las 29 

variables de capital social (Figura 14). La similaridad =25.96 permitió ratificar a 

los tres grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Figura 13. Posición de las personas encuestadas y 29 enunciados de capital 
social sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 14. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre capital social acerca del uso de Hongos Micorrizicos 
Arbusculares con base en 29 enunciados como variables previamente 
estandarizadas. 
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4.4.3. Capital físico  

El análisis multivariado de CP’s considerando los 18 enunciados del capital físico 

sobre el uso de HMA’s en base a la percepción de 20 técnicos encuestados 

permitió definir que los dos primeros CP’s describen el 64.7% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 12). El CP1 explica el 47.9% y el CP2 explica el 

16.9% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura 

está definida por CF2, CF3, CF7, CF8, CF9, CF11, CF13, CF14, CF15, CF17 y 

CF18 (Cuadro A8); ello implica que este componente está conformado por que 

los técnicos saben que la aplicación de HMA’s requiere de maquinaria 

especializada, yo sé cuándo recomendar el uso de HMA’s para mejorar la 

germinación, mejorar la fertilidad del suelo, enriquecer el suelo con 

microorganismos, mejorar la aireación del suelo, proveer tolerancia al estrés 

hídrico y nutrimental, mejorar la resistencia a la pérdida del suelo por erosión, 

mejorar la agregación de las partículas minerales del suelo, reducir el lavado de 

los nutrientes en el suelo, mejorar la absorción de nitrógeno, azufre, cobre, zinc 

y mejorar la fotosíntesis. Por su parte, la estructura del CP2 es dominado por 

CF1, CF4, CF5, CF6, CF10, CF12 y CF16; esto significa que dicho componente 

se soporta en que los técnicos saben que los HMA’s son amigables con el 

ambiente, yo sé cuándo recomendar el uso de HMA’s para mejorar el crecimiento 

de las raíces y su estructura, mejorar el crecimiento de las plantas, mejorar el 

rendimiento, mejorar la nutrición de las plantas, proveer resistencia a 

enfermedades y mejorar la absorción de fósforo. 

  



52 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 12. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 8.613 3.033 
Proporción de varianza 0.479 0.169 
Varianza acumulada 0.479 0.647 
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de 

técnicos (Figura 15). El primer grupo está integrado por los encuestados 8, 12 y 

16 este grupo se caracteriza por estar en desacuerdo en que con el uso de los 

HMA’s se mejoran la aireación del suelo, mejoran la resistencia a la pérdida del 

suelo por erosión y mejora la fotosíntesis; los complejos que ellos usan incluyen 

Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Azospirillum brasilenses y Bacillus 

subtillis. Al segundo grupo lo conforman los técnicos 3, 5, 10, 11, 15 y 19; el 

encuestado 15 es mujer y está en desacuerdo que la aplicación de HMA’s 

requiere de maquinaria especializada; los técnicos 10 y 11 están en desacuerdo 

en que los HMA’s mejoran la fotosíntesis, los complejos que ellos usan incluyen 

Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Por su parte, al 

tercer grupo está integrado por el resto de los técnicos (1, 2, 4, 6, 7, 9, 13, 14, 17, 

18 y 20); todos ellos están de acuerdo con que los HMA’s mejoran la absorción 

de nitrógeno, azufre y zinc; los complejos que ellos usan involucran Glomus 

intraradices, Trichoderma harzianum, Azospirillum brasilenses, Azotobacter spp 

y Bacillus subtillis. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los técnicos fue realizado con 

el Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante el método de Ward y la 

distancia Euclidiana considerando las 18 variables de capital físico (Figura 16). 

La similaridad 16.43 permitió ratificar a los tres grupos evidenciados previamente 

a través de ACP’s. 
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Figura 15. Posición de las personas encuestadas y 18 enunciados de capital 
físico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 16. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre capital físico acerca del uso de Hongos Micorrizicos 
Arbusculares con base en 18 enunciados como variables previamente 
estandarizadas. 
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4.4.4. Capital económico 

Este análisis multivariado de CP’s considerando los 12 enunciados de capital 

económico sobre el uso de HMA’s según la percepción de 20 técnicos 

encuestados permitió definir que los dos principales CP’s describen el 62.8% de 

la variación total de la matriz de datos (Cuadro 13). El CP1 explica el 47.9 % y el 

CP2 explica el 14.3% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya 

estructura se define por CE4, CE6, CE7, CE8, CE9 y CE12 (Cuadro A9); ello 

implica que este componente se conforma por la percepción de que el uso de 

HMA’s reduce la aplicación de hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento 

de las plantas, los costos asociados  a fertilizantes químicos aplicados al suelo, 

disminuye los costos asociados a la nutrición de las plantas, reduce el costo 

asociado con productos que promueven la tolerancia a los agobios hídrico y 

nutrimental, reduce el gasto asociado al control de enfermedades y que  reducen 

los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. Por su parte, 

la estructura del CP2 se destaca que para la aplicación de HMA’s se requiere de 

la contratación de un asesor especializado, que con el uso de HMA’s se reduce 

la cantidad necesaria de semillas por hectárea, minimiza la aplicación de 

enraizadores, incrementa a el ingreso por el aumento de calidad y rendimiento, 

reduce los costos por la aplicación de fertilizantes foliares y reduce los costos por 

aplicación de fósforo dentro de la nutrición. 
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Cuadro 13. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 12 enunciados de capital económico según la percepción de 
20 técnicos encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 5.753 1.718 
Proporción de varianza 0.479 0.143  
Varianza acumulada 0.479 0.623 
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican cuatro grupos de 

técnicos (Figura 17). El primer grupo se compone por los encuestados 4 y 12; 

caracterizado por estar en desacuerdo que con el uso de HMA’s se disminuyen 

los costos a productos asociados que promueven la tolerancia a los agobios 

hídrico y nutrimental, al control de enfermedades y aplicación de fertilizantes 

foliares; los complejos que ellos usan incluyen Glomus intraradices, Trichoderma 

harzianum, Bacillus subtillis, Azospirillum brasilenses y Azotobacter spp. Al 

segundo grupo compuesto por los encuestados 2, 5, 10, 11, 15, 16 y 19; en 

particular los encuestados 2, 5, 15, 16 y 19 están de acuerdo que con el uso de 

HMA’s se reduce la aplicación de enraizadores; los complejos que ellos usan 

involucran Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis. Al 

tercer grupo lo integran los encuestados 1, 3, 7, 8, 9, 13, 14 y 20; el grupo se 

caracteriza por estar de acuerdo que con el uso de HMA’s incrementa el ingreso 

por el aumento en la calidad y rendimiento, se reducen los costos por la aplicación 

de fósforo dentro de la nutrición; los complejos que ellos usan incluyen Glomus 

intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, Azospirillum brasilenses. 

Por su parte, al cuarto grupo está integrado por el resto de los encuestados (6, 

17 y 18); el grupo se caracteriza por estar en desacuerdo de que el uso de HMA’s 

requiera de la contratación de un técnico especializado y que se reduzca la 

cantidad necesaria de semillas por hectárea; los complejos que ellos usan 

involucran Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis.  

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los técnicos se realizó con el 

Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante el método de Ward y la distancia 

Euclidiana considerando a las 12 variables de capital económico (Figura 18). La 

similaridad = 31.78 permitió ratificar a los cuatro grupos evidenciados 

previamente a través del ACP’s. 
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Figura 17. Posición de las personas encuestadas y 12 enunciados de capital 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano 
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 18. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre de capital económico acerca del uso de Hongos Micorrizicos 
Arbusculares con base en 12 enunciados como variables previamente 
estandarizadas. 
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4.4.5.  Análisis de los cuatro capitales (CH, CS, CF y CE) 

El análisis multivariado de CP’s considerando 78 enunciados de los capitales 

humano, social, físico y económico sobre el uso de HMA’s de acuerdo con la 

percepción de 20 asesores técnicos encuestados permitió definir que los dos 

primeros CP’s explican el 87.9% de la variación total de dicha matriz de datos 

(Cuadro 14). El CP1 explica el 68.9%, mientras que el CP2 explica el 19% de la 

variación total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura está definida 

por CH, CS y CF (Cuadro A10); por su parte, el CP2 está definido por CE. 

En el plano ortogonal definido por el CP2 versus el CP1 se ubican las personas 

encuestadas y los capitales. En él se identifican tres grupos de técnicos (Figura 

19). El primer grupo está conformado por los encuestados 1, 3, 6, 7, 9, 13, 17 y 

18; este grupo se caracteriza por una percepción desfavorable sobre los cuatro 

capitales. Al segundo grupo lo conforman los encuestados 2, 5, 14 y 20 y se 

caracteriza por una percepción intermedia de los cuatro capitales. Por su parte, 

al tercer grupo lo integran los encuestados 8, 10, 11, 12, 15, 16, y 19; este grupo 

se caracteriza por una percepción favorable de los cuatro capitales. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los técnicos fue realizado con 

el AMA mediante el método de Ward y la distancia Manhattan considerando los 

cuatro capitales (Figura 20). La similaridad = 11.38 permitió ratificar a los tres 

grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Cuadro 14.  Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 78 enunciados de los capitales humano, social, físico y 
económico sobre el uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares según la 
percepción de 20 horticultores encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 2.756 0.760 
Proporción de varianza 0.689 0.190 
Varianza acumulada  0.689 0.879 
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Figura 19. Posición de las personas encuestadas y los cuatro capitales sobre el 
uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal definido por los 
primeros dos CP’s extraídos según su percepción.  
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Figura 20. Dendrograma de 20 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre los capitales humano, social, económico y físico acerca del uso 
de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base en 78 enunciados como variables 
previamente estandarizadas. 
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4.5.  Ordenamiento y análisis de encuestas a Servidores Públicos 

4.5.1. Capital humano 

El análisis multivariado de CP’s considerando 16 enunciados del capital humano 

sobre el uso de HMA’s según la percepción de 6 servidores públicos encuestados 

permitió definir que los dos primeros CP’s describen al 78% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 15). El CP1 explica el 60.4% y el CP2 explica el 

17.6% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura 

está definida por CH2, CH4, CH5, CH6, CH7, CH8, CH9 CH10, CH11, CH14, 

CH15 y CH16 (Cuadro A11); esto implica que tal componente está conformado 

por la percepción de que los servidores públicos perciben que con el uso de los 

HMA’s se mejora la germinación, observa un crecimiento homogéneo de las 

plantas, mejora la calidad de los productos, permite la disminución de la cantidad 

de fertilizante químico, enriquece el suelo con microorganismos, mejora la 

aireación del suelo, mejora la nutrición de las plantas, promueve la tolerancia a 

los agobios hídrico y nutrimental, proporciona resistencia a enfermedades, 

absorbe más rápido a los nutrientes que se incorporan, reduce la pérdida del 

mineral fósforo en el suelo por lixiviación y minimiza la aplicación de nitrógeno, 

azufre, cobre y zinc. Además, la estructura del CP2 se define por CH1, CH3, 

CH12 y CH13; es decir, la estructura de dicho componente está en función de 

que los servidores públicos perciben que la aplicación de los HMA’s es una labor 

sencilla, conocen el efecto de los HMA’s sobre las raíces, con el uso de los HMA’s 

se reduce la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes químicos y 

que con la incorporación de HMA’s hay mayor formación de terrones. 
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Cuadro 15. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 

acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 

correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 

Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 

encuestados.  

 CP1 CP2 

Valor propio 9.663   2.809   
Proporción de varianza 0.604    0.176    
Varianza acumulada 0.604    0.780    
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubica a las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas (Figura 21). En él se identifican dos 

grupos de servidores públicos. El primer grupo está conformado por los 

encuestados 1, 2, 3 y 4; este grupo percibe neutralidad con respecto a que con 

el uso de HMA’s hay una mayor formación de terrones; este grupo percibe que 

los complejos usados por los horticultores involucran Glomus intraradices, 

Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, Azospirillum brasilenses y Azotobacter 

spp. Por su parte, el segundo grupo está integrado por el resto de los servidores 

públicos (5 y 6); este grupo percibe que con el uso de los HMA’s se enriquece al 

suelo con microorganismos, mejora la aireación del suelo, mejora la nutrición de 

las plantas y proporciona resistencia a enfermedades; este grupo percibe que los 

complejos usados por los horticultores incluyen a Glomus intraradices y 

Trichoderma harzianum. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los servidores públicos fue 

realizado con el Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante el método de 

Ward y la distancia Euclidiana considerando a las 16 variables de capital humano 

(Figura 22). La similaridad = 20.27 permitió ratificar a los dos grupos evidenciados 

previamente a través del ACP’s.  
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Figura 21. Posición de las personas encuestadas y 16 enunciados de capital 
humano sobre el uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 22. Dendrograma de 6 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital humano acerca del uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares con 
base en 16 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.5.2. Capital social 

El análisis multivariado de CP’s considerando 28 enunciados de capital social 

sobre el uso de HMA’s según la percepción de 6 servidores públicos encuestados 

permitió definir que los dos primeros CP’s explican el 81.1% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 16). El CP1 explica el 56.1% y el CP2 explica el 

25.0% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura 

está definida por CS4, CS13, CS18, CS19, CS20, CS21, CS22, CS23, CS24, 

CS25, CS26, CS27 y CS28 (Cuadro A12); esto implica que el componente se 

soporta en que los servidores públicos fomentan el uso de uso de HMA’s para 

mejorar el rendimiento, coordinan la capacitación sobre el uso de fósforo si se 

propone el uso de HMA’s y perciben que los proveedores proponen el uso para 

mejorar el rendimiento, disminuir la fertilización química, enriquecer el suelo con 

microorganismos, mejorar la aireación del suelo, mejorar la nutrición de las 

plantas, proporcionar tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental, proveer 

resistencia a enfermedades, optimizar la agregación de partículas minerales en 

del suelo, minimizar el aporte de nutrientes en el suelo, condicionar el uso de 

fósforo, nitrógeno, azufre, cobre y zinc si proponen el uso de HMA’s. Por su parte 

la estructura del CP2 es dominado por CS1, CS2, CS3, CS5, CS6, CS7, CS8, 

CS9, CS10, CS11, CS12, CS14, CS15, CS16, CS17; esto significa que dicho 

componente se soporta en la percepción de los servidores públicos encuestados 

respecto a que se gestiona el uso de HMA’s para mejorar la germinación, mejorar 

el crecimiento de las raíces y su estructura, mejorar el crecimiento de las plantas 

disminuir la fertilización química, enriquecer el suelo con microorganismos, 

mejorar la aireación del suelo, mejorar la nutrición de las plantas, proporcionar 

tolerancia a los estrés hídrico y nutrimental, proveer resistencia a enfermedades, 

optimizar la agregación de partículas minerales en el suelo, minimizar el aporte 

de nutrientes en el suelo, reducir el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si se 

propone el uso de HMA’s, de que los proveedores recomienda el suelo de HMA’s 

para mejorar la germinación, mejorar el crecimiento de las raíces y mejorar el 

crecimiento de las plantas. 
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Cuadro 16. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 
acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 
correspondientes a 28 enunciados de capital social sobre el uso de Hongos 
Micorrízicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 
encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio  15.710 6.991 
Proporción de Varianza    0.561 0.250 
Varianza acumulada    0.561 0.811 
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican dos grupos de 

servidores públicos (Figura 23). El primer grupo se conforma por los encuestados 

3, 5 y 6; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en que se gestiona el uso 

de HMA’s para mejorar el crecimiento de las plantas y estar en desacuerdo en 

capacitar sobre el uso de fósforo si se recomienda el uso de HMA’s, además que 

los proveedores proponen el uso para mejorar el rendimiento; este grupo 

perciben que los complejos usados por los horticultores incluyen Glomus 

intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis y Azospirillum brasilenses. 

Por su parte, el segundo grupo está integrado por los encuestados 1,2 y 4; este 

grupo se caracteriza por estar de acuerdo con que gestionan el uso de HMA´s 

para proveer resistencia a enfermedades excepto el encuestado 2 que manifestó 

estar en desacuerdo; este grupo percibe que los complejos usados por los 

horticultores involucran a Glomus intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus 

subtillis, Azospirillum brasilenses y Azotobacter spp. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los servidores públicos fue 

realizado con el Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante el método de 

Ward y la distancia Manhattan considerando a las 28 variables de capital social 

(Figura 24). La similaridad = 7.06 permitió ratificar a los dos grupos evidenciados 

previamente a través del ACP’s. 
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Figura 23. Posición de las personas encuestadas y 28 enunciados de capital 
social sobre el uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 24. Dendrograma de 6 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital social acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base 
en 28 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.5.3. Capital físico 

EL análisis multivariado de CP’s considerando 12 enunciados del capital físico 

sobre el uso de HMA según la percepción de 6 servidores públicos encuestados 

permitió definir que los dos primeros CP’s describen el 74.5% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro 17). El CP1 explica el 51.1% y el CP2 explica el 

23.4% de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura 

está definida por CF1, CF2, CF4, CF5, CF6, CF7, CF8, CF9, CF10, CF11, CF14,  

CF15 y CF16 (Cuadro A13); esto implica que el componente está conformado  

por la percepción de los servidores públicos  de que los HMA’s son amigables 

con el medio ambiente, la aplicación de HMA’s requiere de maquinaria 

especializada, mejoran el crecimiento de las raíces y su estructura, mejoran el 

crecimiento de las plantas, mejoran el rendimiento, mejoran la fertilidad del suelo, 

enriquecen el suelo con microorganismos, mejoran la aireación del suelo, 

mejoran la nutrición de las plantas, proveen tolerancia a los estrés hídrico y 

nutrimental, mejoran la agregación de partículas minerales del suelo, reducen el 

lavado de los nutrientes en el suelo y mejoran la absorción del fósforo. Por su 

parte, la estructura del CP2 es dominado por CF3, CF12, CF13, CF17 Y CF18; 

esto significa que el componente se soporta en la percepción de los servidores 

públicos de que los HMA’s mejoran la germinación, proveen resistencia a 

enfermedades, mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión mejoran 

la absorción de nitrógeno, azufre, cobre y zinc, además, de mejorar la 

fotosíntesis. 
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Cuadro 17. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 

acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 

correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 

Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 

encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 9.204   4.209   
Proporción de varianza 0.511    0.234    
Varianza acumulada 0.511    0.745    
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de 

servidores públicos (Figura 25). El primer grupo está conformado por los 

encuestados 1 y 2; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo con que el uso 

de los HMA’s se mejora la germinación, mejoran el crecimiento de las raíces y su 

estructura y mejoran el crecimiento de las plantas; este grupo percibe que los 

complejos usados por los horticultores incluyen a Glomus intraradices, 

Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, Azospirillum brasilenses y Azotobacter 

spp. Al segundo grupo lo conforman los encuestados 3 y 4, quienes se 

caracterizan por estar en desacuerdo en que la aplicación de HMA’s requiere de 

maquinaria especializada; este grupo percibe que los complejos usados por los 

horticultores incluyen a Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus 

subtillis. Al tercer grupo lo integran en resto de los servidores públicos 5 y 6, y se 

caracterizan por estar de acuerdo con que el uso de HMA’s se mejora el 

rendimiento, mejora la fertilidad del suelo y se enriquece el suelo con 

microorganismos; este grupo percibe que los complejos usados por los 

horticultores involucran a Glomus intraradices y Trichoderma harzianum. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los servidores públicos fue 

realizado con el Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante en el método de 

Ward y la distancia Euclidiana considerando a las 18 variables de capital físico 

(Figura 26). La similaridad = 20.21 permitió ratificar a los tres grupos evidenciados 

previamente a través del ACP’s. 
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Figura 25. Posición de las personas encuestadas y 18 enunciados de capital 
físico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 
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Figura 26. Dendrograma de 6 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital físico acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con base 
en 18 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.5.4. Capital económico 

El análisis multivariado de CP’s considerando 12 enunciados del capital 

económico sobre el uso de HMA’s según la percepción de 6 servidores públicos 

permitió definir que los dos primeros CP’s describen el 76.3% de la variación total 

de la matriz de datos (Cuadro18). El CP1 explica el 57%, el CP2 explica el 19.2% 

de la varianza total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura está 

definida por CE3, CE4, CE5, CE6, CE7, CE10, CE11 y CE12 (Cuadro A14); esto 

implica que el componente esta soportado por la percepción de los servidores 

públicos de que con los HMA’s se reduce la aplicación de enraizadores, de 

hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas, incrementa el 

ingreso por el aumento de calidad y rendimiento, disminuyen los costos 

asociados a fertilizantes químicos aplicados al suelo, disminuyen los costos 

asociados a la nutrición de las plantas, reduce los costos por aplicación de 

fertilizantes foliares (microelementos quelatados), reducen los costos por la 

aplicación de fósforo dentro de la nutrición y reduce los costos por minimizar el 

uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. Por su parte, la estructura del CP2 es 

dominado por CE1, CE2, CE8 y CE9; esto significa que el componente está 

soportado en la percepción de los servidores públicos de que con los HMA’s se 

requiere de la contratación de un asesor especializado para su aplicación, 

necesita menor cantidad de semillas inoculadas por hectárea, disminuye el costo 

asociado a productos que promueven la tolerancia a los agobios hídricos y 

nutrimental y reduce el costo asociado al control de enfermedades. 
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Cuadro 18. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 

acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 

correspondientes a 12 enunciados de capital económico sobre el uso de Hongos 

Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 

encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio 6.844 2.308 
Proporción varianza  0.570 0.192 
Varianza acumulada 0.570 0.763 
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En el plano ortogonal definido por CP2 versus CP1 se ubican las personas 

encuestadas y las variables estandarizadas. En él se identifican tres grupos de 

servidores públicos (Figura 27). El primer grupo lo integran los encuestados 1, 4 

y 5; este grupo se caracteriza por percibir neutralidad que con los HMA’s se 

requiere de la contratación de un asesor especializado para su aplicación y se 

reducen los costos asociados al control de enfermedades; este grupo percibe que 

los complejos usados por los horticultores incluyen a Glomus intraradices, 

Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Al segundo grupo lo conforman los 

encuestados 2 y 3; este grupo se caracteriza por estar de acuerdo en que con el 

uso de HMA’s se reduce los costos asociados a fertilizantes químicos aplicados 

al suelo y se disminuyen los costos asociados a la nutrición de las plantas; este 

grupo percibe que los complejos usados por los horticultores involucran a Glomus 

intraradices, Trichoderma harzianum, Bacillus subtillis, Azospirillum brasilenses y 

Azotobacter spp. Por su parte, el tercer grupo está integrado por el encuestado 6 

quien esta en desacuerdo que con el uso de HMA’s se reduce la aplicación de 

hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas; este grupo 

percibe que los complejos usados por los horticultores involucran a Glomus 

intraradices y Trichoderma harzianum.  

Un proceso robusto de clasificación de los servidores públicos fue realizado con 

el Análisis Multivariado de Agrupamiento mediante el método de Ward y la 

distancia Euclidiana considerando a las 12 variables de capital económico (Figura 

28). La similaridad = 13.10 permitió ratificar a los tres grupos evidenciados 

previamente a través del ACP’s. 
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Figura 27. Posición de las personas encuestadas y 12 enunciados de capital 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano 
ortogonal definido por los primeros dos CP’s extraídos según su percepción. 

 

  



84 
 

 

 

 

 

 

 

632541

-30.34

13.10

56.55

100.00

Número de persona encuestada

S
im

ila
ri

d
a

d

Dendrograma
Método de Ward, Distancia Euclideana

 

Figura 28. Dendrograma de 6 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre capital económico acerca del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares con 
base en 12 enunciados como variables previamente estandarizadas. 
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4.5.5. Análisis de los cuatro capitales (CH, CS, CF y CE) 

El análisis multivariado de los CP’s considerando 74 enunciados de los capitales 

humano, social, físico y económico sobre el uso de HMA’s de acuerdo con la 

percepción de 6 servidores públicos encuestados permitió definir que los dos 

primeros CP’s explican el 97.6% de la variación total de dicha matriz de datos 

(Cuadro 19). El CP1 explica el 71.7%, mientras que el CP2 explica el 25.9% de 

la variación total. El CP1 es una variable compuesta cuya estructura está definida 

por CH y CF (Cuadro A15); por su parte, el CP2 está definido por CS y CE.  

En el plano ortogonal definido por los CP2 y CP1 se ubican las personas 

encuestadas y los capitales. En él se identifican tres grupos de servidores 

públicos (Figura 29). El primer grupo está conformado por los encuestados 1, 2, 

y 4; este grupo se caracteriza por tener una percepción favorable sobre el capital 

social y desfavorable sobre los otros capitales. Al segundo grupo lo conforman 

los encuestados 3 y 5; este grupo se caracteriza por tener una percepción 

favorable sobre los capitales económico, físico y humano, pero muy desfavorable 

sobre el capital social. Por su parte, al tercer grupo lo integra el encuestado 6 

caracterizado por tener una percepción marcadamente favorable sobre los 

capitales económico, físico y humano, pero desfavorable sobre capital social. 

Un proceso cuantitativo robusto de clasificación de los servidores públicos fue 

realizado con el AMA mediante el método de Ward y la distancia Manhattan 

considerando los cuatro capitales (Figura 30). La similaridad = 18.30 permitió 

ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. 
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Cuadro 19. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 

acumulada asociados a 74 enunciados de los capitales humano, social, físico y 

económico sobre el uso de hongos Micorrízicos Arbusculares según la 

percepción de 6 servidores públicos encuestados. 

 CP1 CP2 

Valor propio  2.867 1.036 
Proporción de varianza 0.717 0.259 
Varianza acumulada 0.717 0.976 
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Figura 29. Posición de las personas encuestadas y los cuatro capitales sobre el 
uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares en el plano ortogonal definido por los 
primeros dos CP’s extraídos según su percepción.  
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Figura 30. Dendrograma de 6 personas encuestadas al considerar su percepción 
sobre los capitales humano, social, económico y físico acerca del uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares con base en 74 enunciados como variables 
previamente estandarizadas. 

 

  



89 
 

5. DISCUSIÓN 

5.1.  Horticultores 

Los resultados de ordenamiento y clasificación mediante el ACP’s y el AMA 

sugieren tres grupos de horticultores evidenciados al involucrar 16 enunciados 

de capital humano. El primer grupo está conformado por 5 encuestados en 

desacuerdo con que el uso de HMA’s permite la reducción de fertilizante químico. 

Este resultado discrepa de lo señalado por Chen et al. (2018), quienes señalaron 

que la aplicación de HMA’s coadyuva a disminuir la cantidad de fertilizantes 

incorporados al suelo sin afectar al rendimiento; ello podría atribuirse a que los 

HMA’s liberan fosfatasas para hidrolizar al fosfato de los compuestos orgánicos 

fosforados (Marschner, 2012), si este proceso ocurre, la productividad de los 

cultivos puede mejorarse (Smith et al., 2011). Asimismo, los HMA’s son 

importantes para aumentar la absorción de amonio y micronutrientes poco 

móviles en el suelo como cobre y zinc (Smith & Read, 2008). El segundo grupo 

está conformado por 10 encuestados y se caracteriza porque ellos perciben que 

la aplicación de HMA’s es una labor sencilla y que con su uso se enriquece al 

suelo con microorganismos. Este resultado coincide con lo señalado por (Larkin, 

2008; Vestberg et al., 2011) quienes describen que la densidad y la diversidad de 

los HMA’s tienden a aumentar; ello podría atribuirse a que la rotación de cultivos 

tiene un impacto significativo sobre las poblaciones y actividades de los HMA’s 

(Rouphael et al., 2015). El tercer grupo se integra por 4 horticultores; ellos 

perciben que con el uso de HMA’s se mejora la nutrición de las plantas. Este 

resultado concuerda con lo señalado por (Chen et al., 2018) quien señala que los 

HMA’s coadyuvan en la nutrición de las plantas en lo concerniente a la absorción 

y translocación de nutrientes minerales, ello podría atribuirse a que los HMA’s 

interfieren con el equilibrio fitohormonal de las plantas hospederas, influyen sobre 

el desarrollo de las plantas (biorreguladores) (Rouphael et al., 2015). 

Al involucrar 28 enunciados de capital social también se identificaron 3 grupos de 

horticultores. El primer grupo está integrado por 6 encuestados; el grupo está en 

desacuerdo con que los asesores técnicos sugieren el uso de HMA’s para 
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optimizar la agregación de partículas minerales del suelo y que los proveedores 

proponen el uso de HMA’s para mejorar el rendimiento. Este resultado difiere con 

lo señalado por (Chen et al., 2018) quien señala que los efectos asociados con 

el uso de HMA sobre las cualidades del suelo también dan como resultado mayor 

capacidad de retención de agua, lo cual beneficia al crecimiento de las plantas y 

mejora el suministro de nutrientes; ello puede atribuirse a que la red de hifas de 

los HMA’s promueve el crecimiento de las plantas, el desarrollo del sistema 

radicular y protege al suelo de las erosiones eólica e hídrica (Gutjahr & 

Paszkowski, 2013). El segundo grupo lo conforman 7 horticultores y se 

caracteriza por estar en desacuerdo con que los proveedores recomiendan el uso 

de HMA’s para mejorar el crecimiento de las plantas; y que con el uso de HMA’s 

se disminuye la fertilización química. Este resultado discrepa de lo señalado por 

Chen et al. (2018), quienes señalaron que la aplicación de HMA’s coadyuva a 

disminuir la cantidad de fertilizantes incorporados al suelo sin afectar al 

rendimiento. Al tercer grupo lo conforman 6 horticultores; este grupo percibe que 

los asesores técnicos sugieren el uso de HMA’s para enriquecer al suelo con 

microorganismos, mejorar la aireación del suelo y mejorar la nutrición de las 

plantas. Este resultado coincide con lo señalado por (Larkin, 2008; Vestberg et 

al., 2011) quienes señalaron que la densidad y la diversidad de los HMA’s 

aumenta; Chen et al. (2018), señalan que los HMA’s coadyuvan en la nutrición 

de las plantas en lo concerniente a la absorción y translocación de nutrientes 

minerales; ello puede atribuirse a que los HMA’s fomentan muchos aspectos en 

la vida de las plantas proporcionando diversos beneficios, tales como: una mejor 

nutrición, un mejor crecimiento, una mayor tolerancia al estrés (Klironomos, 2003; 

Chen et al., 2018). 

Al incluir 18 enunciados de capital físico se identificaron tres grupos de 

horticultores. Al primer grupo lo conforman 4 encuestados; este grupo está en 

desacuerdo con que el uso de HMA’s se mejoran la resistencia a la pérdida del 

suelo por erosión y la fotosíntesis. Este resultado discrepa de lo señalado por 

Gutjahr & Paszkowski (2013), quienes aseveran que la red de hifas de los HMA’s 

protege al suelo de las erosiones eólica e hídrica; y también discrepa de lo 
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consignado por (Boldt et al., 2011), quienes sugieren que las plantas en 

asociación simbiótica con HMA’s muestran una mayor capacidad fotosintética; 

ello puede atribuirse a que las raíces con HMA’s pueden absorber más dióxido 

de carbono, lo cual resultaría en una capacidad fotosintética mayor. Al segundo 

grupo lo integran 7 horticultores; y se caracteriza por estar en desacuerdo con 

que la aplicación de HMA’s requiere maquinaria especializada y que con los 

HMA’s se mejora la fertilidad del suelo. Este resultado discrepa de lo señalado 

por Cavagnaro et al. (2015), quienes proponen que con el uso de HMA’s se 

mejora la estructura del suelo, ello podría atribuirse a que se reduce la pérdida 

de los nutrientes por lixiviación lo que conlleva a un mejoramiento de la fertilidad 

del suelo. Al tercer grupo lo conforman 8 horticultores; ellos están de acuerdo con 

que el uso de HMA’s mejora la absorción de fósforo. Este resultado coincide con 

lo señalado por Marschner (2012), quien señala que los HMA’s pueden secretar 

fosfatasas para hidrolizar al fosfato de los compuestos orgánicos fosforados de 

manera que se puede incrementar la productividad de los cultivos en suelos con 

déficit de fósforo (Smith et al., 2011).  

Al involucrar 14 enunciados de capital económico del mismo modo se 

identificaron 3 grupos de horticultores. El primer grupo se integra por 4 

encuestados; este grupo está en desacuerdo que con el uso de HMA’s se reducen 

la cantidad necesaria de semillas por hectárea y los costos asociados a la 

nutrición de las plantas. Este resultado discrepa de lo señalado por Chen et al. 

(2018), quienes argumentan que los HMA’s coadyuvan en la nutrición de las 

plantas; ello podría atribuirse a que se disminuye la cantidad de fertilizantes 

incorporados al suelo sin afectar al rendimiento. Al segundo grupo lo conforman 

7 horticultores; este grupo se caracteriza principalmente por estar de acuerdo con 

que el uso de HMA’s incrementa el ingreso por el aumento de calidad y 

rendimiento, y disminuye los costos asociados a productos que promueven la 

tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental. Este resultado coincide con lo 

señalado Smith & Read (2008), quienes describen que la asociación de los HMA’s 

aumenta la superficie de exploración de la raíz y beneficia a la planta en términos 

de absorción de agua y nutrientes (nitrógeno y fósforo) y ofrecen protección del 
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estrés biótico y abiótico (Yang et al. 2014), ello puede ser atribuido a que las hifas 

fúngicas son bastante delgadas en comparación con las raíces de las plantas, 

por lo que pueden alcanzar poros más pequeños del suelo. Al tercer grupo lo 

integran 8 horticultores; este grupo está de acuerdo que con el uso de HMA’s se 

reduce los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. Además, 

se reducen los costos por minimizar el uso de fósforo dentro de la nutrición. Este 

resultado concuerda con lo descrito por Hamel (2004), quien señala que una red 

de hifas micorrízicas extra-radicales facilita la adquisición de nutrientes y el 

transporte de muchos iones hacia las raíces, en particular los iones poco móviles 

tales como P, N, K, S, Ca y Zn, entre otros. Además, los HMA’s pueden mejorar 

la reabsorción de nutrientes perdidos a través de la exudación de la raíz (Hamel, 

2004). 

5.2.  Asesores técnicos  

Al considerar los resultados de ordenamiento y clasificación mediante el ACP’s y 

del AMA, 4 grupos de asesores técnicos fueron evidenciados al involucrar 16 

enunciados de capital humano. El primer grupo está conformado por 2 

encuestados; este grupo está en desacuerdo con que el uso de HMA’s mejora la 

aireación del suelo, proporciona resistencia a enfermedades y promueve la 

formación de terrones (agregados). Este resultado discrepa de lo señalado por 

Chen et al. (2018), quienes describen algunos efectos asociados con el uso de 

HMA’s sobre las variables edáficas como una mejor aireación, mayor agregación 

de partículas y una mejor resistencia al ataque de enfermedades. Al segundo 

grupo lo conforma 1 encuestado, quien está en desacuerdo con que el uso de 

HMA’s disminuye la cantidad de fertilizante químico y reduce la pérdida del 

fósforo. Este resultado discrepa de lo que describen Chen et al. (2018), quienes 

señalan que la aplicación de HMA’s ayuda a disminuir la cantidad de fertilizantes 

incorporados al suelo y también difiere de lo consignado por (Cavagnaro et al., 

2015), quien acotó que los HMA’s contribuyen a reducir la perdida de nutrientes 

por lixiviación; tales efectos pueden atribuirse al impacto de los HMA’s sobre la 

estructura del suelo.  Al tercer grupo lo integran 9 encuestados; 4 integrantes de 

este grupo perciben que la aplicación de HMA’s es una labor sencilla. Este 
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resultado discrepa de lo señalado por IJdo et al. (2011), quienes señalan que los 

HMA’s se deben producir a gran escala y con lo consignado por Vosátka et al. 

(2012), en el sentido de que la inoculación de semillas podría ser la solución 

posible de los principales obstáculos para la aplicación de HMA’s en áreas 

grandes de cultivo. Al cuarto grupo lo integran 8 encuestados; 3 integrantes de 

este grupo están en desacuerdo con que la aplicación de los HMA´s es una labor 

sencilla; este resultado coincide con lo descrito por IJdo et al. (2011) y Vosátka et 

al. (2012), quienes señalan la necesidad de producir HMA’s a gran escala y su 

uso para inocular semillas como solución posible de los principales problemas en 

áreas grandes de producción agrícola.  

Al incluir 28 enunciados de capital social se identificaron 3 grupos de asesores 

técnicos. El primer grupo se integra por 5 encuestados y está en desacuerdo en 

recomendar el uso de HMA’s para mejorar la aireación de suelo y limitar la 

fertilización con fósforo. Este resultado contrasta con lo señalado por Chen et al. 

(2018), quienes describen algunos efectos asociados con el uso de HMA’s sobre 

las variables edáficas como una mejor aireación y mayor agregación de 

partículas. Además, también discrepa de lo consignado por Kiers et al. (2011) y 

Fellbaum et al. (2012), quienes señalan que los HMA’s pueden facilitar hasta 80% 

del fosfato que requiere la planta hospedera y en reciprocidad los HMA’s pueden 

obtener hasta 30% de los carbohidratos fotosintéticos de la planta. Ello puede 

atribuirse a que las plantas aportan ácidos grasos que los HMA’s necesitan para 

desarrollarse (Keymer et al., 2017). Al segundo grupo lo integran 7 encuestados; 

este grupo está de acuerdo en sugerir el uso de HMA’s para mejorar la 

germinación, mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura, así como 

mejorar el crecimiento de las plantas este resultado concuerda con lo descrito por 

Gutjahr & Paszkowski, (2013) quienes señalan que la red de hifas de los HMA’s 

estimula el crecimiento y el desarrollo del sistema radicular de las plantas. Al 

tercer grupo lo integran 8 encuestados; 2 integrantes de este grupo están de 

acuerdo con que los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre 

y zinc si recomiendan el uso de HMA’s ello concuerda con lo descrito por Smith 
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& Read (2008), quienes señalan que la absorción de amonio y micronutrientes 

poco móviles como el cobre y el zinc se mejoran con el uso de los HMA’s. 

 

Al implicar 18 enunciados de capital físico se identificaron tres grupos de 

asesores técnicos. El primer grupo está integrado por 3 encuestados; este grupo 

está en desacuerdo que con el uso de los HMA’s se mejoran la aireación del 

suelo, mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión y mejora la 

fotosíntesis este resultado contradice los hallazgos de Gutjahr & Paszkowski 

(2013), quienes señalan que la red de hifas de los HMA’s protege al suelo de la 

erosión por viento y agua. Además, también contradice lo que describe Boldt et 

al. (2011), quienes proponen que las plantas en asociación simbiótica con los 

HMA’s muestran una mayor capacidad fotosintética. Al segundo grupo lo 

conforman 6 encuestados; ellos están en desacuerdo que la aplicación de HMA’s 

requiere de maquinaria especializada y mejoran la fotosíntesis; estos resultados 

contrastan con los obtenidos por Boldt et al. (2011) quienes describen que la 

capacidad fotosintética incrementa. El tercer grupo está integrado por 11 

encuestados; todos ellos están de acuerdo que con el uso de los HMA’s se mejora 

la absorción de nitrógeno, azufre y zinc; Este resultado concuerda con lo descrito 

por Hamel (2004), quien señala que una red de hifas micorrízicas extra-radicales 

facilita la adquisición de nutrientes y el transporte de muchos iones hacia las 

raíces, tales como N, S y Zn, entre otros. 

  

Al involucrar 14 enunciados de capital económico se identificaron cuatro grupos 

de asesores técnicos. El primer grupo lo integran 2 encuestados; este grupo está 

en desacuerdo que con el uso de HMA’s se disminuyen los costos a productos 

asociados que promueven la tolerancia a los agobios hídrico y nutrimental, al 

control de enfermedades y a la aplicación de fertilizantes foliares; estos 

resultados contrastan con los hallazgos de Rosendahl et al. (2009), quienes 

argumentan que los HMA’s en simbiosis con las plantas desempeñan un papel 

fundamental en la protección contra el estrés abiótico, la falta de nutrientes. 

Además, que los HMA’s interfieren con el equilibrio fitohormonal de las plantas 
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hospederas e influyen sobre el desarrollo de las plantas (biorreguladores) e 

inducen tolerancia a agobios ambientales y edáficos (bioprotectores) Rouphael 

et al. (2015), ello pudiera contribuir a una reducción en los costos asociados con 

estos beneficios. Al segundo grupo conformado por 7 encuestados; 5 integrantes 

de este grupo están de acuerdo que con el uso de HMA’s se reduce la aplicación 

de enraizadores este resultado coincide de lo descrito por Parniske (2008) quien 

describe que las hifas de los HMA’s se extienden sobre los tejidos radiculares 

formando una red micorrícica para el intercambio de nutrientes entre planta y 

hongo. Al tercer grupo lo integran 8 encuestados; el grupo está de acuerdo que 

con el uso de HMA’s se incrementa el ingreso por el aumento en la calidad y 

rendimiento, reducen los costos por la aplicación de fósforo dentro de la nutrición; 

estos resultados coinciden con lo encontrado por Singh et al. (2020), quienes 

describen que cuando se utilizan adecuadamente los HMA’s, tienen la capacidad 

de aumentar la producción de alimentos también coinciden con lo señalado por 

Marschner (2012), quien indica que los HMA’s pueden secretar fosfatasas para 

hidrolizar al fosfato de los compuestos orgánicos fosforados, esto puede reducir 

los costos asociados a la fertilización con fósforo. Al cuarto grupo está integrado 

por 3 encuestados; el grupo está en desacuerdo de que el uso de HMA’s requiera 

de la contratación de un técnico especializado y que se reduzca la cantidad 

necesaria de semillas por hectárea; este resultado discrepa con los hallazgos 

reportados por (Brachmann and Parniske 2006; Gomez-Roldan et al. 2007; 

Rochange 2010), quienes describen que las semillas inoculadas (parasitadas) 

con HMA’s inducen a su germinación; por lo que la cantidad de semillas podría 

reducirse. 

5.3. Servidores públicos  

Significativamente, la mayoría de los servidores públicos encuestados (5 de 1) 

manifestó tener conocimiento sobre el uso de HMA’s. Al considerar los resultados 

de ordenamiento y clasificación mediante el ACP’s y el AMA, dos grupos de 

servidores públicos fueron evidenciados al involucrar 16 enunciados de capital 

humano. El primer grupo está conformado por 4 encuestados; este grupo percibe 

neutralidad con respecto a que con el uso de HMA’s hay una mayor formación de 
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terrones; este resultado discrepa de lo señalado por Chen et al. (2018), quienes 

mencionan varios efectos del uso de los HMA’s sobre las variables edáficas, 

incluida una mayor aireación, una mayor agregación de partículas y una mayor 

resistencia al ataque de enfermedades. El segundo grupo está integrado por 2 

encuestados; este grupo percibe que con el uso de los HMA’s se enriquece al 

suelo con microorganismos, mejora la aireación del suelo, mejora la nutrición de 

las plantas y proporciona resistencia a enfermedades; este resultado coincide 

con los hallazgos obtenidos por Klironomos (2003) y Chen et al. (2018), quienes 

describen que los HMA’s mejoran una variedad de aspectos en el desarrollo de 

las plantas incluida una mejor nutrición, crecimiento, tolerancia al estrés y 

resistencia al ataque de enfermedades así como una mejora en las variables 

edáficas. 

Al incluir 28 enunciados de capital social se identificaron dos grupos de servidores 

públicos. El primer grupo se conforma por 3 encuestados; este grupo está de 

acuerdo en que gestione o promueva el uso de HMA’s para mejorar el crecimiento 

de las plantas y está en desacuerdo en desarrollar actividades de desarrollo de 

capacidades sobre el uso de fósforo si se recomienda el uso de HMA’s; este 

resultado concuerda con lo descrito por Gutjahr & Paszkowski, (2013) quienes 

detallan que la red de hifas de los HMA’s promueve el crecimiento de las plantas 

y, además, discrepan con lo señalado por Marschner (2012), quien indica que los 

HMA’s pueden secretar fosfatasas para hidrolizar al fosfato de los compuestos 

orgánicos fosforados, esto puede reducir la fertilización con fósforo. El segundo 

grupo está integrado por 3 encuestados; este grupo está de acuerdo con que se 

gestione el uso de HMA’s para proveer resistencia a enfermedades; la excepción 

fue de un encuestado que manifestó estar en desacuerdo; este resultado coincide 

con lo descrito por (Klironomos, 2003; Chen et al., 2018), quienes señalan que 

los HMA’s fomentan una mayor resistencia al ataque de enfermedades.  

Al involucrar 18 enunciados de capital físico se identificaron tres grupos de 

servidores públicos. El primer grupo está integrado por 2 encuestados; este grupo 

está de acuerdo con la promoción del uso de los HMA’s para mejorar la 
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germinación, mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura, y mejorar el 

crecimiento de las plantas; este resultado es semejante a lo consignado por 

Gutjahr & Paszkowski, (2013) quienes señalan que la red de hifas de los HMA’s 

estimula el crecimiento y el desarrollo del sistema radicular de las plantas. Al 

segundo grupo lo conforman 2 encuestados, quienes están en desacuerdo en 

que la aplicación de HMA’s requiere de maquinaria especializada; este resultado 

concuerda con lo consignado por Berruti et al. (2016), quienes describen que la 

inoculación de HMA’s es más fácil para los sistemas que implican una etapa de 

trasplante ya que se necesitan cantidades más pequeñas del inóculo. Al tercer 

grupo lo integran 2 encuestados; este grupo está de acuerdo con se gestione el 

uso de HMA’s para mejorar el rendimiento, mejorar la fertilidad del suelo y 

enriquecer al suelo con microorganismos; este resultado concuerda con lo 

descrito por Gutjahr & Paszkowski (2013), quienes detallan un  crecimiento de 

las plantas y en consecuencia un incremento del rendimiento de los cultivos y con 

Cavagnaro et al. (2015), quienes describen que con el uso de HMA’s se mejora 

la estructura del suelo, ya que se reduce la pérdida de los nutrientes por lixiviación 

lo que conlleva a un mejoramiento de la fertilidad del suelo, también con 

Rouphael et al. (2015) porque señalan que una rotación de cultivos tiene un 

impacto significativo sobre las poblaciones y actividades de los HMA’s. 

Al involucrar 14 enunciados de capital económico se identificaron tres grupos de 

servidores públicos. El primer grupo lo integran 3 encuestados; el grupo percibe 

neutralidad de que con el uso de los HMA’s se requiere de la contratación de un 

asesor especializado para su aplicación y se reducen los costos asociados al 

control de enfermedades; este resultado contrasta con lo que señalan 

Klironomos, 2003; Chen et al. (2018), quienes señalaron que con el uso de HMA’s 

se mejora la resistencia de las plantas al ataque de enfermedades pudiendo así 

reducir los costos asociados al control de enfermedades. Al segundo grupo lo 

conforman 2 encuestados; el grupo está de acuerdo en que con el uso de los 

HMA’s se reduce los costos asociados a fertilizantes químicos aplicados al suelo 

y se disminuyen los costos asociados a la nutrición de las plantas; esto concuerda 

con lo que consignan Chen et al. (2018), quienes describen que con la aplicación 
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de HMA’s se disminuye la cantidad de fertilizantes incorporados al suelo sin 

afectar al rendimiento. El tercer grupo está integrado por un encuestado; quien 

está en desacuerdo que con el uso de los HMA’s se reduce la aplicación de 

hormonas sintéticas para mejorar el crecimiento de las plantas; esto discrepa de 

lo que señalan Rouphael et al. (2015), quienes describen que los HMA’s 

interfieren con el equilibrio fitohormonal de las plantas hospederas, influyen sobre 

el desarrollo de las plantas (biorreguladores) reduciendo así la aplicación de 

hormonas sintéticas. 
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6. CONCLUSIONES 

Cuestionarios confiables y diseñados con base en la escala de Likert para ser 

aplicados a Horticultores, Asesores Técnicos y Servidores Públicos permitieron 

clasificar e identificar complejos de HMA’s que se involucran en el cultivo de chile 

en la franja agrícola de Zacatecas. La percepción de los Horticultores exitosos 

permitió identificar varios complejos de HMA’s como los mejores; estos complejos 

están integrados por Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus 

subtillis. Con su uso se mejoran la nutrición de las plantas, la aireación del suelo 

y la absorción de fósforo. Además, con el uso de HMA’s se reducen los costos 

por minimizar el uso de fertilizantes inorgánicos como fuentes de nitrógeno, 

fósforo, azufre, cobre y zinc. Por lo tanto, lo recomendable es el trabajo de forma 

conjunta entre Horticultores, Asesores Técnicos, Servidores Públicos y 

Proveedores de insumos sobre el uso de los HMA’s en la producción agrícola es 

imprescindible; esto puede contribuir a mejorar los programas de conservación 

de suelo con un enfoque integral de desarrollo de capacidades sobre el uso de 

HMA’s involucrando a los 3 sectores de actores involucrados en este trabajo más 

los proveedores. 
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8. APÉNDICE 

Apéndice 1. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 

1 2 

CH1 La aplicación de los HMA es labor sencilla. 0.194 0.377 
CH2 Yo sé que el uso de HMA mejoran la germinación. 0.002 -0.537 
CH3 Yo conozco el efecto de los HMA en las raíces. 0.307 0.034 
CH4 Con el uso de HMA yo observo un crecimiento 

homogéneo de las plantas. 
0.258 -0.081 

CH5 Con el uso de HMA yo percibo una mejora calidad de 
los productos. 

0.318 -0.025 

CH6 Yo sé que el uso de HMA permite la disminución de la 
cantidad de fertilizante químico. 

0.251 0.235 

CH7 Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo con 
microorganismos. 

0.296 0.051 

CH8 Yo sé que el uso de HMA mejoran la aireación del suelo. 0.248 0.037 
CH9 Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición de las 

plantas. 
0.290 -0.119 

CH10 Yo noto que el uso de HMA promueven la tolerancia al 
agobio hídrico y nutrimental. 

0.295 -0.103 

CH11 Yo he observado que con el uso de HMA proporcionan 
resistencia a enfermedades. 

0.281 -0.032 

CH12 Yo sé que con el uso de HMA se reduce la 
contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes 
químicos. 

0.231 -0.147 

CH13 Yo veo que con el uso de HMA hay mayor formación de 
terrones. 

-0.172 0.404 

CH14 Yo percibo que con el uso de HMA los nutrientes que se 
incorporan se absorben más rápido. 

0.298 0.125 

CH15 Yo percibo que uso de HMA reduce la pérdida del 
mineral fósforo en el suelo por lixiviado. 

0.196 -0.331 

CH16 Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.166 0.407 
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Apéndice 2. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s correspondientes a 28 enunciados de capital social 
sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

Variable 

Componente 
Principal 

1 2 

CS1 Los asesores técnicos contratados recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación. 0.194 -0.194 
CS2 Los asesores técnicos recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura. 0.199 -0.220 
CS3 Los asesores técnicos recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas 0.211 -0.120 
CS4 Los asesores técnicos proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento. 0.155 -0.336 
CS5   Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para disminuir la fertilización química. 0.153 -0.335 
CS6   Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.199 -0.186 
CS7   Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo. 0.209 0.006 
CS8 Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas. 0.209 -0.213 
CS9    Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental. 0.160 -0.243 
CS10     Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades. 0.160 0.199 
CS11 Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo. 0.218 -0.158 
CS12 Los asesores técnicos proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.178 -0.031 
CS13 Los asesores técnicos condicionan el uso de fosforo si proponen el uso de HMA. 0.174 0.247 
CS14 Los asesores técnicos condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA. 0.153 0.107 
CS15 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación. 0.175 0.305 
CS16 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura. 0.212 0.053 
CS17   Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas. 0.167 0.235 
CS18   Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento. 0.189 -0.082 
CS19   Los proveedores sugieren el uso de HMA para disminuir la fertilización química. 0.203 -0.057 
CS20 Los proveedores sugieren el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.176 0.265 
CS21 Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo. 0.175 0.200 
CS22   Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas. 0.170 0.230 
CS23 Los proveedores sugieren el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental. 0.209 -0.003 
CS24 Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades. 0.230 0.098 
CS25   Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo. 0.233 -0.007 
CS26 Los proveedores proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.191 0.005 
CS27 Lo proveedores condicionan el uso de fosforo si proponen el uso de HMA. 0.176 0.182 
CS28 Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA. .0175 .0172 
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Apéndice 3. Coeficientes de correlación entre los primeros tres CP’s 
correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

Variable 
Componente Principal 

1 2 3 

CF1   Los HMA son amigables con el ambiente. 0.287 0.036 0.042 
CF2 La aplicación de HMA requiere de maquinaria 

especializada. 
-0.202 -0.125 -0.216 

CF3 Los HMA mejoran la germinación. -0.019 -0.448 -0.109 
CF4   Los HMA mejoran el crecimiento de raíces y 

su estructura. 
0.208 0.242 -0.142 

CF5    Los HMA mejoran el crecimiento de las 
plantas. 

0.243 -0.014 0.171 

CF6 Los HMA mejoran el rendimiento. 0.303 -0.006 -0.052 
CF7   Los HMA mejoran la fertilidad del suelo. 0.283 0.173 0.110 
CF8 Los HMA enriquecen el suelo con 

microorganismos. 
0.289 -0.032 -0.199 

CF9 Los HMA mejoran la aireación del suelo. 0.255 -0.298 0.173 
CF10 Los HMA mejoran la nutrición de las plantas. 0.236 0.295 -0.052 
CF11 Los HMA proveen tolerancia al estrés hídrico 

y nutrimental. 
0.272 -0.129 0.317 

CF12     Los HMA proveen resistencia a 
enfermedades. 

0.161 -0.487 0.039 

CF13   Los HMA mejoran la resistencia a la pérdida 
del suelo por erosión. 

0.132 -0.210 0.422 

CF14   Los HMA mejoran la agregación de las 
partículas minerales del suelo. 

0.131 -0.367 -0.326 

CF15    Los HMA reducen el lavado de los nutrientes 
en el suelo. 

0.314 0.156 -0.091 

CF16     Los HMA mejoran la absorción del fósforo. 0.229 0.112 0.261 
CF17    Los HMA mejoran la absorción de nitrógeno, 

azufre, cobre y zinc. 
0.233 0.139 -0.405 

CF18     Los HMA mejoran la fotosíntesis. 0.241 -0.167 -0.420 
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Apéndice 4. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 14 enunciados de capital económico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 

1 2 

CE1 La aplicación de HMA requiere de la contratación de 
asesor especializado. 

-0.028 -0.237 

CE2 La inoculación con HMA reduce la cantidad 
necesaria de semillas por hectárea. 

0.145 0.389 

CE3 El uso de HMA reduce la aplicación de enraizadores. 0.222 0.275 
CE4 El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas 

sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas. 
0.261 0.175 

CE5   El uso de HMA incrementa el ingreso por el aumento 
de calidad y rendimiento. 

0.339 -0.123 

CE6 Los costos asociados a fertilizantes químicos 
aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA. 

0.335 -0.033 

CE7 El uso de HMA disminuye los costos asociados a la 
nutrición de las plantas. 

0.339 -0.093 

CE8 El uso de HMA disminuye los costos asociados a 
productos que promueve la tolerancia a los agobios 
hídrico y nutrimental. 

0.372 0.084 

CE9 Con el uso de HMA se reducen los costos asociados 
al control de enfermedades. 

0.310 -0.184 

CE10 La aplicación de HMA reduce los costos por la 
aplicación de fertilizantes foliares (microelementos 
quelatados). 

0.300 0.053 

CE11 El uso de HMA reduce los costos por aplicación de 
fosforo dentro de la nutrición. 

0.282 -0.019 

CE12 Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.293 0.185 

CE13 Yo invierto menos en insumos por ser beneficiario 
del programa Producción para el Bienestar para la 
adquisición de insumos. 

0.087 -0.562 

CE14 Yo recibo asistencia técnica de parte del proveedor 
como servicio adicional a la compra del producto. 

0.147 -0.517 

 

Apéndice 5. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 76 enunciados de los capitales humano, social, físico y 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares según la 
percepción de 20 horticultores encuestados. 

Variable 
Componente Principal 

1 2 

CH Capital Humano  0.523 0.058 
CS Capital Social  0.538 0.253 
CF Capital Físico 0.357 -0.920 
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CE Capital Económico 0.556 0.292 

 

Apéndice 6. Coeficientes de correlación entre los primeros tres CP’s 
correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

Variable 
Componente Principal 

1 2 3 

CH1 La aplicación de los HMA es labor sencilla. -0.038 -0.017 -0.315 
CH2   Yo sé que el uso de HMA mejoran la 

germinación. 
0.264 -0.081 -0.206 

CH3 Yo conozco el efecto de los HMA en las 
raíces. 

0.189 -0.057 0.365 

CH4 Con el uso de HMA yo observo un 
crecimiento homogéneo de las plantas. 

0.242 0.081 0.353 

CH5 Con el uso de HMA yo percibo una mejora 
calidad de los productos. 

0.297 -0.319 0.082 

CH6 Yo sé que el uso de HMA permite la 
disminución de la cantidad de fertilizante 
químico. 

0.238 0.351 0.168 

CH7 Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo 
con microorganismos. 

0.333 -0.082 -0.061 

CH8 Yo sé que el uso de HMA mejoran la 
aireación del suelo. 

0.294 -0.218 -0.249 

CH9 Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición 
de las plantas. 

0.131 -0.198 0.519 

CH10 Yo noto que el uso de HMA promueven la 
tolerancia al agobio hídrico y nutrimental. 

0.318 -0.231 -0.080 

CH11 Yo he observado que con el uso de HMA 
proporcionan resistencia a enfermedades. 

0.326 -0.253 -0.115 

CH12 Yo sé que con el uso de HMA se reduce la 
contaminación del suelo por efecto de los 
fertilizantes químicos. 

0.325 0.122 -0.200 

CH13   Yo veo que con el uso de HMA hay mayor 
formación de terrones. 

0.095 0.335 -0.353 

CH14 Yo percibo que con el uso de HMA los 
nutrientes que se incorporan se absorben 
más rápido. 

0.286 0.328 0.012 

CH15 Yo percibo que uso de HMA reduce la 
pérdida del mineral fósforo en el suelo por 
lixiviado. 

0.091 0.422 0.210 

CH16 Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación 
de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.252 0.367 -0.046 
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Apéndice 7. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s correspondientes a 29 enunciados de capital social 
sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 

1 2 

CS1 Yo brindo asistencia técnica de parte del proveedor como servicio adicional a la compra del producto. 0.010 -0.039 
CS2 Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar la germinación. 0.208 -0.109 
CS3 Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura. 0.186 0.005 
CS4   Yo propongo que el uso de HMA mejorar el crecimiento de las plantas. 0.204 -0.121 
CS5 Yo propongo que el uso de HMA mejora el rendimiento. 0.212 -0.038 
CS6 Yo sugiero el uso de HMA para disminuir la fertilización química. 0.173 -0.266 
CS7 Yo recomiendo el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.140 -0.307 
CS8 Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo. 0.182 -0.307 
CS9 Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas. 0.188 -0.101 
CS10 Yo recomiendo el uso de HMA para proporcionar tolerancia al estrés hídrico y nutrimental. 0.207 -0.257 
CS11 Yo sugiero el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades. 0.202 -0.211 
CS12 Yo recomiendo el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo. 0.230 -0.078 
CS13 Yo propongo que con el uso de HMA se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.166 -0.276 
CS14 Yo limito el uso de fósforo si propongo el uso de HMA. 0.117 -0.006 
CS15 Yo condiciono el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendo el uso de HMA. 0.180 -0.164 
CS16 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación. 0.167 0.224 
CS17 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura. 0.203 0.240 
CS18 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas. 0.203 0.213 
CS19 Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento. 0.199 0.271 
CS20 Los proveedores sugieren el uso de HMA para disminuir la fertilización química. 0.222 0.217 
CS21 Los proveedores sugieren el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos. 0.213 0.130 
CS22 Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo. 0.180 -0.030 
CS23 Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas. 0.210 0.270 
CS24 Los proveedores sugieren el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental. 0.230 0.111 
CS25 Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades. 0.207 -0.019 
CS26 Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo. 0.228 0.097 
CS27 Los proveedores proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 0.129 0.090 
CS28 Los proveedores condicionan el uso de fosforo si proponen el uso de HMA. 0.099 0.228 
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CS29 Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA. 0.109 0.187 
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Apéndice 8. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

Variable 
Yo sé cuándo: 

Componente 
Principal 

1 2 

CF1    Los HMA son amigables con el ambiente. 0.117 0.323 
CF2 La aplicación de HMA requiere de maquinaria 

especializada. 
0.017 -0.023 

CF3        Recomendar a los HMA para mejora la germinación. 0.288 -0.071 
CF4 Recomendar a los HMA para mejoran el crecimiento 

de raíces y su estructura. 
0.233 0.365 

CF5 Indicar a los HMA mejorar el crecimiento de las 
plantas. 

0.208 0.404 

CF6  
Aconsejar a los HMA para mejorar el rendimiento. 

0.162 0.374 

CF7 Recomendar a los HMA para mejorar la fertilidad del 
suelo. 

0.280 -0.201 

CF8 Indicar a los HMA para enriquecer el suelo con 
microorganismos. 

0.271 -0.074 

CF9 Aconsejar a los HMA para mejorar la aireación del 
suelo. 

0.301 -0.161 

CF10 Indicar a los HMA para mejorar la nutrición de las 
plantas. 

0.149 0.276 

CF11 Recomendar a los HMA para proveer tolerancia al 
estrés hídrico y nutrimental. 

0.289 -0.117 

CF12 Aconsejar a los HMA para proveen resistencia a 
enfermedades. 

0.241 -0.264 

CF13 Indicar a los HMA para mejorar la resistencia a la 
pérdida del suelo por erosión. 

0.273 -0.167 

CF14 Recomendar a los HMA para mejorar la agregación de 
las partículas minerales del suelo. 

0.307 -0.106 

CF15 Aconsejar a los HMA para reducir el lavado de los 
nutrientes en el suelo. 

0.253 -0.102 

CF16 Indicar a los HMA para mejorar la absorción del 
fósforo. 

0.176 0.388 

CF17 Recomendar a los HMA para mejorar la absorción de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.217 0.029 

CF18 Los HMA mejoran la fotosíntesis. 0.250 -0.146 
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Apéndice 9. Coeficientes de correlación entre los primeros tres CP’s 
correspondientes a 12 enunciados de capital económico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 20 técnicos encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 

1 2 

CE1 La aplicación de HMA requiere de la contratación de 
un asesor especializado. 

-0.070 0.631 

CE2 La inoculación con HMA reduce la cantidad 
necesaria de semillas por hectárea. 

0.144 0.249 

CE3 El uso de HMA reduce la aplicación de 
enraizadores. 

0.233 -0.467 

CE4 El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas 
sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas. 

0.286 0.037 

CE5 El uso de HMA incrementa el ingreso por el aumento 
de calidad y rendimiento. 

0.215 -0.252 

CE6 Los costos asociados a fertilizantes químicos 
aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA. 

0.340 -0.033 

CE7   El uso de HMA disminuye los costos asociados a la 
nutrición de las plantas. 

0.367 0.106 

CE8 El uso de HMA disminuye los costos asociados a 
productos que promueve la tolerancia a los agobios 
hídrico y nutrimental. 

0.380 0.176 

CE9 Con el uso de HMA se reducen los costos asociados 
al control de enfermedades. 

0.371 0.135 

CE10 La aplicación de HMA reduce los costos por la 
aplicación de fertilizantes foliares (microelementos 
quelatados). 

0.298 0.321 

CE11 El uso de HMA reduce los costos por aplicación de 
fosforo dentro de la nutrición. 

0.256 -0.306 

CE12 Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.324 -0.003 

 

Apéndice 10. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 78 enunciados de los capitales humano, social, físico y 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares según la 
percepción de 20 técnicos encuestados. 

Variable 
Componente Principal 

1 2 

CH Capital Humano  0.535 -0.182 
CS Capital Social  0.524 -0.150 
CF Capital Físico 0.564 -0.266 
CE Capital Económico 0.349 0.935 
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Apéndice 11. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 
encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal  

1 2 

CH1         La aplicación de los HMA es labor sencilla. 0.197    0.421    
CH2         Yo sé que el uso de HMA mejoran la germinación. 0.259   -0.221    
CH3         Yo conozco el efecto de los HMA en las raíces. 0.197    0.421    
CH4         Con el uso de HMA yo observo un crecimiento 

homogéneo de las plantas. 
0.287    0.169   

CH5         Con el uso de HMA yo percibo una mejora calidad de 
los productos. 

0.287    0.169 

CH6         Yo sé que el uso de HMA permite la disminución de 
la cantidad de fertilizante químico. 

0.271    0.112   

CH7         Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo con 
microorganismos. 

0.260   -0.177    

CH8         Yo sé que el uso de HMA mejoran la aireación del 
suelo. 

0.279   -0.184    

CH9         Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición de las 
plantas. 

0.274 -0.262    

CH10        Yo noto que el uso de HMA promueven la tolerancia 
al agobió hídrico y nutrimental. 

0.274   -0.262    

CH11        Yo he observado que con el uso de HMA 
proporcionan resistencia a enfermedades. 

0.248 -0.147   

CH12        Yo sé que con el uso de HMA se reduce la 
contaminación del suelo por efecto de los 
fertilizantes químicos. 

0.197    0.421    

CH13       Yo veo que con el uso de HMA hay mayor formación 
de terrones. 

-0.026   -0.308    

CH14          Yo percibo que con el uso de HMA los nutrientes que 
se incorporan se absorben más rápido. 

0.270 0.060    

CH15        Yo percibo que uso de HMA reduce la pérdida del 
mineral fosforo en el suelo por lixiviado. 

0.295 -0.133   

CH16        Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.248 -0.103   

 

 

Apéndice 12. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 28 enunciados de capital social sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 
encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 
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1 2 

CS1     Yo gestionó el uso de HMA para mejorar la germinación.  -0.140    0.282    
CS2        Yo gestionó el uso de HMA para mejorar el crecimiento 

de las raíces y su estructura. 
-0.147   -0.184    

CS3   Yo gestionó el uso de HMA mejorar el crecimiento de las 
plantas. 

-0.147   -0.184    

CS4   Yo apoyo el uso de HMA para mejorar el rendimiento. -0.078    0.002    
CS5 Yo apoyo el uso de HMA para disminuir la fertilización 

química. 
-0.113    0.200    

CS6 Yo gestionó el uso de HMA para enriquecer el suelo con 
microorganismos. 

-0.174    0.182   

CS7 Yo apoyo el uso de HMA para mejorar la aireación del 
suelo. 

  -0.167    0.188   

CS8 Yo capacito sobre el uso de HMA para mejorar la 
nutrición de las plantas. 

0.144      0.223    

CS9 Yo capacito sobre el uso de HMA para proporcionar 
tolerancia al estrés hídrico y nutrimental. 

0.057    0.358 

CS10 Yo gestionó el uso de HMA para proveer resistencia a 
enfermedades. 

  -0.118    0.284   

CS11 Yo capacito sobre el uso de HMA para optimizar la 
agregación 

   0.030    0.355    

CS12 Yo capacito sobre el uso de HMA para minimiza el aporte 
de nutrientes en el suelo. 

0.108    0.306    

CS13 Yo capacito sobre el uso de fósforo si propongo el uso de 
HMA. 

0.219    0.033    

CS14 Yo capacito sobre el uso de nitrógeno, azufre, cobre y 
zinc si recomiendo el uso de HMA. 

0.161      0.169   

CS15 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para 
mejorar la germinación. 

0.137    0.269   

CS16 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para 
mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura. 

0.195    0.200    

CS17 Los proveedores recomiendan el uso de HMA para 
mejorar el crecimiento de las plantas. 

0.195    0.200    

CS18 Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar 
el rendimiento. 

0.246    0.043    

CS19 Los proveedores sugieren el uso de HMA para disminuir 
la fertilización química. 

   0.243   -0.101    

CS20 Los proveedores sugieren el uso de HMA para 
enriquecer el suelo con microorganismos. 

0.245   -0.019   

CS21 Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la 
aireación del suelo. 

0.245   -0.019   

CS22 Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la 
nutrición de las plantas. 

0.245   -0.019   

CS23 Los proveedores sugieren el uso de HMA para 
proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental. 

0.243   -0.101    

CS24 Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer 
resistencia a enfermedades. 

   0.243 -0.101    

CS25 Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar 
la agregación de las partículas minerales del suelo. 

  0.242   -0.042    

CS26 Los proveedores proponen que con el uso de HMA 
minimiza el aporte de nutrientes en el suelo. 

0.246    0.043    
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CS27 Los proveedores condicionan el uso de fosforo si 
proponen el uso de HMA. 

0.243   -0.101    

CS28 Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, 
cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA. 

0.214 -0.187    

  

Apéndice 13. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 18 enunciados de capital físico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 
encuestados. 

Variable 

Componente 
Principal 

  1      2 

CF1 Los HMA son amigables con el ambiente. -0.195       0.009    
CF2        La aplicación de HMA requiere de maquinaria 

especializada. 
-0.245   -0.185   

CF3 Los HMA mejoran la germinación. 0.201   -0.350   
CF4 Los HMA mejoran el crecimiento de raíces y su 

estructura. 
0.274    0.208    

CF5 Los HMA mejoran el crecimiento de las plantas. 0.274    0.208    
CF6 Los HMA mejoran el rendimiento. 0.289    0.218    
CF7 Los HMA mejoran la fertilidad del suelo. 0.257   -0.251    
CF8 Los HMA enriquecen el suelo con microorganismos. 0.145   -0.052    
CF9 Los HMA mejoran la aireación del suelo. 0.248    0.209   
CF10 Los HMA mejoran la nutrición de las plantas. 0.274    0.208    
CF11 Los HMA proveen tolerancia al estrés hídrico y 

nutrimental. 
0.308    0.107   

CF12 Los HMA proveen resistencia a enfermedades. 0.145   -0.383   
CF13 Los HMA mejoran la resistencia a la pérdida del 

suelo por erosión. 
0.257   -0.239   

CF14 Los HMA mejoran la agregación de las partículas 
minerales del suelo. 

0.304    0.019    

CF15 Los HMA reducen el lavado de los nutrientes en el 
suelo. 

0.255   -0.221   

CF16 Los HMA mejoran la absorción del fósforo. 0.230   -0.128    
CF17 Los HMA mejoran la absorción de nitrógeno, azufre, 

cobre y zinc. 
0.086   -0.459    

CF18 Los HMA mejoran la fotosíntesis. -0.067   -0.254    

 
  

Apéndice 14. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 12 enunciados de capital económico sobre el uso de Hongos 
Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 6 servidores públicos 
encuestados. 

Variable 
Componente 

Principal 
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1 2 

CE 1 La aplicación de HMA requiere de la contratación de 
un asesor especializado. 

0.133   -0.595    

CE2 La inoculación con HMA reduce la cantidad 
necesaria de semillas por hectárea. 

-0.044    0.447    

CE3 El uso de HMA reduce la aplicación de 
enraizadores. 

0.324   -0.199    

CE4 El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas 
sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas. 

-0.322    0.198    

CE5 El uso de HMA incrementa el ingreso por el aumento 
de calidad y rendimiento. 

0.377   -0.003   

CE6 Los costos asociados a fertilizantes químicos 
aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA. 

0.304    0.257    

CE7 El uso de HMA disminuye los costos asociados a la 
nutrición de las plantas. 

0.377   0.003   

CE8 El uso de HMA disminuye los costos asociados a 
productos que promueve la tolerancia a los agobios 
hídrico y nutrimental. 

0.294    0.337   

CE9 Con el uso de HMA se reducen los costos asociados 
al control de enfermedades. 

0.293    0.374   

CE10 La aplicación de HMA reduce los costos por la 
aplicación de fertilizantes foliares (microelementos 
quelatados). 

0.118   -0.073   

CE11 El uso de HMA reduce los costos por aplicación de 
fosforo dentro de la nutrición. 

0.323    0.050    

CE12 Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de 
nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

0.324   -0.199    

 
       

Apéndice 15. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 
correspondientes a 74 enunciados de los capitales humano, social, físico y 
económico sobre el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares según la 
percepción de 6 servidores públicos encuestados. 

Variable 
Componente Principal 

1 2 

CH Capital Humano  0.582 -0.078 
CS Capital Social  -0.312 0.827 
CF Capital Físico 0.576 -0.090 
CE Capital Económico 0.483 0.549 
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Apéndice 16. Instrumento para horticultores. 

 

Municipio: _________________________________               Localidad: _____________________________

Nombre completo: _____________________________________   Teléfono: ____________________

Sexo:

Edad:

Escolaridad:

     Estado Civil:

Tenencia de la tierra:

Superficie cultivable de su propiedad: ________________________________________________

Superficie cultivable en aparcería :___________________________________________________

Cultivos de relevancia 

Riego                Temporal

|________________________| |_________| |_________| |_________| |_________|

|________________________| |_________| |_________| |_________| |_________|

|________________________| |_________| |_________| |_________| |_________|

Encuesta a productores

LEA CUIDADOSAMENTE ANTES DE INICIAR

INSTRUCCIONES

Instrucciones usted debe marcar con una X la respuesta que considere adecuada y conteste brevemente

cuando se le solicite alguna respuesta especifica. Por ejemplo:

Toneladas 

por hectárea

Valor de la 

Producción 

(actual o 

anterior) 

Superficie

Especie

DATOS PERSONALES

PERFIL DE LA UNIDAD DE PRODUCCIÓN

¡Buen día! Yo soy German Enríquez Hernández. Yo soy estudiante de la Universidad Autónoma Chapingo. Mi

interés es entender la situación del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares dentro de la franja agrícola

de Zacatecas para ello. Yo he diseñado esta encuesta que por lo general requiere de 30 minutos en

promedio para ser requisitada. Cualquier información que proporcione se mantendrá estrictamente

confidencial y no se mostrara a otras personas. Su participación es muy importante, es voluntaria y puede

elegir no participar si así lo desea. 

Si usted tiene alguna duda, por favor comuníquese al teléfono 492-205-5059

H M

18 a 29 años 30 a 39 años 40 a 49 años 50 a 59 años 60 años o más

Primaria PreparatoriaSecundaria Licenciatura Otra: 

Soltero Casado (a) Viudo (a) Divorciado (a)

Ejidal parcelaria Ejidal Comunal Propiedad privada

Unión libre
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Marque con una X el equipo y maquinaria con la que cuenta (varias opciones)

Marque con una X que tipo de hongos micorrícicos arbusculares que usted  utiliza o identifica.

Otra (especifique): _______________________________________________________

Fertil izadora

Bodegas

Tejaban

Invernadero

Deshidratadoras

Tractor

Rastra

Arado de picos o arado subsolador

Arado de discos o vertedera

Cultivadora

Remolque

Acolchadora

Aspersora (fumigadora)

Sembradora 

Productores de plántula

Agro Cid

Ganet- Pueblo Bonito

Producto

Glumix irrigation

Glumix®

Az seed

Rhizo tx

Glomus 

Glomus 

Azospirillum, Azotobacter,

Bacillus

Trichoderma, Bacillus

Agro Cid

Agro Cid

Especie (s) Proveedor

Biosan

Rhizobac combi

Biofit rtu

Mycoroot

Ganet- Pueblo Bonito

Ganet- Pueblo Bonito

Ganet- Pueblo Bonito
Glomus, Azospirillum

Pisolithus

Bacillus subtillis 

Azospirillum, Penicillum,

Bacillus

Endospor

Fosfonat

Endospor 33 

(inoculante semillas)

Ectospor

Bactiva

Agro CidTrichoderma 

Agro Cid

Agro Cid

Agro Cid

Agro Cid

Agro Cid

Glomus , Trichoderma, 

Bacillus
Glomus , Trichoderma, 

Bacillus

Glomus , Trichoderma, 

Bacillus

Trichoderma y Bacillus 

Trichoderma y Bacillus 
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1. Los HMA son amigables con el ambiente.

2. La aplicación de HMA requiere de maquinaria especializada.

3. Los HMA mejoran la germinación.

4. Los HMA mejoran el crecimiento de raíces y su estructura.

5. Los HMA mejoran el crecimiento de las plantas.

6. Los HMA mejoran el rendimiento.

7. Los HMA mejoran la fertilidad del suelo.

8. Los HMA enriquecen el suelo con microorganismos.

9. Los HMA mejoran la aireación del suelo.

10. Los HMA mejoran la nutrición de las plantas.

11. Los HMA proveen tolerancia al estrés hídrico y  nutrimental.

12. Los HMA proveen resistencia a enfermedades.

13. Los HMA mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión.

14. Los HMA mejoran la agregación de las partículas minerales del suelo.

En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su

percepción.  HMA (Hongos Micorrizicos Arbusculares)

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

En desacuerdo

En desacuerdo
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15. Los HMA reducen el lavado de los nutrientes en el suelo.

16. Los HMA mejoran la absorción del fósforo.

17. Los HMA mejoran la absorción de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

18. Los HMA mejoran la fotosíntesis.

19. La aplicación de los HMA es labor sencilla.

21.  Yo conozco el efecto de los HMA en las raíces.

22. Con el uso de HMA yo observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

23. Con el uso de HMA yo percibo una mejora calidad de los productos.

24. Yo sé que el uso de HMA permite la disminución de la cantidad de fertilizante químico.

25. Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo con microorganismos.

26. Yo sé que el uso de HMA mejoran la aireación del suelo.

27. Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición de las plantas.

28. Yo noto que el uso de HMA promueven la tolerancia al agobió hídrico y nutrimental.

29. Yo he observado que con el uso de HMA proporcionan resistencia a enfermedades.

20. Yo sé que el uso de HMA mejoran la germinación.

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo

Parcialmente en 

desacuerdo
En desacuerdo
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31. Yo veo que con el uso de HMA hay mayor formación de terrones.

32. Yo percibo que con el uso de HMA los nutrientes que se incorporan se absorben más rápido.

33. Yo percibo que uso de HMA reduce la pérdida del mineral fosforo en el suelo por lixiviado.

34. Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

35. La aplicación de HMA requiere de la contratación de asesor  especializado.

36. La inoculación con HMA reduce la  cantidad necesaria de semillas por hectárea.

37. El uso de  HMA reduce la aplicación de enraizadores .

39. El uso de HMA incrementa  el ingreso por el  aumento de calidad y rendimiento.

40.  Los costos asociados a fertilizantes químicos aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA.

41. El uso de  HMA disminuye los costos asociados a la nutrición de las plantas.

43. Con el uso de HMA se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

30. Yo sé que con el uso de HMA se reduce la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes químicos.

42. El uso de HMA disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia a los agobios hídrico y

nutrimental.

44. La aplicación de HMA reduce los costos por  la aplicación de fertilizantes foliares (microelementos quelatados).

38. El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas  sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas.
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45. El uso de HMA reduce los costos por aplicación de fosforo dentro de la nutrición.

46. Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

49.Los asesores técnicos contratados recomienda el uso de HMA para mejorar la germinación.

51. Los asesores técnicos  recomiendan  el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas.

52. Los asesores técnicos  proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento.

53. Los asesores técnicos  sugieren  el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

54. Los asesores técnicos  sugieren  el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

55. Los asesores técnicos  sugieren  el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

56. Los asesores técnicos  sugieren  el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

58. Los asesores técnicos  sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

60. Los asesores técnicos  proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

59. Los asesores técnicos sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo.

47. Yo invierto menos en insumos por ser beneficiario del programa Producción para el Bienestar para la

adquisición de insumos.

48. Yo recibo asistencia técnica de parte del proveedor como servicio adicional a la compra del producto.

50. Los asesores técnicos  recomienda el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

57. Los asesores técnicos  sugieren  el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental.
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61. Los asesores técnicos condicionan el uso de fosforo si proponen  el uso de HMA.

63. Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación.

65.  Los proveedores  recomiendan  el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas.

66. Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento.

67. Los proveedores  sugieren  el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

68. Los proveedores sugieren  el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

69. Los proveedores sugieren  el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

70. Los proveedores sugieren  el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

72. Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

75. Lo proveedores condicionan el uso de fosforo si proponen  el uso de HMA.

76. Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA.

62. Los asesores técnicos  condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA.

64. Los proveedores recomienda el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

71. Los proveedores  sugieren  el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental.

73. Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo.

74. Los proveedores  proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.
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Apéndice 17. Instrumento para asesores técnicos. 

 

Municipio: __________________________________              Localidad: _______________________

Nombre completo: __________________________________   Teléfono: ____________________

Sexo:

Edad:

Escolaridad:

     Estado Civil:

Forma en que presta sus servicios profesionales

Dependencia o programa en el que participa _______________________________________

Área en que presta sus servicios profesionales 

Especificar (municipios):

Especificar (municipios):

Especificar (municipios):

Especificar (municipios):

DATOS PERSONALES

PERFIL DEL PRESTADOR DE SERVICIOS

Encuestas  técnicos

LEA CUIDADOSAMENTE ANTES DE INICIAR

¡Buen día! Yo soy German Enríquez Hernández, estudiante de la Universidad Autónoma Chapingo. Mi

interés es entender la situación del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares dentro de la franja

agrícola de Zacatecas. Yo he diseñado esta encuesta que requiere de 30 minutos en promedio para ser

requisitada. Cualquier información que proporcione se mantendrá estrictamente confidencial y no se

mostrará a otras personas. Su participación es muy importante, voluntaria y puede elegir no

requisitarla si así lo desea. 

Si usted tiene alguna duda, por favor comuníquese al teléfono 492-205-5059

INSTRUCCIONES

Instrucciones: Usted debe marcar con una X la respuesta que considere adecuada y conteste

brevemente cuando se le solicite alguna respuesta especifica. Por ejemplo:

H M

18 a 29 años 30 a 39 años 40 a 49 años 50 a 59 años 60 años o más

Primaria PreparatoriaSecundaria Licenciatura

Soltero Casado (a) Viudo (a) Divorciado (a)

Particular Empleado Estatal 

Unión libre

Empleado Municipal Empleado Federal Empleado Empresa Comercial 

Región del Semidesierto (1)

Región Sierras Occidentales 

Región de Los Cañones (4) 

Otra

Región Franja Agrícola (2)  
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Cultivos y superficie atendidos ( especificar en el cuadro)

Superficie Superficie Superficie

Atendida Atendida Atendida 

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

Marque con una X que tipos de hongos micorrícicos arbusculares  usted  utiliza o identifica.

Otra (especifique): _______________________________________________________

Bactiva Trichoderma y Bacillus Agro Cid

Biosan Trichoderma Agro Cid

Endospor 33 

(inoculante semillas)
Glomus , Trichoderma, Bacillus Agro Cid

Ectospor Trichoderma y Bacillus Agro Cid

Endospor Glomus , Trichoderma, Bacillus Agro Cid

Fosfonat Glomus , Trichoderma, Bacillus Agro Cid

Biofit rtu
Azospirillum, Penicillum,

Bacillus
Ganet- Pueblo Bonito

Mycoroot
Glomus, Azospirillum

Pisolithus
Ganet- Pueblo Bonito

Rhizo tx Trichoderma, Bacillus Ganet- Pueblo Bonito

Rhizobac combi Bacillus subtillis Ganet- Pueblo Bonito

Glumix® Glomus Agro Cid

Az seed
Azospirillum, Azotobacter,

Bacillus
Agro Cid

Glumix irrigation Glomus Agro Cid

Hortícolas Granos Tubérculos 

Producto Especie (s) Proveedor
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1. Los HMA son amigables con el ambiente.

2. La aplicación de HMA requiere de maquinaria especializada.

3. Los HMA mejoran la germinación.

4. Los HMA mejoran el crecimiento de raíces y su estructura.

5. Los HMA mejoran el crecimiento de las plantas.

6. Los HMA mejoran el rendimiento.

7. Los HMA mejoran la fertilidad del suelo.

8. Los HMA enriquecen el suelo con microorganismos.

9. Los HMA mejoran la aireación del suelo.

10. Los HMA mejoran la nutrición de las plantas.

11. Los HMA proveen tolerancia al estrés hídrico y  nutrimental.

12. Los HMA proveen resistencia a enfermedades.

13. Los HMA mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión.

14. Los HMA mejoran la agregación de las partículas minerales del suelo.

En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su

percepción.  HMA (Hongos Micorrizicos Arbusculares)
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15. Los HMA reducen el lavado de los nutrientes en el suelo.

16. Los HMA mejoran la absorción del fósforo.

17. Los HMA mejoran la absorción de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

18. Los HMA mejoran la fotosíntesis.

19. La aplicación de los HMA es labor sencilla.

21.  Yo conozco el efecto de los HMA en las raíces.

22. Con el uso de HMA yo observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

23. Con el uso de HMA yo percibo una mejora calidad de los productos.

24. Yo sé que el uso de HMA permite la disminución de la cantidad de fertilizante químico.

25. Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo con microorganismos.

26. Yo sé que el uso de HMA mejoran la aireación del suelo.

27. Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición de las plantas.

28. Yo noto que el uso de HMA promueven la tolerancia al agobio hídrico y nutrimental.

20. Yo sé que el uso de HMA mejoran la germinación.
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29. Yo he observado que con el uso de HMA proporcionan resistencia a enfermedades.

31. Yo veo que con el uso de HMA hay mayor formación de terrones.

32. Yo percibo que con el uso de HMA los nutrientes que se incorporan se absorben más rápido.

33. Yo percibo que uso de HMA reduce la pérdida del mineral fósforo en el suelo por lixiviado.

34. Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

35. La aplicación de HMA requiere de la contratación de un asesor  especializado.

36. La inoculación con HMA reduce la  cantidad necesaria de semillas por hectárea.

37. El uso de  HMA reduce la aplicación de enraizadores.

39. El uso de HMA incrementa  el ingreso por el  aumento de calidad y rendimiento.

40.  Los costos asociados a fertilizantes químicos aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA.

41. El uso de  HMA disminuye los costos asociados a la nutrición de las plantas.

43. Con el uso de HMA se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

30. Yo sé que con el uso de HMA se reduce la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes

químicos.

38. El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas  sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas.

42. El uso de HMA disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia a los agobios

hídrico y nutrimental.
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45. El uso de HMA reduce los costos por aplicación de fosforo dentro de la nutrición.

46. Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

49. Yo  recomiendo el uso de HMA para mejorar la germinación.

51. Yo propongo que el uso de HMA  mejorar el crecimiento de las plantas.

53. Yo propongo que el uso de HMA mejora el rendimiento.

54. Yo sugiero el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

55. Yo recomiendo el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

57. Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

58. Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

60. Yo sugiero el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

48. Yo brindo asistencia técnica de parte del proveedor como servicio adicional a la compra del producto.

50. Yo recomiendo el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

59. Yo recomiendo el uso de HMA para proporcionar tolerancia al estrés hídrico y nutrimental.

44. La aplicación de HMA reduce los costos por la aplicación de fertilizantes foliares (microelementos

quelatados).
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63. Yo limito el uso de fósforo si propongo el uso de HMA.

65. Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación.

67.  Los proveedores  recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas.

68. Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento.

69. Los proveedores  sugieren el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

70. Los proveedores sugieren el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

71. Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

72. Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

61. Yo recomiendo el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo.

62. Yo propongo  que con el uso de HMA se minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

64. Yo  condiciono el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendo el uso de HMA.

66. Los proveedores recomienda el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

73. Los proveedores  sugieren el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental.
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Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca 
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Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca 
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Apéndice 18. Instrumento para servidores públicos. 

74. Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

77. Los proveedores condicionan el uso de fosforo si proponen  el uso de HMA.

78. Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA.

75. Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del

suelo.

76. Los proveedores  proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.
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LEA CUIDADOSAMENTE ANTES DE INICIAR

Municipio: _________________________________              Localidad: __________________

Nombre completo: _____________________________________   Teléfono: _________________

Sexo:

Edad:

Escolaridad:

 Estado Civil:

Forma en que presta sus servicios profesionales.

 Dependencia en que presta sus servicios profesionales.  

Que programas involucran el uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares.

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

Quienes son los responsables de dichos programas.

__________________________________________________________________________________

Técnicos que participan en estos programas.

Áreas  de influencia (puede marcar varias).

Especificar (municipios):

Especificar (municipios):

Especificar (municipios):

Especificar (municipios): _____________________________

_____________________________

______________________________

______________________________

______________________________

______________________________

______________________________

______________________________

Encuesta  a  Servidores  Públ icos

PERFIL DEL SERVIDOR PUBLICO

¡Buen día! Yo soy German Enríquez Hernández, estudiante de la Universidad Autónoma Chapingo. Mi interés es

entender la situación del uso de Hongos Micorrizicos Arbusculares dentro de la franja agrícola de Zacatecas. Yo

he diseñado esta encuesta que requiere de 30 minutos en promedio para ser requisitada. Cualquier información

que proporcione se mantendrá estrictamente confidencial y no se mostrará a otras personas. Su participación es

muy importante, voluntaria y puede elegir no requisitarla si así lo desea. 

Si usted tiene alguna duda, por favor comuníquese al teléfono 492-205-5059

INSTRUCCIONES

Instrucciones: Usted debe marcar con una X la respuesta que considere adecuada y conteste brevemente cuando

se le solicite alguna respuesta especifica. Por ejemplo:

DATOS PERSONALES

H M

18 a 29 años 30 a 39 años 40 a 49 años 50 a 59 años 60 años o más

Primaria PreparatoriaSecundaria Licenciatura

Soltero Casado (a) Viudo (a) Divorciado (a)

Particular Empleado Estatal 

Unión libre

Empleado Municipal Empleado Federal Empleado Empresa Comercial 

Región del Semidesierto (1)

Región Sierras Occidentales (3)  

Región Franja Agrícola (2)

Región de Los Cañones (4) 

Otra

De 1 a 10 De 31 a 40 De 21 a 30 De 11 a 20 Más de 41 

SADER INIFAPSECAMPO INCA RURAL CESAVEZ
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Cultivos y superficie de cobertura en dichos programas ( especificar en el cuadro).

Superficie Superficie Superficie

Atendida Atendida Atendida 

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

|___________| |___________| |___________| |___________| |___________| |___________|

Estimado de productores que se benefician con dichos programas.

_________________________________________________________________________________

Marque con una X que tipo de hongos micorrícicos arbusculares que usted  utiliza o identifica.

Biosan Trichoderma Agro Cid

Endospor 33 

(inoculante semillas)

Glomus , Trichoderma, 

Bacillus
Agro Cid

Mycoroot
Glomus, Azospirillum

Pisolithus
Ganet- Pueblo Bonito

Endospor
Glomus , Trichoderma, 

Bacillus
Agro Cid

Rhizobac combi Bacillus subtillis 

Otra (especifique): _______________________________________________________

Ectospor Trichoderma y Bacillus Agro Cid

Bactiva Trichoderma y Bacillus Agro Cid

Fosfonat
Glomus , Trichoderma, 

Bacillus
Agro Cid

Ganet- Pueblo Bonito

Biofit rtu
Azospirillum, Penicillum,

Bacillus
Ganet- Pueblo Bonito

Az seed
Azospirillum, Azotobacter,

Bacillus
Agro Cid

Rhizo tx Trichoderma, Bacillus Ganet- Pueblo Bonito

Glumix irrigation Glomus Agro Cid

Glumix® Glomus Agro Cid

Hortícolas Granos Tubérculos 

Producto Especie (s) Proveedor
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1. Los HMA son amigables con el ambiente.

2. La aplicación de HMA requiere de maquinaria especializada.

3. Los HMA mejoran la germinación.

4. Los HMA mejoran el crecimiento de raíces y su estructura.

5. Los HMA mejoran el crecimiento de las plantas.

6. Los HMA mejoran el rendimiento.

7. Los HMA mejoran la fertilidad del suelo.

8. Los HMA enriquecen el suelo con microorganismos.

9. Los HMA mejoran la aireación del suelo.

10. Los HMA mejoran la nutrición de las plantas.

11. Los HMA proveen tolerancia al estrés hídrico y  nutrimental.

12. Los HMA proveen resistencia a enfermedades.

13. Los HMA mejoran la resistencia a la pérdida del suelo por erosión.

14. Los HMA mejoran la agregación de las partículas minerales del suelo.

En cada una de las siguientes afirmaciones, por favor seleccione marcando con una X la que mejor refleje su

percepción.  HMA (Hongos Micorrizicos Arbusculares)

Totalmente  de 

acuerdo
De acuerdo

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo
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desacuerdo
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Ni de acuerdo ni 
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15. Los HMA reducen el lavado de los nutrientes en el suelo.

16. Los HMA mejoran la absorción del fósforo.

17. Los HMA mejoran la absorción de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

18. Los HMA mejoran la fotosíntesis.

19. La aplicación de los HMA es labor sencilla.

21.  Yo conozco el efecto de los HMA en las raíces.

22. Con el uso de HMA yo observo un crecimiento homogéneo de las plantas.

23. Con el uso de HMA yo percibo una mejora calidad de los productos.

24. Yo sé que el uso de HMA permite la disminución de la cantidad de fertilizante químico.

25. Yo sé que el uso de HMA enriquece el suelo con microorganismos.

26. Yo sé que el uso de HMA mejoran la aireación del suelo.

27. Yo sé que el uso de HMA mejoran la nutrición de las plantas.

28. Yo noto que el uso de HMA promueven la tolerancia al agobió hídrico y nutrimental.

20. Yo sé que el uso de HMA mejoran la germinación.
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29. Yo he observado que con el uso de HMA proporcionan resistencia a enfermedades.

31. Yo veo que con el uso de HMA hay mayor formación de terrones.

32. Yo percibo que con el uso de HMA los nutrientes que se incorporan se absorben más rápido.

33. Yo percibo que uso de HMA reduce la pérdida del mineral fosforo en el suelo por lixiviado.

34. Yo sé que el uso de HMA reduce la aplicación de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

35. La aplicación de HMA requiere de la contratación de un asesor  especializado.

36. La inoculación con HMA reduce la  cantidad necesaria de semillas por hectárea.

37. El uso de  HMA reduce la aplicación de enraizadores .

39. El uso de HMA incrementa  el ingreso por el  aumento de calidad y rendimiento.

40.  Los costos asociados a fertilizantes químicos aplicados al suelo disminuyen con el uso de HMA.

41. El uso de  HMA disminuye los costos asociados a la nutrición de las plantas.

30. Yo sé que con el uso de HMA se reduce la contaminación del suelo por efecto de los fertilizantes

químicos.

38. El uso de HMA reduce la aplicación de hormonas  sintéticos para mejorar el crecimiento de las plantas.

42. El uso de HMA disminuye los costos asociados a productos que promueve la tolerancia a los agobios

hídrico y nutrimental.
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43. Con el uso de HMA se reducen los costos asociados al control de enfermedades.

45. El uso de HMA reduce los costos por aplicación de fosforo dentro de la nutrición.

46. Los HMA reducen los costos por minimizar el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc.

47. Yo  gestionó el uso de HMA para mejorar la germinación.

49. Yo gestionó el uso de HMA  mejorar el crecimiento de las plantas.

50. Yo apoyo el uso de HMA para mejorar el rendimiento.

51. Yo apoyo el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

52. Yo gestionó el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

53. Yo apoyo el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

54. Yo capacito sobre el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

56. Yo gestionó el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

44. La aplicación de HMA reduce los costos por la aplicación de fertilizantes foliares (microelementos

quelatados).

48. Yo gestionó el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

55. Yo capacito sobre el uso de HMA para proporcionar tolerancia al estrés hídrico y nutrimental.
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59. Yo capacito sobre el uso de fósforo si propongo el uso de HMA.

61. Los proveedores recomiendan el uso de HMA para mejorar la germinación.

63.  Los proveedores  recomiendan el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las plantas.

64. Los proveedores proponen el uso de HMA para mejorar el rendimiento.

65. Los proveedores  sugieren el uso de HMA para disminuir la fertilización química.

66. Los proveedores sugieren el uso de HMA para enriquecer el suelo con microorganismos.

67. Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la aireación del suelo.

68. Los proveedores sugieren el uso de HMA para mejorar la nutrición de las plantas.

70. Los proveedores sugieren el uso de HMA para proveer resistencia a enfermedades.

60. Yo capacito sobre el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendo el uso de HMA.

57. Yo capacito sobre el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del suelo.

58. Yo capacito sobre el uso de HMA para minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

62. Los proveedores recomienda el uso de HMA para mejorar el crecimiento de las raíces y su estructura.

69. Los proveedores  sugieren el uso de HMA para proporcionar tolerancia al agobio hídrico y nutrimental.
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73. Los proveedores condicionan el uso de fosforo si proponen  el uso de HMA.

71. Los proveedores sugieren el uso de HMA para optimizar la agregación de las partículas minerales del

suelo.

72. Los proveedores  proponen que con el uso de HMA minimiza el aporte de nutrientes en el suelo.

74. Los proveedores condicionan el uso de nitrógeno, azufre, cobre y zinc si recomiendan el uso de HMA.
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Apéndice 19. Articulo Los horticultores perciben que los hongos micorrícicos 

arbusculares mejoran la nutrición de las plantas de chile
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Este artículo se derivó de la tesis y se encuentra en revisión para la revista agro-productividad 
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ARBUSCULARES MEJORAN LA NUTRICIÓN DE LAS PLANTAS DE CHILE 
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2Universidad Autónoma de Zacatecas, Unidad Académica de Matemáticas. 
Paseo Solidaridad s/n. Zacatecas, Zac., México. CP 98064. 

*Autor para correspondencia: vacrida@gmail.com 
 

ABSTRACT 

To classify 19 horticulturists based on their perception concerning knowledge 

(human domain, HD) about arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) use and their 

effects on chili production plots along the agricultural strip region in the Zacatecas 

state. A 16 items questionnaire on technical-productive issues and on the use of 

AMF belonging to the HD was designed and applied to 19 horticulturists within 

the Calera, Morelos, Villa de Cos, and Zacatecas municipalities. The dataset was 

involved in a principal components analysis (PCA). A cluster analysis (CA) was 

also performed to classify the 19 horticulturists once variables were standardized 

to ratify the results from the PCA. CP1 and CP2 explain 54% and 12.8% of total 

variance. The orthogonal plane defined by these PC’s identified three groups of 

horticulturists. The Ca allowed visualization of the same three groups as 

appreciated by the PCA. The involved sample is relatively small because really 

there are a low number of horticulturists using AMF’s. The group integrated by the 

4 most productive horticulturists perceives that AMF’s use allows improving chili 

plant nutrition, soil aeration, and phosphorus plant absorption. 

Keywords: Human domain, Principal Components Analysis, Cluster Analysis, 

Likert scale. 

 

RESUMEN 

Objetivo: Clasificar a 19 horticultores con base en su percepción respecto a 

saberes (Capital Humano, CH) sobre el uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares 

(HMA’s) y sus efectos en las unidades de producción de chile (Capsicum annum 

L.) en la franja agrícola de Zacatecas. Un cuestionario con 16 enunciados sobre 

aspectos técnico-productivos y el uso de HMA’s propios del CH fue diseñado y 
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aplicado a 19 productores de chile de los municipios de Calera, Morelos, Villa de 

Cos y Zacatecas. Los datos se sometieron a un análisis de componentes 

principales (ACP’s). Un análisis multivariado de agrupamiento (AMA) fue 

realizado para agrupar a los horticultores involucrados a través de variables 

estandarizadas y ratificar a los grupos evidenciados a través del ACP’s. El CP1 

explica 54% y el CP2 el 12.8% de la varianza total. El plano ortogonal definido 

por los CP2 y CP1 se identifica a tres grupos de horticultores. El AMA permitió 

ratificar a los tres grupos evidenciados previamente a través del ACP’s. La 

muestra es relativamente pequeña porque en realidad aún son pocos los 

horticultores que usan HMA’s. El grupo de los 4 horticultores más productivos 

percibe que con el uso de HMA’s (Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis) se 

mejoran la nutrición de las plantas de chile, la aireación del suelo y la absorción 

de fósforo. 

Palabras clave: Palabras clave: Capital Humano, Análisis de Componentes 

Principales, Análisis Multivariado de Agrupamiento, Escala de Likert. 
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INTRODUCCIÓN 

El uso de productos agroquímicos en los sistemas de producción agrícola 

coadyuva en la emisión de dióxido de carbono (CO2) (Vermeulen et al., 2012). 

Ello afecta a la biodiversidad y al ambiente (Steffen et al., 2015). El interés por 

minimizar el uso de esos productos conlleva a sustituirlos con inoculantes 

microbianos. Estos productos orgánicos tienen la capacidad de incrementar la 

producción de alimentos cuando son usados (Singh et al., 2020) para mejorar 

algunas propiedades del suelo como capacidad de retención de agua, 

disponibilidad de nutrientes y los ciclos de carbono, nitrógeno y fósforo (Sadhana, 

2014; Jamiołkowska et al., 2018; Parihar et al., 2020).  

Los HMA’s fomentan muchos aspectos en la vida de las plantas proporcionando 

diversos beneficios, tales como una mejor nutrición, un mejor crecimiento, una 

mayor tolerancia al estrés y una mejor resistencia al ataque de enfermedades 

(Klironomos, 2003; Chen et al., 2018). La red que generan las hifas de estos 

hongos mejora las características del suelo tales como la agregación de 

partículas y la reducción del lixiviado de nutrientes, reduciendo así la pérdida del 

suelo causada por el viento y el agua, entonces; estos múltiples beneficios se 

traducen en servicios ecológicos importantes (Chen et al., 2018). En 

consecuencia, la selección del mejor inóculo de HMA’s debe realizarse para cada 

cultivo (Rouphael et al., 2015). El objetivo fue clasificar a 19 horticultores con 

base en su percepción respecto a saberes (Capital Humano, CH) sobre el uso de 

Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA’s) y sus efectos en las unidades de 

producción de chile (Capsicum annum L.) en la franja agrícola de Zacatecas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Un cuestionario con 16 enunciados sobre aspectos técnico-productivos propios 

del CH fue diseñado y aplicado a 19 productores de chile de los municipios de 

Calera, Morelos, Villa de Cos y Zacatecas. Los enunciados se diseñaron con 

base en la escala de Likert y cinco niveles de percepción (Likert, 1932). La escala 

permitió evaluar la percepción que tienen los horticultores sobre el uso de los 

HMA’s en la producción agrícola. Un análisis de componentes principales (ACP) 

fue llevado a cabo para determinar los enunciados que explicaban la mayor parte 

de la varianza. Los componentes principales (CP’s) facilitaron la identificación de 

las variables (enunciados) que explicaron la estructura de cada componente para 

ordenar a los actores involucrados. Un análisis multivariado de agrupamiento 

(AMA) fue realizado para agrupar a los horticultores involucrados a través de 

variables estandarizadas y ratificar a los grupos evidenciados a través del ACP’s. 

Los análisis fueron realizados con el software Minitab® 16. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los dos primeros CP’s explican el 66.8% de la variación total de la matriz de 

datos (Cuadro 1). El CP1 explica 54% de la varianza total y el CP2 el 12.8%. El 

CP1 es una variable compuesta definida por los enunciados CH3, CH4, CH5, 

CH6, CH7, CH8, CH9, CH10, CH11, CH12 y CH14 (Cuadro 2); ello sugiere que 

los horticultores conocen los efectos de los HMA’s sobre el desarrollo de las 

raíces, el crecimiento homogéneo de la planta, la calidad de los productos, la 
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reducción de la cantidad de fertilizantes químicos, el enriquecimiento del suelo 

con microorganismos, la mejora de la aireación del suelo, una mejora de la 

nutrición de las plantas, la promoción de tolerancia al agobio hídrico y nutrimental, 

la resistencia a enfermedades, la reducción de contaminación del suelo por 

efecto de los fertilizantes químicos y los nutrientes que se incorporan y se 

absorben más rápido. El CP2 es dominado por los enunciados CH1, CH2, CH13, 

CH15 y CH16; esto significa algunos horticultores perciben que la aplicación de 

los HMA’s es una labor sencilla, con su uso se mejora la germinación, se forman 

más terrones, se reduce la pérdida de fósforo en el suelo por lixiviación y se 

reduce la aplicación de nitrógeno, azufre, cobre y zinc. 

 

Cuadro 1. Valores propios, proporciones de varianza explicada y varianza 

acumulada asociados a los primeros dos Componentes Principales (CP’s) 

correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 

Micorrizicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados.   

 

 CP1 CP2 

Valor propio 8.642 2.042 
Proporción de varianza 0.540 0.128 
Varianza acumulada 0.540 0.668 
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Cuadro 2. Coeficientes de correlación entre los primeros dos CP’s 

correspondientes a 16 enunciados de capital humano sobre el uso de Hongos 

Micorrízicos Arbusculares según la percepción de 19 horticultores encuestados. 

Variable 
Componente 

CP1 CP2 

CH1 La aplicación de los HMA es labor sencilla. 0.194 0.377 
CH2 Yo sé que el uso de HMA mejoran la 

germinación. 
0.002 -.537 

CH3 Yo conozco el efecto de los HMA en las 
raíces. 

0.307 0.034 

CH4 Con el uso de HMA yo observo un 
crecimiento homogéneo de las 
plantas. 

0.258 -.081 

CH5 Con el uso de HMA yo percibo una mejora 
calidad de los productos. 

0.318 -.025 

CH6 Yo sé que el uso de HMA permite la 
disminución de la cantidad de 
fertilizante químico. 

0.251 0.235 

CH7 Yo sé que  el uso de HMA enriquece el 
suelo con microorganismos. 

0.296 0.051 

CH8 Yo sé que el uso de HMA mejoran la 
aireación del suelo. 

0.248 0.037 

CH9 Yo sé que el uso de HMA mejoran la 
nutrición de las plantas. 

0.290 0.119 

CH10 Yo noto que el uso de HMA promueven la 
tolerancia al agobio hídrico y 
nutrimental. 

0.295 -0103 

CH11 Yo he observado que con el uso de HMA 
proporcionan resistencia a 
enfermedades. 

0.281 -0032 

CH12 Yo sé que con el uso de HMA se reduce la 
contaminación del suelo por efecto 
de los fertilizantes químicos. 

0.231 -.147 

CH13 Yo veo que con el uso de HMA hay mayor 
formación de terrones. 

-172 0.404 

CH14 Yo percibo que con el uso de HMA los 
nutrientes que se incorporan se 
absorben más rápido. 

0.298 0.125 

CH15 Yo percibo que uso de HMA  reduce la 
pérdida del mineral fósforo en el 
suelo por lixiviado. 

0.196 -.331 

CH16 Yo sé que el uso de HMA reduce la 
aplicación de nitrógeno, azufre, 
cobre y zinc. 

0.166 0.407 
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En el plano ortogonal definido por los CP2 y CP1 se identifica a tres grupos de 

horticultores (Figura 1). El primer grupo está conformado por los encuestados 10, 

12, 14, 18 y 20, quienes están en desacuerdo con que el uso de HMA’s permite 

la reducción de fertilizante químico; ellos usan complejos de Glomus intraradices 

y Trichoderma harzianum. El segundo grupo está conformado por los 

encuestados 1, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 16, 17 y 19; el grupo se caracteriza por la 

percepción que la aplicación de HMA’s es una labor sencilla y que con el uso de 

HMA’s se enriquece el suelo con microorganismos; esos horticultores están en 

desacuerdo con que se forman terrones; los complejos que ellos usan involucran 

Glomus intraradices, Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis. Por su parte, el 

tercer grupo se integra por el resto de los horticultores (2, 3, 6 y 15), quienes 

perciben que con el uso de HMA’s se mejora la nutrición de las plantas; ellos usan 

complejos de Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis.  
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Figura 31. Posición de las personas encuestadas y 16 enunciados de capital 
humano sobre el uso de Hongos Micorrízicos Arbusculares en el plano ortogonal 
definido por los primeros dos CP’s extraídos. 
 

El AMA mediante el método de Ward y la distancia de Manhattan a una similaridad 

= - 47.99 permitió ratificar a los tres grupos (Figura 2) evidenciados previamente 

a través del ACP’s. El primer grupo de 5 encuestados está en desacuerdo con 

que el uso de HMA’s permite la reducción de fertilizante químico. Este resultado 

discrepa de lo señalado por Chen et al. (2018), quienes señalaron que la 

aplicación de HMA’s coadyuva a disminuir la cantidad de fertilizantes 

incorporados al suelo sin afectar al rendimiento; ello podría atribuirse a que los 

HMA’s liberan fosfatasas para hidrolizar al fosfato de los compuestos orgánicos 

fosforados (Marschner 2011); si este proceso ocurre, la productividad de los 

cultivos puede mejorarse (Smith et al., 2011). Asímismo, los HMA’s son 
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importantes para aumentar la absorción de amonio y micronutrientes poco 

móviles en el suelo, como cobre y zinc (Smith & Read, 2008).  

El segundo grupo está conformado por 10 encuestados y se caracteriza porque 

ellos perciben que la aplicación de HMA’s es una labor sencilla y que con su uso 

se enriquece al suelo con microorganismos. Este resultado coincide con lo 

señalado por Larkin (20089 y Vestberg et al. (2011), quienes describen que la 

densidad y la diversidad de los HMA’s tienden a aumentar; ello podría atribuirse 

a que la rotación de cultivos tiene un impacto significativo sobre las poblaciones 

y actividades de los HMA’s (Rouphael et al., 2015).  

El tercer grupo se integra por 4 horticultores; ellos perciben que con el uso de 

HMA’s se mejora la nutrición de las plantas. Este resultado concuerda con lo 

señalado por Chen et al. (2018), quien señala que los HMA’s coadyuvan en la 

nutrición de las plantas en lo concerniente a la absorción y translocación de 

nutrientes minerales; ello podría atribuirse a que los HMA’s interfieren con el 

equilibrio fitohormonal de las plantas hospederas e influyen sobre el desarrollo 

de las plantas (biorreguladores) (Rouphael et al., 2015). 
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Figura 32. Dendrograma de 19 personas encuestadas al considerar su 
percepción sobre capital humano acerca del uso de Hongos Micorrízicos 
Arbusculares con base en 16 enunciados como variables previamente 
estandarizadas.  
 

CONCLUSIONES 

 

Los cuatro horticultores (2, 3, 6 y 15) más productivos perciben que con el uso 

de HMA’s (Trichoderma harzianum y Bacillus subtillis) se mejoran la nutrición de 

las plantas de chile, la aireación del suelo y la absorción de fósforo. Además, ellos 

también perciben que con el uso de HMA’s se reducen los costos por minimizar 

el uso de fertilizantes inorgánicos como fuentes de nitrógeno, fósforo, azufre, 

cobre y zinc. Por lo tanto, lo recomendable es el trabajo de forma conjunta entre 

Horticultores, Asesores Técnicos, Servidores Públicos y Proveedores de Insumos 

sobre el uso de los HMA’s en la producción agrícola; esto puede contribuir al 
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mejoramiento de los programas de conservación de suelo con un enfoque 

integral de desarrollo de capacidades sobre el uso de HMA’s. 
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