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1. Introducción 

1.1. Importancia del cultivo en la 

alimentación humana 

La canasta básica alimentaria es diferente en 

cada país, sin embargo, el frijol tiene un 

papel importante en el desarrollo económico, 

social, y además ayuda a satisfacer las 

principales necesidades de la sociedad. En 

México, los cultivos básicos son: maíz, 

frijol, arroz, trigo, entre otros. De estos, 

destaca por su importancia económica y social 

el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) 

(Yúnez-Naude y Barceinas, 2000).  

 

El grano de esta leguminosa es un producto con 

alto contenido de proteínas, para la 

alimentación de varios países en desarrollo, 

dentro de ellos destaca México y algunos 

países africanos. En México, el frijol ocupa 

el segundo lugar en importancia después del 

maíz (Sangerman et al., 2010).  Por su valor 

nutritivo, el frijol es altamente demandado 

para su alimentación en muchos países en vías 

de desarrollo, con una amplia población de 

bajos ingresos es primordial garantizar una 

fuente de proteína de bajo costo económico y 

ambiental, que contribuya a disminuir la 
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desnutrición tanto de zonas urbanas como 

rurales. Por ejemplo, el uso de variedades 

mejoradas de frijol como negro Jamapa pueden 

aportar hasta el 46% de la cantidad necesarias 

de proteínas en niños (Sangerman et al., 

2010). 

 

Aunado a lo anterior, estudios recientes han 

reportado beneficios en la salud por el 

consumo de frijol tales como reducción en 

colesterol, prevención de ciertos tipos de 

cáncer, prevención en diabetes, obesidad, 

enfermedades crónicas degenerativas, 

problemas del corazón entre otros. Estos 

beneficios se deben en parte a compuestos 

llamados funcionales o nutracéuticos 

reconocidos por sus propiedades antioxidantes 

(Guzmán-Maldonado et al., 2002; Ríos-Ugalde et 

al., 2007; Figueroa et al., 2010).  

 

Lamentablemente, a pesar de todos los 

beneficios del frijol, desde hace años existe 

una disminución del consumo per cápita de 

frijol en México, por lo cual, recientemente, 

se han estado elaborando diferentes productos 

a base de harina de frijol para promover el 
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consumo de esta leguminosa; entre ellos se 

encuentran pastas, barras nutritivas, 

totopos, botanas, panques y galletas que 

ofrecen mayor calidad nutricional con más 

proteínas, fibra, capacidad antioxidante y 

menos contenido de grasas comparados con los 

que no están elaborados con frijol (Cruz-Bravo 

et al., 2015).  

 

La siembra de frijol es una alternativa para 

garantizar la seguridad alimentaria en la 

población por ser un cultivo de autoconsumo y 

que además genera ingresos para el agricultor 

que logra obtener un excedente de su cosecha 

(Sánchez et al., 2001). De lo anterior es 

fácil advertir que el cultivo de frijol es de 

gran importancia económica y social en México, 

y en especial en el estado de Zacatecas. 

 

 

1.2. Problemática del cultivo en Zacatecas 

A pesar de existir una disminución en el 

consumo per cápita de frijol, México presenta 

un déficit de grano que tiene que ser cubierto 

con importaciones (Ayala et al., 2008). Este 

déficit se debe a una amplia problemática que 
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presenta el cultivo de frijol en el país y 

particularmente, en el estado de Zacatecas, 

dentro de las cuales destacan la escasa y 

lenta adopción de tecnología que permita 

eficientizar los recursos y obtener mayores 

rendimientos, el cambio de clima representado 

por las sequías recurrentes, suelos poco 

fértiles, erosionados, la presencia de plagas 

y enfermedades entre otros (Pérez y Galindo, 

2003; Ramírez-Cabral et al., 2015). Se 

recomienda utilizar variedades con mayor 

tolerancia a enfermedades locales, así como, 

genotipos de mayor tolerancia a virosis. 

Además de conocer la severidad o 

susceptibilidad a pudrición de raíz (Pedroza 

et al., 2010).  

 

Zacatecas, es el estado productor de frijol 

con mayor importancia a nivel nacional por la 

superficie sembrada, donde existe una reducida 

implementación de tecnologías disponibles 

para el cultivo. En el estado las siembras 

bajo condiciones de temporal utilizan 

variedades tardías, lo cual incrementa el 

riesgo de pérdidas en la producción por la 

posibilidad de heladas tempranas, por lo que 
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se requiere utilizar variedades adaptadas de 

ciclos corto (Padilla et al., 2009). En la 

superficie agrícola del estado de Zacatecas se 

cuenta con 167,743 ha para siembras de frijol 

catalogadas con potencial alto, 450,157 ha con 

potencial medio y 1,028,364 ha en potencial 

bajo, en condiciones de temporal. Más del 80% 

de la producción en el estado se obtiene de 

los municipios de Sombrerete, Miguel Auza, 

Juan Aldama, Saín Alto y Francisco R. Murguía, 

estas zonas se consideran de alto a bajo 

potencial productivo, lo que incrementa el 

costo ambiental y económico al existir un 

desbalance entre los requerimientos de la 

leguminosa y las condiciones de la región, 

siendo zonas de temporal (Medina et al., 

2003). 

 

Para condiciones de riego, el principal 

problema es la escasez de agua para la 

producción de frijol, esto es preocupante ya 

que el 75% de uso del agua disponible es 

utilizada para uso humano (Molden et al., 

2001). Por lo que se debe buscar la 

tecnificación y modernización de los sistemas 

de riego que, a su vez incrementen la 
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rentabilidad del cultivo bajo condiciones de 

riego por goteo.  

 

Entre 2015 y 2019, en Zacatecas, el 96% de la 

superficie cosechada de frijol fue realizada 

en condiciones de temporal, que fue alrededor 

de 555 000 ha, con sólo un 4% bajo riego, cerca 

de 24,000 ha. Sin embargo, un hecho 

interesante es que la superficie de riego (4% 

del total estatal) contribuyó con el 14% de la 

producción de este grano a nivel nacional y 

los rendimientos promedio por hectárea bajo 

riego fueron de 2 t/ha, comparado con 0.5 

t/ha, en condiciones de temporal (SIAP, 2019). 

Por lo que es conveniente establecer 

estrategias y alternativas que ayuden a 

incrementar el rendimiento por unidad de 

superficie para poder garantizar la 

rentabilidad del cultivo en condiciones de 

riego. 

Para contribuir a resolver la problemática, el 

INIFAP ha evaluado diversas tecnologías para 

lograr mejores rendimientos, así como, mejorar 

la calidad de vida de los productores de 

frijol, mediante la utilización de siembra en 

camas donde se ha comprobado que se obtienen 
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mejores rendimientos comparados con la siembra 

en hilera sencilla. 

 

2. Requerimientos del cultivo 

 

2.1. Suelo 

Los suelos más adecuados para la siembra del 

frijol son los francos arcillosos pero los 

suelos con texturas ligeras como los francos 

arenosos son óptimos. Además, el frijol 

requiere de suelos con buen drenaje y buena 

aireación. No tolera suelos alcalinos ni 

ácidos; prospera en un rango de pH de 5.5 a 

7.5, con un óptimo de 6.0. Requiere suelos 

libres de sales. Se puede cultivar en suelos 

delgados con un mínimo de 60 cm, sin embargo, 

en suelos profundos se obtienen mejores 

rendimientos (Medina et al., 2007). 

 

2.2. El cultivo de frijol y cambio de clima 

El frijol al ser un organismo sensible a los 

cambios de temperatura constante, se ve 

influenciado en su desarrollo y crecimiento, 

principalmente, por la temperatura, además de 

otros factores como el fotoperiodo, la 

disponibilidad de humedad y así como sus 

interacciones con el ambiente. 
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Esta leguminosa es una especie que puede ser 

afectada por la cantidad de horas luz que 

recibe durante el día; en fechas tempranas de 

siembra (marzo-abril) en el estado de 

Zacatecas, cuando los días son largos, la 

fisiología de las plantas de algunas 

variedades como Pinto Saltillo es afectada, 

por lo que la floración y madurez fisiológica 

se retrasan, aunque existen variedades que son 

neutrales a esta afectación fisiológica, como 

Flor de Junio León y Flor de Mayo Eugenia. 

Existen algunas variedades de crecimiento 

determinado tipo mata o arbustivo que son 

menos sensibles al fotoperiodo que las 

variedades tardías y de hábito indeterminado. 

Crecen entre los 0 y 2400 msnm y necesitan por 

lo menos de 350 a 400 mm de agua durante el 

ciclo. Los períodos críticos de abastecimiento 

de agua son 15 días antes de floración y 18 a 

22 días antes de maduración (Medina et al., 

2007). 

 

El rango de crecimiento de la planta de frijol 

oscila entre 10 y 30°C, con una temperatura 

óptima de 16 a 24°C. Es muy sensible a 
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temperaturas extremas favoreciéndole noches 

relativamente frescas. Las temperaturas 

extremosas, tanto bajas (5°C) como altas 

(40°C) reducen el rendimiento al provocar 

pérdidas de floración y problemas de 

esterilidad. Este cultivo no tolera las 

heladas ni temperaturas altas. Las bajas 

temperaturas retardan el crecimiento y las 

altas lo aceleran (Medina et al., 2007; 

Padilla et al., 2009). 

 

La humedad ambiental debe ser moderada ya que 

ambientes cálidos y muy secos afectan el 

cultivo. La humedad relativa óptima es del 60 

al 75%. Se debe tener atención en altas 

humedades relativas ya que favorecen el 

desarrollo de enfermedades fungosas como la 

antracnosis (Padilla et al., 2009). 

 

En la actualidad, la mayoría de los 

productores de frijol, de riego y temporal, 

siguen utilizando materiales criollos, los 

cuales frecuentemente tienen bajo potencial 

productivo, alta susceptibilidad a plagas y 

enfermedades y carecen de las características 
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de calidad comercial que demanda el mercado 

nacional (Cid et al., 2014). 

 

3. Sistemas de siembra de frijol 

 

3.1. Surcos 

La siembra tradicional en una hilera se 

realiza mediante sembradoras mecánicas de 

semi-precisión y de precisión donde se 

recomienda establecer a la siembra 131 mil 

plantas por hectárea, con separación de 0.76 

m entre surcos y 10 cm entre plantas (Medina 

et al., 2016). 

 

3.2. Doble hilera 

La siembra en doble hilera permite ser 

eficiente en el uso de agua, suelo y 

fertilizante, además de que permite 

incrementar la densidad de población. Es 

importante señalar que el único costo que se 

eleva es la semilla ya que en comparación con 

hilera sencilla se utiliza el doble de 

semilla. En hilera sencilla se recomienda de 

30 a 40 kg por hectárea, en doble hileras se 

recomiendan de 70 a 80 kg por hectárea con 

distanciamiento entre plantas de 10 cm y 25 cm 

entre hileras en cada cama. La alta densidad 
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logra incrementar la producción en un 40 por 

ciento o una tonelada más, en comparación que 

la hilera sencilla, sin elevar 

considerablemente el costo de producción por 

hectárea. También es importante mencionar que 

la fertilidad de suelo influye en el 

rendimiento de la variedad en este sistema de 

siembra (Luna, 2005). 

 

3.3. Triple hilera 

La siembra de frijol en cama con tres hileras 

de plantación se recomienda para genotipos de 

amplia área foliar. Por lo que pueden ser 

utilizados bajo condiciones de campo las 

variedades de habito de crecimiento tipo III 

determinado postrado e indeterminado IV. Las 

variedades con alto índice de área foliar 

como; Flor de Mayo Eugenia, Flor de Junio 

León, Negro San Luis, cubren el surco al 

aumentar la captación de energía logrando 

reducir las pérdidas de humedad por 

evaporación. Se recomienda establecer en camas 

de 1.52 cm con un distanciamiento entre 

hileras de 40 cm y entre plantas de 14 cm 

logrando una densidad de plantas de 140,000 

plantas por hectárea. Aunque esta tecnología 
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generada para el cultivo de frijol no se 

recomienda utilizar bajo condiciones de riego 

por goteo, ya que se deberán establecer dos 

cintillas regantes lo cual no hace eficiente 

el uso de cintilla por hectárea y complica 

realizar las labores culturales (Osuna et al., 

2013). La distancia optima entre surcos es de 

40 cm, donde se recomiendan 10 semillas en un 

metro lineal, y una densidad de población de 

195,000 plantas por hectárea (Lardizabal et 

al., 2013). 

 

3.4. Cuatro hileras 

El sistema de siembra en camas con cuatro 

hileras bajo condiciones de riego por goteo 

(Figura 1) incrementa la productividad de la 

variedad de frijol Pinto Saltillo. Se ha 

comparado el rendimiento de esta variedad en 

dos sistemas de siembra: en una y en cuatro 

hileras bajo condiciones de riego por goteo y 

se obtuvieron los siguientes rendimientos; en 

hilera sencilla el rendimiento fue de 3,477 

kg/ha, mientras que en camas el rendimiento 

fue de 5,494 kg/ha, lo que representa un 

incremento del rendimiento de 63.28 % en 

cuatro hileras comparado con el sistema de 
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hilera sencilla, lo cual constituye una 

alternativa de producción para los productores 

de frijol bajo condiciones de riego en el 

estado (Cid et al., 2015). La distancia optima 

evaluada para frijol pinto Saltillo entre 

surcos es 30 cm, donde se recomiendan 10 

semillas en metro lineal y una densidad de 

población de 260,000 plantas por hectárea. 

   

4. Manejo del cultivo 

 

4.1. Siembra 

Se recomienda establecer la variedad de frijol 

Pinto Saltillo en siembra en camas donde se 

establezca la densidad de 260 mil plantas por 

ha (Osuna- Ceja et al., 2012). Una de las 

limitantes a las que se enfrentan los 

productores de frijol para el establecimiento 

de cuatro hileras es la sembradora, dado que 

aún no son muy comunes en el país. También es 

importante señalar que para este sistema de 

siembra se recomienda utilizar variedades de 

frijol de porte erecto y de guía corta 

(Serrano y Mondragón, 2010).  

Para realizar la siembra en camas se requiere 

utilizar una adecuación de maquinaria, donde 

se establezcan camas con cuatro hileras de 
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siembra con distancia entre hilos de 0.30 cm 

y 10 cm entre plantas, logrando establecer una 

densidad de 260 mil plantas a la siembra 

(Osuna-Ceja et al., 2012; Serrano y Mondragón, 

2010). 

 
 

Figura 1. Siembra de la variedad Pinto 

Saltillo, en camas de cuatro hileras con dos 

cintas regantes por cama. 

 

Debe alcanzarse la densidad de siembra 

recomendada ya que cuando esta es menor, no se 

logra la cobertura total del suelo por el 

cultivo y existe un desperdicio de energía 
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solar y de agua por evaporación (Osuna-Ceja et 

al., 2013). 

 

4.2. Fertilización 

La fertilización inorgánica en el cultivo de 

frijol para condiciones de riego es 50-60-30 

Nitrógeno, Fosforo y Potasio respectivamente, 

el cual es recomendable aplicar la totalidad 

de la formula en el momento de la siembra o en 

la primera escarda (Medina et al., 2016). 

Martínez-Gamiño et al., (2012) señalan que con 

el uso de fertirriego, se logran obtener 

mayores rendimientos de grano, los cuales 

superan hasta en un 100% comparado con el 

obtenido bajo condiciones de riego por 

gravedad, encontrando que con la fórmula 100 

- 100 - 50 (Nitrógeno, Fosforo y Potasio) 

respectivamente, se obtienen mayores 

rendimientos.  

Con el uso de riego por goteo y fertilización 

soluble se reduce hasta un 85 % el consumo de 

agua, donde se debe aplicar la formula 

inorgánica 60N-60P-60K, la cual debe ser 

fraccionada durante el ciclo del cultivo, 

donde el rendimiento se incrementa hasta un 

145 % comparado con el riego por gravedad, y 
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en goteo 110 % (Ugalde-Acosta et al., 2011). 

Estudios realizados por Martínez-Gamiño et 

al., (2006) señalan que la fórmula inorgánica 

tradicional 40-60-00 N, P, K, aplicada bajo 

goteo es la apropiada ya que incrementa la 

productividad en un 98 % resultando con mayor 

rentabilidad que cuando se incrementa el 

nitrógeno. Al incrementar el nitrógeno se 

incrementa la productividad, sin embargo, 

resulta incosteable por el incremento de 

costos.  

 

4.3. Labores Culturales 

La infestación de maleza en el cultivo de 

frijol puede ocasionar reducción de 

rendimiento hasta un 80 %. El control de 

maleza en el centro del país comúnmente se 

realiza mediante escardas. Sin embargo, se 

recomienda la aplicación de alguno de estos 

herbicidas post emergentes: Flex, Basagran y 

Dual, los cuales permiten mantener limpio el 

cultivo. Se recomienda realizar la aplicación 

del producto cuando el suelo cuente con 

humedad, así como, realizar la aplicación 

preferentemente por la mañana, fuera de 

periodos de lluvia para tener un buen efecto 
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del producto. Las bajas densidades de 

población favorecen la presencia de malezas 

como en la siembra tradicional de hilera 

sencilla donde el espacio entre surcos es muy 

amplio y permite la presencia de maleza 

(Mondragón y Serrano 2018); por el contrario, 

la alta densidad de población de frijol en 

siembra de camas impide el desarrollo de 

maleza y mantiene el cultivo con mayor 

contenido de humedad (Osuna Ceja et al., 

2012). 

 

 

 

 
 

Figura 2. Escarda de Pinto Saltillo en camas 

de cuatro hileras de siembra. 

 

Para el control de maleza es recomendable 

realizar por lo menos dos escardas (Figura 2), 
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la primera se debe aplicar entre los 15 y 25 

días después de la siembra, y la segunda entre 

los 20 y 25 días, después de la primera, esto 

para mantener libre de maleza el cultivo 

(Medina et al., 2016). 

 

4.4. Riego 

Para ser eficiente el uso de agua de riego se 

recomienda utilizar variedades de bajo 

requerimiento hídrico o de ciclo precoz. Sin 

embargo, bajo condiciones de riego se pueden 

aplicar de uno a doce riegos los cuales no 

deben ser mayor a dos horas de auxilio para 

incrementar la productividad de la variedad 

que se está utilizando (Rosales y Flores, 

2017).   

         

El riego por goteo permite aplicar de manera 

homogénea el agua y nutrientes (Figura 3), los 

cuales pueden ser depositados lo más cercano 

posible al sistema radicular y permite la 

aplicación de productos químicos para 

controlar problemas de enfermedades (Ghidiu et 

al., 2012). Para determinar el tiempo de riego 

por goteo en el cultivo de frijol, es 

indispensable establecer sensores de humedad 
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o tensiómetros watermark en el hilo de 

siembra, los cuales se pueden establecer a 15, 

30 y 45 cm de profundidad; se debe de aplicar 

el riego, cuando la lectura indique entre 15 

y 25 kPa, con duración de 1.5 a 2 h, esto hasta 

que el cultivo termine su ciclo (Jasso y 

Martínez 2012). La duración de riego es de 2 

h, horas por semana para ambos sistemas de 

siembra durante el ciclo del cultivo, y si el 

cultivo se establece en el mes de junio los 

riegos pueden disminuir por la presencia de 

precipitaciones (Medina et al., 2016). 

 

 
 

Figura 3. Aplicación de riego por goteo en los 

dos sistemas de siembra. A la derecha el 
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sistema de altas densidades y a la izquierda 

el sistema tradicional de una hilera. 

4.5. Cosecha 

 

 

Figura 4. Fotografía que ilustra el término de 

la madurez fisiológica de Pinto Saltillo en 

altas densidades. 

 

Para la cosecha se recomienda realizarla 

cuando la planta esté en madurez fisiológica 

(Figura 4); es decir cuando el 50 % de las 

plantas presenten una tonalidad de verde a 
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verde limón. Esta práctica puede realizarse 

mecánicamente con una cuchilla plana para 

poder realizar el corte del sistema radicular 

de cada una de las plantas y, evitar el daño 

de la cintilla. Para evitar el desgrane de 

vainas secas, se debe realizar el corte lo más 

temprano posible para aprovechar la humedad.  
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En la actualidad se requiere utilizar 

tecnologías, y densidades de siembra adecuadas 

para incrementar la productividad y 

rentabilidad del cultivo de frijol bajo 

condiciones de riego por goteo. Se ha 

comprobado que, mediante la siembra de frijol 

en camas de cuatro hileras bajo riego por 

goteo, se evita el desarrollo de malezas y se 

incrementa la producción en un 40 por ciento 

más comparado con la siembra en hilera 

sencilla. 

 


