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En los agroecosistemas, las legu-

minosas desempeñan un papel 

fundamental como proveedores 

de servicios para los humanos, 

ya que son fuente de alimento, 

contribuyen al mejoramiento de 

los suelos y favorecen la diver-

sificación de los cultivos. El 

maíz, cuando se cultiva en aso-

ciación con leguminosas y otras 

gramíneas, representa un claro 

ejemplo de esta sinergia entre 

cultivos. De esta manera, las 

plantas de maíz pueden obtener 

beneficios directos (nutricio-

nales) e indirectos (protección 

contra insectos plaga). Esta re-

visión tiene como objetivo desta-

car la importancia de las legumi-

nosas en la producción agroeco-

lógica del maíz, subrayando el 

papel crucial de estas plantas en 

la sostenibilidad de la produc-

ción agrícola. 
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Leguminosas: proveedores de 

servicios agroecológicos para la 

producción sostenible de maíz 
 

 
 

 

Proveedores de servicios agroecológicos  
Los servicios agroecológicos son beneficios que brindan un 
grupo de organismos (los proveedores) a otro organismo o grupo 
de organismos (los cultivos) para apoyar a su abastecimiento. 
Den-tro de la agricultura sostenible, las leguminosas pueden 
proveer una amplia gama de servicios agroecológicos, tales 
como: 1) la producción de alimentos y abonos verdes ricos en 
nitrógeno, 2) la reducción de la necesidad de fertilizantes 
nitrogenados para respaldar la producción de cultivos y pastos 
debido a las contribuciones de la fijación simbiótica de nitrógeno, 
3) en mejoras en las características estructurales del suelo, 4) la 
reduc-ción de la incidencia de patógenos de raíces de cereales y 
la promoción de microorganismos beneficiosos, y 5) la diversi-

ficación de especies cultivadas en rotaciones, lo que reduce la 
dependencia de pesticidas y otros agroquímicos, promoviendo 
así la resiliencia y la biodiversidad del sistema. 
 

¿Cómo benefician las leguminosas al maíz? 
El maíz es altamente demandado en todo el mundo, sin em-

bargo, su producción intensiva requiere una gran cantidad de 
agroinsumos. Ante esta situación, las leguminosas son una op-
ción para una producción exitosa y sostenible de maíz, al aportar 
tres servicios agroecológicos al cultivo para eficientizar su pro-
ducción: 1) el aporte de nitrógeno, 2) el aporte de fósforo y 3) el 
control de insectos plaga, estos son aspectos fundamentales para 
el ciclo productivo del maíz. 
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el ciclo productivo del maíz. 
El primer servicio es el aporte de nitrógeno, este 

consiste en la contribución de nitrógeno asimilable 
en forma de amonio a través de la fijación de 
nitrógeno atmosférico (N2) en la raíz de las legumi-

nosas, a través de la simbiosis con bacterias que 
incluyen los géneros Rhizobium, Bradyrhizobium, Me-

sorhizobium y Sinorhizobium presentes en el suelo 

(Schwember et al. 2019, Anas et al. 2020, Kirova y 

Kocheva 2021), esto se da  mediante el  contacto en- 

Figura 1. A. Vías de trasferencia de nitrógeno y fósforo en el cultivo de maíz asociado con leguminosas. Transferencia de amonio a 

través del contacto radicular B. mediante el micelio de las micorrizas C. en la descomposición de materia vegetal en raíces, 

nódulos y hojas D. Liberación de ácidos orgánicos y enzimas fosfatasas para la recuperación y uso eficiente de fósforo. (Imagen 
creada con BioRender.com por: A.D. Chan-Arjona). 
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tre raíces del maíz y la leguminosa (Figura 1A), a 
través de la interacción interespecífica leguminosa-
micorriza-maíz, donde el micelio de las micorrizas 
es el responsable del transporte de nitrógeno de raíz 
a raíz (Figura 1B) y la descomposición de raíces, 
nódulos (órganos radiculares modificados por co-

lonias de bacterias fijadoras de nitrógeno atmos-
férico) y hojas de las leguminosas, el cual será 
utilizado bajo un sistema de rotación de cultivos 
(Figura 1C) (Shao, et al. 2020, Wang et al. 2020, 

Kebede 2021). El segundo servicio, es la dispo-
nibilidad de fósforo mediado por la liberación de áci- 

Figura 2. Efecto pull (atracción) de la asociación maíz-leguminosa. Atracción de enemigos naturales (parasitoides y depredadores) y 

supresión poblacional de insectos plaga (las flechas verdes indican interacción benéfica y las flechas rojas interacción perjudicial) 
(Imagen creada con BioRender.com por: A.D. Chan-Arjona).  
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dos orgánicos y enzimas fosfatasas a través de las 
raíces, debido a que los ácidos orgánicos acidifican 
el suelo para solubilizar y liberar el fósforo para las 
raíces de la planta vecina. Además, la liberación de 
enzimas fosfatasas se encargan de la descomposición 
acelerada de fósforo presente en la materia orgánica 
(Figura 1D) (Margalef et al. 2017, Mndzebele et al. 

2020, Kebede 2021). El tercer y último servicio, es el 
control de insectos plaga a través de la atracción de 
enemigos naturales (parasitoides y depredadores), 
mediante la liberación de compuestos orgánicos 

volátiles (Figura 2) (Sobhy et al. 2022). 

 

La mejora en el suministro de nutrientes aumenta 

el crecimiento y rendimiento de maíz 
Estudios recientes documentan el efecto positivo 

en el crecimiento vegetativo del maíz cuando se 
establece asociado a soya (G. max L.), frijol común 

(P. vulgaris L.) y frijol caupí (V. unguiculata L.), donde 

se ha reportado un aumento en la altura, área foliar, 
biomasa seca, número de hojas, diámetro de tallo y 
contenido proteico total del follaje (Aslam et al. 2020, 

Li et al. 2020, Javanmard et al. 2020, Arshad 2021). 

Por otro lado, también se ha reportado efectos 

positivos en las características del rendimiento en 
maíz, tales como: el número de granos por mazorca, 
peso seco de grano y aumento productivo de grano 
por hectárea (Alemayehu et al. 2018, Li et al. 2020, 

2022). Lo anterior demuestra la importancia de las 
leguminosas en la producción sostenible de maíz, ya 
que su uso como cultivo asociado en los sistemas de 
producción, puede reducir el uso de fertilizantes 
químicos encargados del crecimiento vegetativo y 
aumento productivo.  

 

 

La atracción de enemigos naturales al sistema 

disminuye la presencia de plagas 
Algunos estudios han mostrado la capacidad de 

las leguminosas para reducir el daño por insectos 
plaga cuando se asocian a algún cultivo primario, en 
gran medida es explicado por el aumento de la 
población de enemigos naturales (parasitoides y de-
predadores). Por ejemplo, cuando se asocia maíz con 
el cacahuate (A. hypogaea L.), haba (V. faba L.) y soya 

(G. max L.) se ha documentado disminuciones de 

daño por gusano cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. 

Smith) de hasta 40 a 50 % en comparación con los 
monocultivos de maíz (Udayakumar et al. 2021, 

Guera et al. 2021). Se ha documentado la presencia 

de diversas familias de insectos “enemigos natu-
rales” de insectos plaga en los cultivos de maíz, por 
ejemplo, cuando es asociado con crotalaria (C. 

spectabilis L.) y frijol caupí (V. unguiculata L.), destaca 

la presencia de familias de parasitoides como 
Braconidae, Tachinidae, Pteromalidae, Platygas-
tridae, Figitidae y Trichogrammatidae. Así como 
depredadores de las familias Forficulidae, Cocci-
nellidae y Reduviidae (Guera et al. 2021, Araujo et 

al. 2021, Pierre et al. 2022). En ese sentido, las 

leguminosas al albergar una mayor diversidad de 
insectos, contribuyen al control de plagas en los cul-
tivos asociados. 

 

Conclusiones y recomendaciones. 

Este trabajo muestra la importancia de la inte-
gración de leguminosas (Figura 3) como proveedores 
de servicios agroecológicos en el cultivo de maíz bajo 
un sistema asociado, al contribuir en la disponi-
bilidad de nutrientes en el suelo y en la disminución 

Figura 3. Sistemas de producción agrícola en crecimiento avanzado: A. Monocultivo maíz, B. Monocultivo leguminosa, C. Asociado 

maíz-leguminosa (Fotografías: A.D. Chan-Arjona).  
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de la población de insectos plaga. En este sentido, las 
leguminosas contribuyen en la sostenibilidad de los 
cultivos agrícolas, debido a los múltiples beneficios 
capaces de brindar a nivel planta y suelo. Dichos 
beneficios podrían mitigar el uso indiscriminado de 
agroquímicos como los fertilizantes sintéticos y pla-
guicidas, los cuales han sido catalogados como in-
sumos altamente tóxicos para distintos grupos de 
organismos, como los insectos benéficos (polini-
zadores, depredadores y parasitoides) y los micro-
organismos benéficos del suelo (hongos y bacterias), 

así como también para la salud humana, donde se 
han documentado casos de intoxicación, cáncer e 
incluso la muerte. Ante esto, se requiere de mayor 
investigación científica para desarrollar nuevas 
estrategias de producción que puedan contribuir a la 
sostenibilidad agrícola y la seguridad alimentaria, y 
así mismo mitigar el uso indiscriminado de agro-
insumos en la agricultura. 
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