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RESUMEN

Existe evidencia científica en favor de la aplicación de medicamentos homeopáticos como al-
ternativa beneficiosa para mitigar efectos negativos del estrés abiótico en cultivos agrícolas. El 
objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de Natrum muriaticum (NaM) en acelga (Beta 
vulgaris L. var. Fordhook Giant), cultivada bajo estrés salino inducido por adición de agua de 
mar al agua de cultivo. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con arreglo 
factorial (6A × 3B) y seis repeticiones por tratamiento. El factor A fue la salinidad en función de 
la conductividad eléctrica (CE: 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 dS m-1) y agua desalinizada (AD; CE=0.04 
dS m-1) como control. El factor B fue la aplicación de dos dinamizaciones homeopáticas de NaM 
(NaM-7CH, NaM-13CH) y AD como control (NaM-0CH). Las variables de respuesta evaluadas 
fueron porcentaje y tasa de emergencia (E, TE), longitud de radícula (LR), altura de planta (AP), 
peso fresco y seco de biomasa de parte aérea y de radícula (BFPA, BSPA, BFR, BSR). La aplicación 
de NaM-7CH o NaM-13CH, incrementó el valor medio de las variables evaluadas versus el con-
trol (AD) [E=95.00% (85.00); TE=5.15 semillas día-1 (4.00); AP=1.54cm (1.27); LR=11.38cm (7.53); 
BFPA=0.78g (0.40); BSPA=69.61mg (54.50); BFR=0.43g (0.11); BSR=35.70mg (22.63)]. Esto sugiere 
que NaM tiene potencial como alternativa ecoamigable para viabilizar el uso parcial del agua de 
mar en el cultivo de Beta vulgaris.

PALABRAS CLAVE
Homeopatía agrícola, estrés salino, conductividad eléctrica, hortalizas, morfometría.

ABSTRACT
There is scientific evidence in favor of the application of homeopathic medicine as a beneficial 
alternative to mitigate negative effects of abiotic stress in agricultural crops. The objective of this 
research was to evaluate the effect of Natrum muriaticum (NaM) on Swiss chard (Beta vulgaris L. var. 
Fordhook Giant), cultivated under saline stress induced by the addition of seawater to the culture 
water. A completely randomized experimental design with factorial arrangement (6A × 3B) and six 
repetitions per treatment was used. Factor A was salinity as a function of electrical conductivity 
(CE: 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 dS m-1) and desalinated water (AD; CE = 0.04 dS m-1) as a control. Factor 
B was the application of two homeopathic dynamizations of NaM (NaM-7CH, NaM-13CH) and 
AD as a control (NaM-0CH). The response variables evaluated were the percentage and rate of 

Fecha de recepción:

6 de junio de 2021

Fecha de aceptación: 

23 de octubre de 2021

Disponible en línea: 

25 de agosto de 2022

Este es un artículo en acceso 

abierto que se distribuye de 

acuerdo a los términos de la 

licencia Creative Commons.

Reconocimiento-

NoComercia-

CompartirIgual 4.0 

Internacional

https://orcid.org/0000-0002-4726-4164
https://orcid.org/ 0000-0002-0815-3007
https://orcid.org/0000-0002-6098-3569
https://orcid.org/ 0000-0002-9446-3916
https://orcid.org/0000-0003-4074-1180
https://orcid.org/0000-0003-1097-9016
https://orcid.org/0000-0002-9489-4054
https://orcid.org/0000-0002-5815-0672


2

Acta Agrícola y Pecuaria 8: e0081006

Natrum muriaticum mitiga estrés salino en acelga

Pérez-Tamames et al.

Introducción

La salinidad es uno de los factores abióticos que provoca 
daños severos en la producción agrícola (Hoang et 
al. 2016). A escala mundial, más de 412 millones de 
hectáreas de suelo están afectados por salinidad y 
618 millones por sodicidad, de manera que más de 
74 por ciento de los suelos dedicados a la agricultura 
muestran salinización (FAO e ITPS 2015). Debido a esta 
problemática, cada año se pierden aproximadamente 
1.5 millones de hectáreas de suelos irrigados, lo que 
reduce en 11 mil millones de dólares la productividad 
agrícola mundial (Barkla et al. 2014).

Los efectos nocivos de la salinidad incluyen, entre 
otros, el estrés osmótico e iónico (Munns y Gilliham 
2015), con un daño mayor que se asocia a la toxicidad 
alta de sodio (Na+) y cloro (Cl-), los cuales afectan ne-
gativamente los procesos fisiológicos de las plantas, 
principalmente la absorción de agua y nutrientes, y, de 
manera general, limitan o disminuyen la eficiencia de la 
fotosíntesis. Las concentraciones altas de Na+ reducen 
la absorción de potasio (K+) y estimulan su salida, lo 
que conduce a una insuficiencia de este nutriente, 
necesario para reacciones enzimáticas diversas y ajustes 
osmóticos dentro de la célula (Assaha et al. 2017).

El empleo de mitigadores del estrés salino es 
importante si se considera que el agua dulce disponible 
en el planeta es un recurso cada vez más limitado 
(WWAP/ONU-Agua 2018), mientras que el agua de 
mar es muy abundante y equivale a 97.5 por ciento de 
toda el agua del planeta (Fernández 2012). El agua de 
mar es un recurso rico en minerales (Ruiz 2017), que las 
plantas utilizan para su crecimiento cuando se aplica en 
proporción adecuada, o al utilizar sustancias elicitoras 
que atenúen el estrés salino, como los medicamentos 
homeopáticos. Estos medicamentos también se conocen 

como sustancias bioactivas altamente diluidas (Highly 
Diluted Bioactive Compounds= HDBC, o como Highly 
Diluted Immunomodulatory Compounds= HDIC, por 
sus siglas en inglés), y se utilizan cada vez más para el 
tratamiento profiláctico de especies marinas de interés 
para la acuicultura comercial (López-Carvallo et al. 
2019, 2020; Mazón-Suástegui et al. 2020a).

Los hallazgos sugieren que los medicamentos ho-
meopáticos son una alternativa viable para reducir los 
efectos negativos del estrés por salinidad en plantas, 
con beneficios diversos desde el punto vista biológi-
co-productivo, económico, ecológico y social.

El medicamento Natrum muriaticum (NaM) se 
desarrolla a partir de sal de mar, mediante dilución 
serial y agitación enérgica (sucusión). Estudios 
realizados por investigadores de Brasil y la India 
confirman que la aplicación de NaM mitiga el estrés 
salino inducido por adición de cloruro de sodio (NaCl) 
en plantas de Phaseolus vulgaris L. (Lensi et al. 2010), 
de Vigna unguiculata (L.) Walp (Mondal et al. 2012), 
Solanum lycopersicum L. (Bonfim et al. 2019), Ocimum 
basilicum L. (Mazón-Suástegui et al. 2018a) y en 
Capsicum annum var glabriusculum (Rodríguez-Álvarez 
et al. 2020). La aplicación de NaM en Salicornia bigelovii 
(Torr.) incrementó la germinación de las semillas y el 
crecimiento inicial de las plántulas (Mazón-Suástegui et 
al. 2020b).

La información disponible sugiere que el uso 
parcial de agua de mar puede ser viable en especies 
como Beta vulgaris L. (Grieve et al. 2012), una verdura 
muy popular en todo el mundo (Liu et al. 2013), que 
presenta tolerancia a las condiciones salinas y tiene la 
capacidad de remover sales de Na+ y Cl- de una solución 
nutritiva hidropónica (Hernández-Montiel 2016). 
Esta especie tiene propiedades laxantes y digestivas; 
es muy recomendada en dietas de control de peso, al 

emergence (E, TE), radicle length (LR), plant height (AP), fresh and dry weight of biomass of aerial 
part and radicle (BFPA, BSPA, BFR, BSR). The application of NaM-7CH or NaM-13CH increased 
the mean value of the variables evaluated versus the control (AD) [E = 95.00% (85.00); TE = 5.15 
seeds day-1 (4.00); AP = 1.54cm (1.27); LR = 11.38cm (7.53); BFPA = 0.78g (0.40); BSPA = 69.61mg 
(54.50); BFR = 0.43g (0.11); BSR = 35.70mg (22.63)]. This suggests that NaM has potential as an 
eco-friendly alternative to enable the partial use of seawater in the cultivation of Beta vulgaris.

KEYWORDS 
Agricultural homeopathy, saline stress, electrical conductivity, vegetables, morphometry.
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ser muy nutritiva y contener pocas calorías. A lo largo 
de la historia, se le han atribuido varias aplicaciones 
medicinales: anticancerígena, diurética, depuradora, 
facilitadora del tránsito intestinal y coadyuvante en la 
formación del feto durante el embarazo. Esto se debe 
a que la acelga es muy rica en vitaminas y minerales, 
aporta gran cantidad de yodo, hierro y magnesio, así 
como algo menos de potasio y de calcio, además de 
proporcionar folatos (nutrientes del complejo B que el 
cuerpo necesita en pequeñas cantidades para funcionar 
y mantenerse sano), vitamina C, vitamina A, niacina y 
luteína (Moreiras et al. 2013).

Con base en la información precedente y con 
el propósito de generar conocimiento científico y su 
aplicabilidad potencial en agricultura, el objetivo de 
este estudio fue evaluar el efecto del medicamento 
homeopático NaM, como mitigador del estrés por 
adición agua de mar durante la etapa de emergencia de 
B. vulgaris L. var. Fordhook Giant.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realizó en condiciones semicontroladas, 
en una casa de malla-sombra tipo invernadero, ubicada 
en el Campo Agrícola Experimental del Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR), 
localizado en los terrenos costeros de El Comitán, en la 
porción meridional de la península de Baja California 
Sur, 17 km al oeste de la ciudad de La Paz (24° 08’ N, 
110° 24’ O, 7 msnm), Baja California Sur, México. El 
clima del sitio es del tipo Bw (h’) hw (e) semiárido, de 
acuerdo con García (2004). Las temperaturas media, 
máxima y mínima dentro de la malla sombra durante el 
periodo experimental fueron 21.63±5.27 °C, 35.30±5.27 
°C, 8.40±5.00 °C, respectivamente, con 67.55±16.80 por 
ciento de humedad relativa. Los datos de las variables 
climatológicas se obtuvieron de una estación cli-
matológica portátil (Vantage Pro2® Davis Instruments, 
Hayward, California, Estados Unidos), colocada dentro 
de la casa de malla-sombra.

Material genético

Se utilizaron semillas certificadas de acelga (Beta 
vulgaris L.) var. Fordhook Giant, provenientes de la 

empresa comercializadora de semillas Agrostar® en la 
ciudad de La Paz, Baja California Sur, México. Previo 
al experimento y con el fin de evaluar la calidad de las 
semillas, se realizó una prueba de germinación estándar 
en el Laboratorio de Fisiotecnia Vegetal del CIBNOR, 
mediante la metodología propuesta en el instructivo 
técnico para el análisis de germinación en semillas 
(ISTA 2010).

Diseño experimental

El diseño experimental utilizado fue completamente 
al azar con arreglo factorial (6 × 3); como factor A se 
consideraron cinco valores de conductividad eléctrica 
(CE: 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 dS m-1), equivalentes a una 
salinidad creciente, y agua desalinizada (AD) con CE= 
0.04 dS m-1 como tratamiento control sin adición de agua 
de mar. Estos niveles de CE fueron seleccionados con 
base en estudios anteriores de salinidad en plantas de la 
misma especie (Grieve et al. 2012; Hernández-Montiel 
2016). Como factor B, se consideraron dos dina-
mizaciones centesimales Hahnemanianas 7ª y 13ª (7CH 
y 13CH) del medicamento homeopático NaM y AD 
como tratamiento control sin homeopático (NaM-0CH), 
para un total de 18 tratamientos con seis repeticiones de 
10 plantas cada uno.

Preparación de tratamientos

Tratamientos homeopáticos (HOM). Fueron 
preparados a partir de los medicamentos homeopáticos 
del proveedor Similia® en dilución centesimal (1:99) 
Hahnemaniana 6ª y 12ª (NaM-6CH y NaM-12CH), 
y adquiridos de proveedor autorizado (Farmacia 
Homeopática Nacional®, Ciudad de México, México). 
Se empleó agua destilada para elaborar las diluciones 
centesimales siguientes 1:99 (7ª y 13ª), gracias a lo cual se 
obtuvieron los tratamientos experimentales NaM-7CH 
y NaM-13CH. Esta actividad se realizó en el Laboratorio 
de Fisiotecnia Vegetal del CIBNOR, mediante dilución 
centesimal (1:99) y agitación (2 min) en equipo vórtex 
(BenchMixer®, Edison, Nueva Jersey, Estados Unidos), 
por medio de la aplicación de procedimientos básicos de 
homeopatía acuícola y agrícola (Mazón-Suástegui et al. 
2017; 2018a, b; Ortiz-Cornejo et al. 2017), y los incluidos 
en la Farmacopea Homeopática de los Estados Unidos 
Mexicanos (SS 2015).
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Tratamientos salinos (CE). La preparación de los 
tratamientos salinos se llevó a cabo mediante adición 
al agua de mar de agua desalinizada (AD) procedente 
de una planta desalinizadora ubicada en el campo ex-
perimental del CIBNOR. El agua de mar se filtró a 1 µm 
y se esterilizó mediante radiación UV y se colectó en el 
Laboratorio de Producción de Microalgas del CIBNOR. 
Para lograr la CE deseada en cada tratamiento salino, 
se utilizó un volumen conocido de AD con una CE de 
0.04 dS m-1 y se le adicionó un volumen previamente 
calculado de agua de mar con una CE de 52.02 dS 
m-1, de acuerdo con el valor final de la CE requerida 
(2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 dS m-1), de conformidad con el 
diseño experimental previamente descrito. La CE se 
midió con conductímetro (Hach®, Modelo Sension 5, 
Loveland, Colorado, Estados Unidos) (Jackson 1976).

Manejo experimental

La siembra de las semillas se realizó en charolas de 
plástico para germinación (50 cavidades), las cuales 
contenían una mezcla de Termolita® (80%) y Sogemix® 

PGM (20%), como sustrato. Previo a la siembra, las 
semillas se sumergieron durante 20 min en NaM-7CH, 
NaM-13CH y NaM-0CH. Después de este pro-
cedimiento de imbibición, las semillas se colocaron 
en las charolas de germinación (una semilla por 
cavidad), a 1 cm de profundidad y se consideraron 
emergidas cuando la plántula surgió a través de la 
superficie del sustrato de siembra. Los tratamientos 
homeopáticos y el control AD se aplicaron de manera 
asperjada en las primeras horas de la mañana (8:00 am) 
y los tratamientos salinos se aplicaron mediante riego 
directo al sustrato, 2 h después, ambos diariamente y 
durante los 21 días de la etapa experimental.

Variables evaluadas

La tasa de emergencia (TE) se registró diariamente y el 
porcentaje de emergencia (E) se determinó a los 14 días 
posteriores a la siembra. La TE se calculó utilizando 
la ecuación de Maguire (1962): M= n1/t1 + n2/t2 +…
n10/t14…donde: n1, n2…n10 = número de semillas 
germinadas en el tiempo t1, t2… t14 (en días).

Las plántulas emergidas se eligieron al azar, y la 
longitud de radícula (LR) y altura de la plántula (AP) se 
midieron aplicando el método destructivo a los 21 días 

de la siembra. Una vez divididas en parte aérea y raíz, 
se determinó la biomasa fresca y seca de la parte aérea 
(BFPA, BSPA) y de la raíz (BFR, BSR). Para determinar 
peso fresco y seco de biomasa, se utilizó una balanza 
analítica (Mettler Toledo®, modelo AG204, Greifensee, 
Suiza). La biomasa seca se determinó a partir de las 
muestras de biomasa fresca, las cuales se colocaron 
por separado en bolsas de papel y se introdujeron 
en una estufa de secado (Shel-Lab®, modelo FX-5, 
serie-1000203, Cornelius, Oregón, Estados Unidos), 
donde se mantuvieron a temperatura de 70 °C hasta 
obtener peso constante (24 h).

Análisis estadístico

Se realizaron análisis de varianza (ANOVA) y com-
paraciones múltiples de medias (Tukey HSD, p=0.05). 
En todas las variables, los valores promedio se 
consideraron significativamente diferentes cuando 
p≤0.05. Los datos del porcentaje de emergencia se 
transformaron mediante arcoseno (Little y Hills 
1989; Steel y Torrie 1995). Los análisis estadísticos se 
realizaron con Statistica v. 10.0 para Windows (StatSoft® 
Inc. 2011).

Resultados y discusión

Porcentaje de emergencia (E) y tasa de emergencia (TE)

El porcentaje de emergencia mostró diferencias sig-
nificativas en la interacción de los factores en estudio 
(CE×HOM). El valor más bajo (85%) se registró en 
el tratamiento CE 12.5 dSm-1/AD (Cuadro 1). La 
disminución de E se atribuye al efecto negativo de la 
salinidad, lo cual se relaciona con el potencial hídrico 
más negativo de la solución que rodea la semilla, para 
impedir su imbibición completa. Si a esto se le suma 
un efecto adverso de los iones tóxicos de las sales, 
el resultado puede ser la inhibición del crecimiento 
del eje embrionario asociado a un retraso en la mo-
vilización de reservas y daños en la membrana celular 
(Hessini et al. 2015). A nivel radicular, los mecanismos 
que controlan la absorción selectiva de iones y su com-
partimentación intracelular inciden en la tolerancia 
relativa a la salinidad (Tester y Davenport 2003). Los 
resultados de este estudio sugieren que las semillas 
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que no se trataron con NaM disminuyeron signi-
ficativamente el E, pues fue evidente que el NaM 
contrarrestó los efectos de la salinidad, como se 
observó en los tratamientos NaM-7 CH y NaM-13 CH, 
con la única excepción de la interacción CE 12.5 dSm-1/
NaM-13 CH. Estos resultados coinciden con los estudios 
de Reyes-Pérez et al. (2013), quienes obtuvieron en 
plántulas de Ocimum basilicum L. valores mayores de E 
a medida que disminuían las concentraciones salinas. 
Batista-Sánchez et al. (2015), al someter tres variedades 
de albahaca a dosis de NaCl y de FitoMas-E® y evaluar 
la E, observaron que las tres variedades incrementaron 
la E cuando se aplicó FitoMas-E®, un atenuador del 
estrés salino, con un incremento entre 14 y 43 por ciento 
respecto a las plantas del tratamiento control, cuando 
se sometieron a niveles de estrés salino de 50 y 100 mM. 
Meza et al. (2004) evaluaron los efectos de la salinidad 
sobre la germinación y emergencia en semillas de 
níspero (Manilkara achras Miller Fosberg), así como la 
concentración de sodio en la raíz y parte aérea de las 
plántulas emergidas bajo condiciones de cobertizo. Estos 
autores concluyeron que el inicio de la germinación y 
de la emergencia fue retrasado al aumentar los niveles 
de salinidad, y que el tratamiento control (sin salinidad) 
mostró los mayores porcentajes de germinación 
(99.43%) y de emergencia (99.2%). Mendoza y García 
(2012) evaluaron el efecto de la salinidad del agua de 
riego en la germinación y emergencia de semillas de 
tara [Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze], y reportaron 
una disminución significativa de 79.0 a 31.0 por ciento 
en la emergencia acumulada de las plántulas que 
recibieron respectivamente los tratamientos 0 y 140 mM 
de NaCI.

La TE presentó diferencias significativas en la 
interacción de los factores en estudio (CE×HOM) co-
rrespondiendo el valor promedio mayor a las semillas 
tratadas con AD y NaM-7CH, mientras que la TE 
menor correspondió a las semillas tratadas con CE 
12.5 dSm-1/AD (Cuadro 1). La disminución de la TE se 
atribuye a los efectos de la salinidad, la cual afecta ne-
gativamente la germinación y la capacidad de emerger 
de las plántulas (Páres et al. 2008). Esto coincide con 
lo reportado por Batista-Sánchez et al. (2015), quienes 
concluyen que uno de los efectos primarios del estrés 
por salinidad es un retraso en la emergencia de 
plántulas. Los resultados de este estudio coinciden con 
los reportados por otros autores, incluyendo a Reyes et 

al. (2014), quienes evaluaron variedades de O. basilicum 
sometidas a estrés salino por NaCl y encontraron que 
la TE fue mayor en el grupo control (0 mM) y en 50 
mM, mostrando valores inferiores en 100 mM. Mondal 
et al. (2012) obtuvieron también resultados similares 
y coincidentes con la presente investigación, al 
trabajar con plantas de frijol Yorimón (V. unguiculata), 
mediante el tratamiento profiláctico de las semillas que 
después fueron sometidas a estrés salino con NaCl. 
Estos autores reportaron un aumento en la tasa de 
germinación al aplicar NaM-200c, en comparación con 
el grupo no tratado, pero igualmente sometido a estrés 
salino. Bonfim et al. (2019) evaluaron la producción 
de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 
utilizando semillas cubiertas con trituraciones ho-
meopáticas de Natrum muriaticum (NaM-5CH y NaM 
7CH) y posteriormente sometidas a estrés salino. De 
acuerdo con estos autores, con ambos tratamientos se 
incrementaron todas las variables evaluadas, tales como 
el índice de velocidad de emergencia y el porcentaje 
de plantas emergidas, lo que aumentó la producción 
de plántulas de tomate sanas sometidas a estrés salino. 
A partir de estos resultados, es posible afirmar que el 
proceso de recubrimiento de semillas con trituraciones 
homeopáticas es una tecnología prometedora para 
aplicar estos medicamentos en plantas. Los efectos 
benéficos de NaM se han reportado también en 
especies aromáticas. Agüero-Fernández (2018) observó 
que la TE de semillas de O. basilicum disminuyó sig-
nificativamente al aumentar los niveles de NaCl, 
lo que ocasionó que se registrara una TE mayor en 
el control (0 mM). La TE mostró valores superiores 
en las interacciones donde se aplicó NaM-7CH, lo 
que se atribuye a las nanopartículas del concentrado 
inicial o tintura madre (TM) del NaM, una solución 
concentrada de sal de mar, que puede estar presente 
en la 7ª dilución centesimal del tratamiento aplicado. 
De acuerdo con la Teoría de Avogadro, después de 
una 23ª dilución serial decimal 1:9 (23DH) de una TM, 
equivalente/cercana a una 12ª dilución centesimal 1:99 
(12CH), no debería existir ninguna molécula del soluto 
inicialmente presente en el solvente de la TM. En ese 
mismo enfoque, no debería existir ninguna molécula de 
la TM en el tratamiento experimental NaM-13CH, pero 
el tratamiento NaM-7CH definitivamente sí contiene 
cantidades traza de todos los minerales contenidos en el 
agua de mar. Entre estos elementos traza químicamente 
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detectables y biodisponibles, se incluyen magnesio, 
cloruro potásico, hierro y calcio (Mazón-Suástegui 
et al. 2018a), los cuales son indispensables para el 
desarrollo de los vegetales. Al respecto, Meneses (2017) 
concluye que el efecto de las soluciones ultra diluidas 
depende en gran medida de las dinamizaciones 
empleadas y aunque no se reportan estudios para 
determinar dicho efecto de forma específica para cada 
dinamización, sí existe evidencia experimental de la 
respuesta de las plantas tratadas con altas diluciones 
homeopáticas, incluso más allá del límite teórico 
que plantea la Teoría de Avogadro. Los estudios han 
demostrado efectos positivos de la aplicación de me-
dicamentos homeopáticos en dilución 30ª centesimal 
(30CH) en diversas especies y variedades de plantas 
(Abasolo-Pacheco et al. 2020a; Mazón-Suástegui 
et al. 2020b). En concordancia con esos resultados, 
Mazón-Suástegui et al. (2020c) mencionan que la 13ª 
dilución centesimal del NaM (NaM-13CH) contiene, 
aunque en menor cantidad, las nanopartículas que 
incluye la 7ª dilución centesimal del mismo producto 
(NaM-7CH).

Variables morfométricas

Altura de plantas (AP)

La altura de planta mostró diferencias significativas 
en la interacción de los factores (CE×HOM). La altura 
mayor se presentó en las plantas tratadas con CE 5 
dSm-1/NaM-7CH, y la altura menor en las plantas 
tratadas con CE de 12.5 dSm-1/AD (Figura 1). La altura 
se incrementó al aplicar NaM-7CH en interacción 
con todos los niveles de CE de 2.5 dSm-1 a 10.5 dSm-1. 
Estos resultados muestran que se tiene una dilución 
mayor del concentrado o TM original (sal de mar), 
por encima del límite superior (1×10-23) que sugiere 
la Teoría de Avogadro (Chikramane et al. 2010), 
por lo que no debería contener nanopartículas del 
ingrediente activo inicial (sal de mar). Estas nano-
partículas pueden estar químicamente presentes en el 
tratamiento (NaM-7CH), que resulta ser menos diluido 
(Mazón-Suástegui et al. 2020c). Acorde con ese enfoque 
mecánico y químico, ninguno de los dos tratamientos 
(NaM-7CH y NaM-13CH) beneficiaría a las plántulas 
de acelga (B. vulgaris) con la misma intensidad o con la 
intensidad mínima y suficiente como para inducir una 

respuesta fisiológica o morfométrica medible. La altura 
de las plantas muestra un funcionamiento adecuado 
en sus procesos de división y elongación celular y 
de asimilación de nutrientes. Las plantas de acelga 
poseen cierta tolerancia al agua salina; evidentemente 
esto influyó en los resultados obtenidos durante esta 
investigación, por lo que se observó la disminución 
del crecimiento de las plantas al incrementarse los 
niveles de salinidad. Resultados similares reportó 
Hernández-Montiel (2016), en plantas de Beta vulgaris 
var. Cicla, para concluir que es una planta que puede 
tolerar concentraciones de NaCl superiores a 100 mM, 
y a concentraciones mayores de 150 mM de NaCl su 
morfometría se afecta, lo que causa un efecto negativo 
en el crecimiento.

Longitud de la radícula (LR)

La longitud de la radícula presentó diferencias sig-
nificativas en la interacción de los factores (CE×HOM), 
con una LR mayor a las plantas tratadas con 5 dSm-1/
NaM-7CH y LR menor a las plantas tratadas con CE 
12.5 dSm-1/AD. La LR se incrementó en los tratamientos 
con NaM-7CH en todos los niveles de CE (de 2.5 dSm-1 
hasta 10.5 dSm-1) (Figura 2). Este resultado confirma 
que la acelga presenta una tolerancia moderada a la 
salinidad por adición de agua de mar y que este efecto 
se inhibe en parte por el NaM-7CH, pues contribuyó 
a mejorar el crecimiento y desarrollo del sistema 

Figura 1. Efecto de la interacción tratamientos salinos (CE) × tratamientos 
homeopáticos (HOM) en los valores promedio de la longitud de radícula (LR), 
en plántulas de acelga (Beta vulgaris L. var. Fordhook Giant) cultivadas en estrés 
salino por adición de agua de mar en la etapa de emergencia. El punto en 
barras verticales indica la media ± el error estándar. Letras similares muestran 
significancia estadística (p=0.05).
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radicular, que normalmente resultó afectado por el 
aumento del contenido de sal en los tratamientos, como 
resultado del incremento en la concentración de agua 
de mar. Estas afectaciones pueden ser consecuencia de 
la composición iónica de sales (Cl y Na), que causan 
daños a nivel celular, reducen absorción del agua 
disponible con incremento de la f itotoxicidad, lo que 
afecta procesos de división y elongación celular (Batista 
et al. 2017). Los resultados de este estudio coinciden 
con los reportados por Mazón-Suástegui et al. (2020c), 
quienes encontraron una disminución de LR en plantas 
de P. vulgaris cultivadas en estrés salino por adición de 
NaCl. Esta respuesta se explica desde el punto de vista 
químico y de la relación soluto/solvente, en función 
de los oligoelementos contenidos en el ingrediente 
activo del concentrado inicial o tintura madre del NaM. 
Acorde con la Teoría de Avogadro (Chikramane et al. 
2010), el tratamiento NaM-7CH contiene nanopartículas 
y elementos traza de todos los elementos químicos 
contenidos en la sal de mar, mismos que actúan de 
forma favorable en los diversos procesos fisiológicos de 
las plantas (Mazón-Suástegui et al. 2018a). Uno de estos 
elementos es el calcio, que contribuye al mantenimiento 
de la integridad de la membrana, es fundamental en 
el fortalecimiento de las raíces y en la regulación de 
procesos fisiológicos relacionados con la absorción de 
nutrientes (Hojjat-Nooghi y Mozafari 2012). También 
Abasolo-Pacheco et al. (2020b) reportaron resultados 
similares en plantas de Cucumis sativus L. Estos 

autores aplicaron Silicea terra en 7ª dilución centesimal 
(SiT-7CH) y obtuvieron el valor más elevado de LR, 
con diferencias significativas en comparación con las 
plantas del grupo control sin Silicea terra.

Biomasa fresca de la parte aérea (BFPA)

La BFPA mostró diferencias significativas en la 
interacción de los factores (CE×HOM). Las plantas 
tratadas con CE de 5 dSm-1/NaM-7CH mostraron la 
BFPA mayor (Cuadro 1). Estos resultados se atribuyen 
en parte a la tolerancia de esta especie a la salinidad o al 
efecto elicitor y antiestrés salino del NaM que incluye 
trazas de todos los compuestos químicos conocidos y 
acumulados en los océanos durante tiempos geológicos 
y millones de años de evolución (Mazón-Suástegui 
et al. 2018b). Uno de estos elementos es el magnesio, 
esencial para la formación de la clorof ila, molécula 
importante para la fotosíntesis que hace posible el 
incremento de peso en las plantas y participa también 
en diversas actividades enzimáticas asociadas al 
metabolismo vegetal (Xiao et al. 2014).

Biomasa seca de la parte aérea (BSPA)

La BSPA mostró diferencias significativas en la 
interacción de los factores (CE×HOM). Las plantas 
tratadas con CE 5 dS m-1/NaM-7CH mostraron la BSPA 
mayor, seguidas de las plantas tratadas con CE 5 dS 
m-1/NaM-13CH (Cuadro 1). La BSPA es una manera 
de medir el crecimiento de la planta, y éste es el 
resultado de un balance correcto entre la producción 
total de fotoasimilados y la respiración (Reyes-Pérez et 
al. 2013). Este estudio mostró que la aplicación de los 
tratamientos salinos a partir de 10 dSm-1 provocó una 
disminución de la BSPA; sin embargo, al interactuar con 
el NaM fue posible revertir el efecto. Estos resultados 
coinciden con los reportados por Rodríguez-Álvarez et 
al. (2020), quienes evaluaron plantas de C. annuum var. 
glabriusculum, en concentraciones salinas de 200 mM de 
NaCl, para observar una disminución de 90 por ciento 
en la BSPA en comparación con el tratamiento control 
(sin adición de NaCl). Por su parte, Mazón-Suástegui 
et al. (2020c) evaluaron NaM-7CH y NaM-7+13CH en 
P. vulgaris sometido a estrés por NaCl, para observar 
que la longitud de raíz, la biomasa fresca de hojas y la 
tasa fotosintética se incrementaron con la aplicación de 

Figura 2. Efecto de la interacción tratamientos salinos (CE) × tratamientos 
homeopáticos (HOM) en los valores promedio de la altura (AP) en plántulas 
de acelga (Beta vulgaris L. var. Fordhook Giant) cultivadas en estrés salino por 
adición de agua de mar en la etapa de emergencia. El punto en barras verticales 
indica la media ± el error estándar. Letras similares muestran significancia 
estadística (p=0.05).
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NaM-7CH y NaM-7+13CH; el incremento mayor se dio 
en longitud de raíz y biomasa fresca de hojas, incluso 
en las plantas sometidas a 75 mM de NaCl.

Biomasa fresca de la radícula (BFR)

La BFR presentó diferencias significativas en la 
interacción de los factores (CE×HOM). Las plantas 
tratadas con CE 5 dS m-1/NaM-7CH incrementaron 
su BFR (Cuadro 1). En todos los tratamientos que 
incluyeron NaM (NaM-7CH, NaM-13CH), la BFR se 
incrementó, incluso con niveles salinos altos. Desde 
el punto de vista fisiológico y metabólico, la raíz es 
un órgano de absorción importante porque participa 
en primera línea sobre la respuesta de las plantas ante 
el estrés salino (Hartung et al. 2002), el cual inhibe el 
crecimiento y la productividad de las plantas (Khan 
y Panda 2007), algo que ocurre por afectación de 
procesos como la fotosíntesis, la síntesis de proteínas 
y la actividad enzimática (Sadak y Abdelhamid 2015). 
La disminución de biomasa fresca y seca también 
se atribuye al efecto osmótico causado por la con-
centración elevada de sales disueltas, lo cual provoca 
una disminución del potencial osmótico de la solución, 
y, como consecuencia, el agua se hace menos disponible 
para la planta (Tadeo y Gómez-Cadena 2008). Sin 
embargo, cuando las concentraciones salinas no son 
muy altas y se utilizan tratamientos elicitores con efecto 
antiestrés salino, éstos favorecen el crecimiento de los 
órganos de la planta, un resultado que en este estudio 
se ha confirmado. Resultados similares en modelo 
vegetal se han obtenido utilizando medicamentos ho-
meopáticos (Mazón-Suástegui et al. 2020d), donde se 
han reportado incrementos de la BFR en plantas de V. 
unguiculata tratadas con una dilución 31ª centesimal 
(1:99) de Magnesium metalicum (MnM-31CH), el cual 
sobrepasa el límite que establece la Teoría de Avogadro 
(Chikramane et al. 2010), así como con una 3ª dilución 
centesimal de Magnesium manganum phosphoricum 
(MaMnP-3CH), comparando resultados con plantas 
que sólo recibieron agua destilada como tratamiento 
control.

Biomasa seca de la radícula (BSR)

La BSR presentó diferencias significativas en la 
interacción de los factores (CE×HOM). Las plantas 

tratadas con CE 2.5 dS m-1/NaM-13 y CE 5.0 dS m-1 
NaM-7 mostraron los valores superiores de BSR. El 
efecto del NaM fue evidente, toda vez que las plantas 
tratadas NaM-7CH y NaM-13CH mostraron valores 
altos de BSR, incluso en combinación con altos niveles 
salinos (Cuadro 1). Sin embargo, en niveles altos de 
salinidad sin la aplicación del NaM, la BSR disminuyó 
significativamente. Estos resultados coinciden con 
los reportados por Rodríguez-Álvarez et al. (2020), 
quienes reportan que la BSR se redujo en las plantas 
de C. annuum var. glabriusculum sometidas a niveles 
altos de salinidad (200 mM de NaCl). Por su parte, 
Mazón-Suástegui et al. (2018a) reportaron en O. 
basilicum un incremento de BSR en las plantas tratadas 
con NaM-7CH. Este mismo tratamiento mostró un 
incremento de la BSR en plantas de Salicornia bigelovii 
(Torr.) (Mazón-Suástegui et al. 2020b). En términos 
generales, en la presente investigación se obtuvieron 
resultados que demuestran los efectos benéficos de 
los medicamentos homeopáticos como el NaM en la 
especie estudiada, aun en condiciones de salinidad 
alta. Estos beneficios se mostraron mayormente al 
aplicar NaM-7CH, lo que evidencia la presencia de 
nanopartículas y elementos traza de la sal de mar 
(Na, Mg, Mn, entre otros). Se asume que ambas di-
namizaciones (7CH y 13CH) pueden tener mayor o 
menor potencia para estimular respuestas fisiológicas 
en organismos vivos. Acorde con los resultados de esta 
investigación, se asume que NaM tiene la capacidad 
de inducir y desencadenar mecanismos fisiológicos en 
cascada, generando diferentes respuestas en las plantas 
tratadas. Estas evidencias experimentales confirman 
que NaM-7CH y NaM-13CH tienen un efecto real y 
medible, más allá del simple efecto placebo atribuido 
por sus detractores a la medicina homeopática, 
porque la sugestión y el efecto placebo no existen en 
organismos vegetales (Mazón-Suástegui et al. 2018a). 
Los resultados de esta investigación evidencian que la 
homeopatía agrícola tiene potencial para incrementar 
la producción y el rendimiento de las plantas, lo cual 
coincide con otros estudios con especies vegetales, 
como el de Pulido et al. (2017), quienes demostraron 
que las preparaciones de Silicea terra (SiT) y Árnica 
montana incrementaron la biomasa seca de brotes en 
plantas de Brassica oleracea var. italica. Por su parte, 
Abasolo-Pacheco et al. (2020a) aplicaron tres me-
dicamentos homeopáticos en dos dinamizaciones 
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centesimales diferentes (7CH y 31CH) en plántulas de 
Brassica napus L., las cuales incrementaron la BSPA. 
Estas investigaciones corroboran los beneficios de 
los medicamentos homeopáticos en la agricultura 
—también conocida como agrohomeopatía— como 
una opción ecológica, la cual puede actuar po-
sitivamente y permitir incrementos en la biomasa 
de los cultivos (Ruiz 2001).

Conclusiones

El medicamento homeopático de uso humano Natrum 
muriaticum (NaM) incrementó significativamente la 
E, la TE y las demás variables morfométricas (AP, LR, 
BFPA, BSPA, BFR, BSR) evaluadas en plantas de acelga 
B. vulgaris var. Fordhook Giant, sometidas a estrés 
salino por adición de agua de mar. Estos resultados 
confirman que el NaM, desarrollado a partir de sal de 
mar, actúa en lo general como atenuante de los efectos 
negativos del estrés salino y bajo un principio básico de 
la medicina homeopática: “lo similar cura lo similar”. 
Este medicamento incrementa significativamente la 
halotolerancia de B. vulgaris var. Fordhook Giant, lo 
que abre posibilidades para la homeopatía agrícola y 
para el uso parcial de agua de mar en la agricultura. 
En función de los resultados obtenidos, se sugiere la 
aplicación preferente de NaM-7CH para mejorar la 
respuesta biológica y productiva en cultivos de acelga 
Beta vulgaris.
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Cuadro 1. Efecto de la interacción tratamientos salinos (CE) × tratamientos homeopáticos (HOM) en los valores promedio de las variables evaluadas en plántulas de acelga 
(Beta vulgaris L. var. Fordhook Giant) cultivadas en estrés salino por adición de agua de mar en la etapa de emergencia.

CE
(dS m-1)

HOM 
(NaM)

E
(%)

TE
(semillas día-1)

BFPA
(g)

BSPA
(mg)

BFR
(g)

BSR
(mg)

0.04 (AD) 0CH (AD) 98.3 a ± 4.08 4.0 b±0.1414 0.333 d±0.0516 60.216 abcd±4.39 0.133 d±0.0516 32.250 abcd±3.82

0.04 (AD) 7CH 98.3 a± 4.08 5.15 a±0.1378 0.416 cd±0.1095 63.433 abc±3.26 0.200 bcd±0.1169 34.100 ab±2.438
0.04 (AD) 13CH 98.3 a±4.08 4.15 b±0.1517 0.500 bcd±0.0408 53.733cdef±2.79 0.283 bc±0.0632 33.666 abc±3.36

2.5 0CH (AD) 95.0 a±5.48 2.45 d±0.423 0.416 cd±0.1169 52.116 def±3.14 0.116 d±0.0408 22.633 efgh±1.713
2.5 7CH 98.3 a±5.16 3.16 c±0.1049 0.383 d±0.0516 58.933 bcde±3.47 0.200 bcd±0.0548 32.800 abcd±10.38
2.5 13CH 96.7 a±8.37 2.05 de±0.463 0.333 d±0.0408 58.25 bcde±7.88 0.150 cd±0.0632 35.700 a±1.963
5.0 0CH (AD) 95.0 a±5.16 1.23 gh±0.1366 0.400 d±0.0894 54.500 cdef±3.68 0.116 d±0.0408 23.583 efg±5.04
5.0 7CH 98.3 a±5.16 1.96 e±0.1033 0.783 a±0.0983 69.616 a±6.75 0.433 a±0.0816 35.150 ab±2.94
5.0 13CH 96.7 a±8.37 1.66 efg±0.489 0.416 cd±0.2137 67.966 ab±5.17 0.233 bcd±0.1033 30.550 abcde±2.65
7.5 0CH (AD) 92.0b±4.08 1.38 fgh±0.1472 0.400 cd±0.1095 52.450 def±2.56 0.150 cd±0.0548 25. 300 cdefg±4.51

7.5 7CH 96.7 a±4.08 1.83 ef±0.1169 0.516 bcd±0.1095 60.516 abcd±9.20 0.300 ab±0.0837 26.683bcdefg±2.095

7.5 13CH 96.7 a±8.16 1.11 h±0.0816 0.500 bcd±0.0753 53.716 cdef±2.59 0.250 bcd±0.0632 29.850 abcdef±3.21

10.0 0CH (AD) 93.3b±5.16 1.10 h±0.1265 0.433 cd±0.0516 46.716 f±3.23 0.116d±0.0408 21.266 fgh±5.89

10.0 7CH 98.3 a±5.16 1.78 ef±0.1033 0.533 bcd±0.0816 56.133 cdef±5.23 0.283 bc±0.0408 27.500 abcdef±3.32
10.0 13CH 95.0 a±4.08 1.26 gh±0.0753 0.466 bcd±0.1633 48.466 ef±8.22 0.183 bcd±0.1169 24.433 defg±2.041
12.5 0CH (AD) 85.0c±4.08 1.0 h±0.0983 0.382 d±0.0753 33.750 g±2.101 0.133 d±0.0516 14.733 h±3.38
12.5 7CH 95.0 a±8.37 1.48 fgh±0.1366 0.600 abc±0.0816 63.616 abc±6.30 0.216 bcd±0.0408 23.033 efgh±4.89
12.5 13CH 93.3b±4.08 1.43 fgh±0.2317 0.666 ab±0.0894 47.266 f±3.51 0.183 bcd±0.0753 18.200 gh±1.849
±EE 0.52 0.12 0.01 0.75 0.01 0.55   

Tratamientos Salinos (CE = Conductividad Eléctrica); HOM = Tratamientos Homeopáticos (7CH = 7ª Dilución Centesimal Hahnemaniana; 13CH = 13ª Dilución Centesimal Hahnemaniana); AD = Agua desalinizada con 
0.04 dS m-1; E = Emergencia; TE = Tasa de emergencia; BFPA = Biomasa fresca de parte aérea; BSPA = Biomasa seca de parte aérea; BFR = Biomasa fresca de raíz; BSR = Biomasa seca de raíz. Letras diferentes en una misma 
columna denotan diferencias significativas (p≤0.05) mediante la prueba estadística de Tukey HDS (p=0.05); ±EE = Error Estándar.
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