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INTRODUCCION 

1 

El 4rea de Xochimilco ronstituye una de las zonas a~r!colas 

m4s antiguas del pa!s, que ~esde la época precolonial hab!a con-
1 

servado un nivel importante! de productividad, si tuaci6n que se 

describe incluso en las carias de Relaci6n de Hernán Cortés 

(Viv6 Escoto, 1958). 1 

Los habitantes de esta regi6n siempre hab!an dependido de 

los productos agr!colas parJ su alimentación, conservándose la 

eminente vocación· agr!cola die estos suelos. Esta vocación gradual 
'1 -

mente se ha perdido a conse'puencia del fuerte impacto ambiental 
1 

provocado, principalmente, por los grandes núcleos de población 
i 

cercanos a la región, especirlmente en forma de contaminación, y 

al abatirse el nivel de las aguas subterráneas, la mala utiliza-
\ 

ción de los manantiales, asi'como la infiltración de aguas negras 

y el avance del urbanismo. 

Por otra part~, el camb¡o de hábitos alimenticios en las po

blaciones antiguamente rural~s, provocado por el efecto de los 

grandes núcleos de población,\ han deteriorado la antigua dieta de 

los pobladores de esta regi6~, disminuyendo su contenido orotéico 
1 • 

a un nivel cr!tico·, siendo e~1pecialrnente peligroso para la pobla-

ción in~antil. ' l' 

Los problemas anteriorme te esbozados nos han motivado para 
1 

que, en el presente trabajo, pos hayamos propuesto tratar de cum-
1 

plir con los siguientes objetfvos: 1) realizar el estudio edafoló 
'1 

gico del 4rea de estudio, con\ el propósito de evaluar las caracte 

r!sticas f!sicas·y qu!micas dr los suelos, 2) determinar el uso 

actual y potencial del suelo,\ 3l la evaluación de la degradaci6n 

1 
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de los suelos, 4) establecer ensayos preliminares sobre cultivo 

e inoculaci6n de la soya variedad BM2 , a nivel de.huertos fami

liares, con el prop6sito de dar a conocer esta leguminosa como 

una fuente de proteína de buena calidad y econ6mica, que pudie

ra estar al alcance popular, 5) determinar el grado de adapta

c16n de esta variedad de soya, a las condiciones ambientales de 

área de estudio y 6) estimar el efecto de la inoculaci6n con 

Rhizobium japonicum (Bradirhizobium japonicum, Jordan 1982), en 

el rendimiento de grano y contenido de proteínas en este cultivo. 

2.- ANTECEDENTES 

2.1.- Estudios Edáfioos de Xochimilco. 

Algunos pueblos indígenas, entre ellos otomíes y nahuas, de 

la meseta de Anáhuac, mixtecas, del occidente de Oaxaca y diver

sos grupos de la cuenca del Balsas en Guerrero, fueron directos 

responsables de la ~estrucci6n de bosques y suelos en sus respe~ 

tivas comarcas, a pesar de ello, la riqueza del suelo mexicano 

se había preservado en lo general casi inc6lurne en los tiempos 

indígenas. 

Los que han reflexionado seriamente sobre la riqueza del sue

. .lo mexicano -decía Alejandro Humboldt-, sabían que la porci6n ya 

abierta al cultivo podría producir lo suficiente para la subsis

tencia ae una poblaci6n ocho a diez veces mayor, s6lamente con un 

poco más de esmero en el cultivo, y sin suponer trabajos extraor

dinarios para el riego de los camp~~ (Viv6 Escoto, 1958). 

En vista de que aproximadamente el 50% de la superficie de M~ 

xico es seca, los suelos calcificados ocupan vastas regiones del 

pats, en parte, en las zonas que son moderamente hlimedas y desde 
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luego, en las regiones secas propiamente dichas. 

Algunas de las regiones de tierra negra cuentan con. los mejo

res suelos agr!colas del país, localizados especialmente en las 
,.) 

zonas de mesetas que corresponden a Puebla, Hidalgo, M~xico, Dis-

trito Federal, Querétaro, Guanajuato, Michoacán, Jalisco, Guerre

ro y Oaxaca, todas ellas en la parte sur de la altiplanicie mexi-

cana. 

Algunas de estas regiones de tierras negras·, correspondientes 

al centro de México, han venido explotándose desde hace 2,500 

años, lo que prueba la utilidad de las mismas y la importancia 

que han tenido en el desarrollo del país (Viv6 Escoto, 1958). 

Durante 2,000 años, época que se cierra con la conquista, los 

cultivos principales que se sembraban en las tierras negras eran 

el ma!z y frijol. El riego se practicaba en numerosas regiones, 

como se ha demostrado por las investigaciones realizadas por algu

nos etnólogos del Instituto Nacional de Antropología e Historia. 

Se debe agregar la.circunstancia de que el frijol, al fijar el ni

tr6geno del aire en su raíz, ha venido contribuyendo a reintegrar 

este elemento a los suelos. 

Por'otra parte! en las regiones lacustres como las del Valle 

de México y del alto Lerma por ejemplo, el desarrollo de las chi-

nampas permitía el uso de las tierras agrícolas sin un desgaste 

apreciable, llev4ndose a cabo la pr~ctica de la incorporación de 

materia org4nica procedente de los canales, siendo especialmente 

notable el uso qu~, como abono verde, le daban al "chilacastle" 

o Azolla (Peña, 1978, citado por Espinosa, 1985). 

A partir de la Conquista, es decir en los 6ltimos siglos, se 

a.greg6 el arado a la técnica agr!col.a en la explotación de las 
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tierras negras, instrumento que favoreci6 el uso del suelo, pero 

que también influy6 en su erosi6n. Además, con los malos técni-

cos que se obstinaron en una forma absurda, por ·hacer desapare-

cer las regiones lacustres, se contribuy6 a reducir una importa~ 

te fuente para el abastecimiento de agua en el subsuelo, (Vj.vo 

Escoto, 1958). 

Este conjunto de condiciones es el que explica el agotamiento 

y la destrucci6n f!sica por erosi6n, de grandes regiones con tie-

rras negras correspondientes al centro del país. 

La composici6n qu!mica de los suelos de pantanos y de ciena-

gas, no es adecuada para el desarrollo de una agricultura que tien 

da a mantenerse en forma permanente. 

Son numerosas las experiencias que se tienen en México sobre 

las regiones en las que se procedi6 a la .destrucci6n de un panta-

no, lago o de una ciénaga, con 1a idea de abrir nuevas tierras al 

cultivo, observándose después que las tierras h~medas en dichos 

pantanos o ciénagas no eran de utilidad agrícola (Viv6 Escoto, 

1958). 

El caso más notorio de esta naturaleza, es el que corresponde 

a los ctagos totalmente desecados en el Valle de México, como el 

Xaltocan y Chalco, en los que se termin6 con las chinampas exis-

tentes en las orillas de los mismos, quedando en su lugar, un 

erial qu~ s61o es propicio para tolvaneras. Por el contrario, en 

los antiguos lagos donde en la actualidad se conservan pequeños 
o 

cuerpos de agua, han perdurado chinampas o ex-chinampas poco más 

o menos florecientes, tal es el caso de Xochimilco, Tlahuac y 

Mixquic en los pequeños vasos lacustres relacionados con el lago 

de Xochimilco, como las de Zumpango en el lago del mismo nombre 
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y las de Chimalhuacan Ateneo en el lago de Texcoco. 

La desecaci6n de los pantanos y ciénagas en mucha~ }'egiones 

interiores de México, ha contribuido a la destrucci6n<d~<iiriportá!!_ 

tes regiones agrícolas que, al desaparecer, son sustituidas por 

campos desolados (Viv6 Escoto, 1958). 

Las tierras mexicanas en general, son ricas en potasio, cal-

cio y magnesio, lo que se explica por la gran actividad volc4nica 

que ha afectado al pa!s, cubriendo casi una tercera parte del mi~ 

mo con materiales que son producto del vulcanismo; los que a su 

vez han sido transportados por las aguas a muy extensas regiones 

del pa!s. Sin embargo, los elementos que· suelen escasear con ma-

yor frecuencia, son el nitr6geno y el f6sforo (Viv6 Escoto, 1958). 

Granados Ch4vez (1948), analiz6 algunos suelos de la regi6n 

sur del Val.le de México respecto a su color, pH y textura, encon

trando que ésta Gltima comprende principalmente dos tipos: suelos 

francos y migajones limosos. Dominando los suelos con reacci6n 

alcalina, comprend~dos entre 7.10 y 8.40. Este mismo autor deter

min6 el contenido de calcio, magnesio, potasio y fósforo, por me

dio de las pruebas de Peech, encontrando valores satisfactorios 

para los tres Gltimos elementos. El contenido ·de calcio fué exce-

sivamente alto en las zonas que se .encuentran en las partes bajas 

del 4rea de estudio, en las que el drenaje es deficiente debido 

al nivel de agua que circunda a di~hos terrenos. 

La totaJ.idad de los suelos fueron ricos en materia org4nica, 

con valores de 4.8 a 11.5%. 

En cuanto al contenido de sales sol.ubles, determinadas median 

te el puente eléctrico, encontr6 que el contenido de sales en es

tos suelos, fluctu6 de 0.20 al 1%, estas cantidades de sales son 
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excesivas, y demuestran el peligro que corren las tierras de Xochi-

milco, que por falta de agua adecuada para riego, comienzan ya a 

salinarse y "si no se pone un remedio adecuado y rápido,. se con ver 

tirán en terrenos salobres parecidos a los de Texcoco" (as! lo ex-

presa Granados, 1948). 

Granados (1948), citado por Aguilera (1951) y Alfare (1980) , 

señala que Xochimilco, es una regi6n agrícola cuyos habitantes se 

dedican y dependen del cultivo del suelo. Concluye que estos sue- · 
.... ;. 

los localizados a orillas del lago de Xochimilco, a 25 km al sur

este de la capital y con una extensi6n aproximada de 13,140 Ha, 

presentan condiciones desfavorables para el desarrollo de las pla~ 

tas corno es: la acumulaci6n de sales, las cuales van en auménto 

a medida que pasa el tiempo, volviendo improductivos los terrenos. 

Mendoza (1961), citado por.Alfare (1980), menciona que "debido 

a que el suelo está inclinado de sur a norte, resulta que los sue-. 

los que corresponden a la llanura,. fueron formados por acarreos 

que las aguas han realizado desde las partes altas, constituyendo 

as! una llanura lacustre en.la que predominan en su dep6sito los 

migajones 11
• Ma:s adelante agrega: "En la zona de la llanura se en

cuentran suelos ricos en materia orgánica, especialmente los ej:!_ 

dos de la Ciénega". 

Flores Díaz (1965), realiz6 observaciones edáficas con base a 

un perf11 realizado en Xochimilco, el cual se localiza a 3 km al 

noreste del pueblo de San Gregorio, a 6,00 rn al oriente del puente 

de Arriaga. El perfil fué hecho sobre lo que antiguamente era el 

centro del lago de Xochimilco, a partir del cuál se destaca que, 

a profundiades de 2 .10 rn a 2. 50 m se presenta un color negro, 

gran cantidad de materia orgánica en descomposici6n (plantas acu~-
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ticas) , con numerosas conchas de moluscos (gasterópodos) y tam

bién la presencia de ostracodos. 

Agrega que, en cuanto al or!gen geológico de los lagos que 

integran la Cuenca del Valle de México, la etapa m4s importante 

es el cierre de la.misma por la Sierra de Chichunautzin, duran

te el per!odo del Pleistoceno y el rápido relleno originado por 

las grandes avenidas, la precipitación y la topografía caracte

r!stica de dicho per!odo. De este modo se formaron estratos de 

gravas, arenas, limos y arcillas, sediment4ndose según la densi

dad de cada una de ellas. 

Las condiciones ecológicas no eran idénticas en toda la Cuen 

ca, siendo afectada la parte norte en mayor proporción, princi

palmente por la temperatura; la parte sur por la precipitación y 

las corrientes de agua. 

Entre los materiales que se encuentran rellenando la Cuenca, 

se observan cementados por carbonato de calcio (Lago de Zumpango),. 

Arcilla (Lago de Xaltocan, Texcoco y Distrito Federal), Materia 

Orgánica (Xochimilco y Chalco). Los análisis nos demuestran que 

las valvas de ostr~codos en el Lago de Texcoco, están formadas 

por carbonato y bicarbonato de sodio y en el Lago de Xochimilco, 

por carbonato de calcio en la forma cristalina de Calcita. También 

el mismo autor resalta que existe una estrecha relación pedológica 

entre las diatomeas y los estratos del perfil, debido a. su gran 

n1lmero y a que se encuentran en estratos.definidos de espesor con

siderable, sobre todo en el ~rea del Lago de Xochimilco. 

Debido a que los lagos de Texcoco y Xochimilco tuvieron un 

or!gen geológico común, integrando de esta manera la Cuenca del 

Valle de México, hacemos mención de los antecedentes edáficos 
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siguien~es: Rivera (1975), citado por Anguiano (1984), efectu6 

un estudio de las propiedades mineral6gicas y termodinámicas de 

los sedimentos del ex-lago de Texcoco, destacando las siguientes 

características de los sedimentos lacustres: a) los porcentajes 

de humedad son mayores en las capas profundas que en las superfi-

ciales, b) en los sedimentos predomina bastante material fino 

(menos de 2 micras) y el pH que es alcalino va disminuyendo del 

centro hacia la periferia del lago de Texcoco, c) los aniones que 

se encuentran en mayor cantidad son, los cloruros y los carbona-

tos y los cationes que predominan son el sodio y potasio, d) los 

minerales primarios se originaron del intemperismo de rocas íg-

neas (andesitas y otras) siendo los principales cuarzo, feldespa-

tos, olivinos y piroxenos; también se encuentran minerales am6r-

fos derivados de cenizas volcánicas, e) la superficie específica 

2 de los sedimentos se encuentra entre 270 y 390 m /gr, por lo que 

se supone que dicha fracci6n está compuesta de minerales arcillo

sos de tipo esmectita (montmorillonita, hectorita, etc.) que ti~ 

ne una superficie específica de 800 m2/gr, la superficie específ~ 

ca y la capacidad de intercambio cati6nico, aumentan desde la su-

perficie del suelo hacia las capas profundas del perfil del suelo, 

se cree que ésto puede deberse a la cantidad y/o tipo de arcilla 

presente, f) la presencia de-materiales am6rfos en los sedimentos 

del ex-1ago de Texcoco, puede deberse al pH que es en promedio ~e 

9.5, ya que se sabe que a mayor pH aumenta la solubilidad del Al y 

Si, los cuales afectan la soluci6n de los minerales hacia su arre-

glo cristalino, cuando se establece un equilibrio entre los proce-

sos de cristalizaci6n y disoluci6n, el mineral formado presenta un 

ordenamiento no definido que lo caracteriza como material amorfo. 
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Ortega (1976), citado por Anguiano (1984), efectuó un trabajo 

de investigaci6n sobre los cambios f!sico-qu!mico de los suelos 

del vaso del ex-lago de Texcoco, sujetos a lavados con diferentes 

soluciones salinas. Concluye que el uso de soluciones con alto 

RAS y bajas concentraciones electrol!ticas, producen una serie de 

modificaciones en el complejo de intercambio cati6nico en los sue

los, lo que trae como consecuencia alteraciones en sus caracterís

ticas químicas y mineral6gicas, como por ejemplo el lavado de co

loides. 

Sejas (1978), citado por Anguiano (19,84), deterrnin6 los efec

tos de lavado sobre algunas propiedades· físicas y químicas de los 

suelos ensalitrados del ex-lago de Texcoco, usando aguas de dife

rente concentraci6n y composici6n i6nica. Concluye que es posible 

recuperar los suelos ensalitrados del ex-lago de Texcoco con base 

a lavados exclusivamente, hasta un l!mite o concentraci6n umbral 

en el cual no se afecte la conductividad hidraúlica del suelo, p~ 

diéndose utilizar posteriormente otros méto'dos de recuperaci6n 

que contemplen la aplicación de mejoradores del suelo. 

2.2.- Cultivo e Inoculaci6n de Soya. 

2.2.1.- Características Taxonómicas y Morfológicas de la soya. 

La soya pertenece a la familia Leguminosa, sub-familia 

Papilionidae y género Glycine. Este género comprende muchas esp~ 

cíes, de las cuales la de mayor importancia económica es Glycine 

~ (L) Merril. 

La soya es una planta autógama y los cruzamientos para obte

ner las variedades, deben realizarse en forma manual. 

Mediante la hibridaci6n y las selecciones individuales y en 
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masa, se han obtenido variedades comerciales con alto potencial 

genético de rendimiento y adaptada~ a las condiciones locales. 

MORFOLOGIA. La soya es una planta anual, herbácea, erecta y ra

mificada que difiere en altura y precocidad, según la variedad. 

Casi todas las variedades muestran pubescencia en los tallos, 

hojas y vainas. 

Ra!ces.- Son bien desarrolladas y con abundante nodulaci6n, 

como todas las leguminosas. La ra!z principal puede alcanzar una 

profundidad hasta de 2 m, sin embargo, comúnmente no penetra por 

debajo de la capa arable. Origina muchas ra!ces secundarias y ter

ciarias, con numerosos pelos radicales. Los n6dulos, formados por 

la presencia de la bacteria Rhizobium japonicum (Bradirhizobium 

japonicum, Jordán 1982) , son pequeños adheridos esferoidales a 

las raicillas. 

Tallo.- Es erecto, con un n<lmero variable de nudos y entrenu

dos, de acuerdo con la relaci6n de la variedad al fotoper!odo y 

a su hábito de crecimiento. Este puede ser: determinado, cuando 

el tallo termina en un racimo floral que origina las vainas~ o 

indeterminado en el caso de que el tallo continúa creciendo a me

dida que produce flores y vainas. Casi todas las yemas axilares 

de la parte superior del tallo, originan flores. Las yemas infe

riores pueden 'producir ramas, flores tard!as, o quedar sin desa

rrollarse. 

aojas.- Casi todas las hojas situadas encima del segundo nudo 

son trifoliadas pero, ocasionalmente, algunas tienen 4 o S fo

li6los. 

La forma var!a entre oval y lanceolada, ancha o angosta, casi 

.todas las variedades ~o~erciales tienen foli~los anchos. 
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~·- Estructuralmente son similares ·a las de otras legu

minosas. Nacen en racimos axilares: y sÓn·de color blanco, púrpu

ra, o con la base púrpura y el tés to 'dE! ].~. ~~rola blanco. Tienen 

cáliz tubular, corola dividida eh.cinco pétalos, 10 estambres y 

un ovario generalmente con dos o, hasta cinco óvulos. Los estambres 

rodean el pistilo. 

Semillas.- Se forman dentro de vainas. Las variedades silves 

tres tienen vainas dehiscentes, pero las mejoradas son indehisce~ 

tes. Las semillas son amarillas, verdes, negras o marr6n. El co-

lor de los cotiledones es verde, antes de la madurez, pero se to~ 

nan amarillos cuando las semillas maduran. La forma de la semilla 

varía desde casi esférica, hasta la achatada. (Delgado, 1974). 

2.2.2.- Cultivo de soya en relación al suelo. 

La soya, según Vavilov, es originaria de China, desde donde 

se extendió a la mayor parte de los países de Asia, entre ellos, 

Corea y Japón, a Europa y posteriormente en 1800 a los Estados 

Unidos y a otros países del Continente Americano. 

En el Hemisferio Occidental la soya fué introducida en 1712, 

y se debe a Mease c~tado por Delgado (1974), la primera descrip

ci6n de la planta. 

La primera mención de la soya aparece en una publicaci6n mé-

dica, que describe las plantas de China, escrita por el empera-

dor Sheng Nung, en 2838 A.C. en manuscritos posteriores, se la 

menciona como frijol "milagroso" y se la considera como la legu-

minosa cultivada mJs importante y uno de los cinco granos sagra-

dos, indispensables para la existencia de la civilizaci6n China. 

En la mayoría de los países latinoamericanos no se ha sembra 
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do la soya extensamente y, con excepci6n de Argentina, México, 

Brasil y Colombia, su siembra ha sido eventual y s6larnente para 

fines experimentales. 

En México, las primeras noticias sobre el cultivo de soya 

datan del año de 1911, en el que la Secretaría de Agricultura y 

Fomento, lo introdujo en forma experimental, pero como los campe 

sinos y pequeños propietarios no mostraron interés, los trabajos 

fueron abandonados. Inicialmente se había pretendido emplear. el 

grano corno sustituto del frijol corn~n, pero en estas condiciones, 

competía desventajosamente por la diferencia de sabor, además~ de 

la dificultad para su cocci6n y, sobre todo, por la costumbre en 

el pueblo Mexicano de consumir frijol. (Delgado, 1974) . 
-e;-. 

El segundo intento de introducir la soya en México tuvo.lugar 

en el año de 1928, en que se volvi6 a experimentar con algu~as v~ . 
··-·-,:-'·· -

riedades en terrenos de la Escuela Nacional de Agricultura eri .. Cha 
::~· ... :>_-, """"'.'.': 

pingo, M~xico. 

En 1932, se ini.=iaron trabajos en el estado de Veracruz, bajo 

el control del Departamento del Estado, y se establecieron campos. 

de soya en Jalapa, Las Animas, Tecornulca y El Carrizal, donde se 

logr6 la adaptaci6n de las variedades Mammoth, Laredo, Virginia y 

Hollybroak. 

En 1937, Las Variedades antes citadas fueron sujetas a experi-

rnentaci6µ en el campo Agrícola e Industrial en Tlanepantla, México, 

en donde crecieron y rindieron bién, pero otra vez se tropez6 con 

la resistencia de 'los agricultores, que no tenían mercado para su 

producto, ni lo pod!an utilizar para la alirnentaci6n o para la in 

dustria. 

Por ese mismo año se ensayaba un grupo de variedades en la es-
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cuela de Comitancillo, Oax. y en la Huerta, Mich. 

En 1942, la Dirección General de Agricultura de la Secreta

r!a de Agricultura y Fomento, volvid a fijar su atención en el 

cultivo de la soya, y orden6 que se iniciaran trabajos en algu

nos lugares de los Estados de Ml!xico, Querét~ro, Guanajuato y 

Jalisco. 

En el mismo año, el Banco Nacional de Crédito Ejidal, tratan

do de incrementar este cultivo en la Comarca Lagunera, importó de 

los Estados Unidos algunas toneladas de semillas, que repartió 

para su siembra entre miembros de la Unión de Sociedades de Cré

dito Ejidal y pequeños propietarios, pero este ensayo tampoco 

dió resultados satisfactorios, pues no hubo un estudio previo de 

adaptaci6n de las variedades y, por lo tanto, no se pudo llegar 

a ninguna conclusión. 

Después de pasar por las anteriores viscisitudes, y de las 

actividades intensas desplegadas ~s tarde por nuestros técnicos 

en lo referente a la investigación y experimentación, se logró 

poner de manifiesto las multiples ventajas de la soya y, adem.1'.s, 

se determinaron los métodos in.is adecuados para el cultivo de la 

citada leguminosa (Inst. Nal. ·rnv. Agri., 1979). 

Como consecuencia de los pasos anteriores, después de encon

trar las variedades que mejor se adaptaran a nuestro medio, de 

tener conocimiento del modo de resolver los problemas entomol6g~ 

coa y fixopatol6gicos de la soya, y estudiar el aprovechamiento 

del grano, se logró en el año de 1958, introducir definitivamente 

en forma comercial dicho cultivo en el .estado de Sonora y, post~ 

rionnente difundirlo con bastante éxito en otras regiones. 
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La soya parece ser peculiarmente susceptible a los cambios 

de clima. Las diferencias en las caracter!sticas del crecimiento 

de una misma variedad, en lugares diferentes, son tan grandes 

como lo pudieran ser para dos variedades distintas. 

La soya es muy sensible a la duracidn del d!a y, a este res 

pecto, se ha clasificado como planta de d!a corto, esta caracte 

r!stica determina que las variedades tengan una área de adapta

cidn limitada, y que sea muy amplia la gama de variedades en los 

pa!ses en donde el cultivo tiene importancia econ6mica; por eje~ 

plo en M~xico, la variedad Lee produce satisfactoriamente en el 

Valle del Yaqui, Son., con latitud de 27° a 28° N, en menor gra

do en el Valle del Fuerte, Sin., cuya latitud es de 25° 30' y 

26° N; y resulta poco satisfactoria su produccidn en Culiacán, 

Sin., ubicada en una latitud de 23° a 24° N. Lo mismo puede de

cirse de la variedad Tropicana, la cual mientras en Chiapas 

a una latitud de·l6º a 17° N, produce excelentes resultados, en 

latitudes mayores de 25° N produce poco grano y a veces sdlamen

te follaje (S.A.G.,. 1976). y (Delgado, 1974). Para que la soya 

produzca sus máximos rendimientos, las temperaturas diurnas de

ben oscilar entre 25º y 30° e y las nocturnas entre 18º y 25º c. 

La semilla requiere una temperatura m!nima de 4° e, para ge~ 

minar. Las plantas de soya son resistentes a las heladas durante 

gran parte de su desarrollo. Algunas variedades toleran tempera

turas hasta de 4° e sin graves daños al follaje, siempre que no 

se presenten cuando las vainas están medianamente llenas, y que 

estas temperaturas.pudieran impedir que estas maduren satisfacto 

riamente. 
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Desde el punto de vista de sus exigencias de humedad, el pe

r!odo de germinación es el m~s cr!tico, ya que una sequ!a prolo~ 

gada o una humedad excesiva, pueden ser perjudiciales. Después 

de iniciado su crecimiento, las plantas pueden tolerar períodos 

de sequ!a¡ y un pe~iodo lluvioso no perjudica seriamente a su 

crecimiento, ni a su rendimiento (Delgado, 1974). 

De acuerdo a los trabajos de Parker y Borthwick (1974) cita

do por Delgado (1974), las variedades de soya responden en forma 

distinta cuando se exponen diariamente a diferentes per!odos de 

luminosidad, aunque en realidad, el per!odo de obscuridad es el 

determinante para que una planta produzca o no produzca primor

dios florales. 

Algunas variedades requieren hasta de 10 o más horas de obscu

ridad. Todas las variedades florecen más rápidamente con per!odos 

de obscuridad de 14 a 16 horas diarias, que con per!odos más cor

tos. De acuerdo con esta diferencia en su sensibilidad fotoperió

dica, se recomienda utilizar en cada caso, las variedades que me

jor se adapten a las condiciones ecológicas (Delgado, 1974). 

La soya se puede adaptar a una gran variedad de suelos, inclu

so a los relativamente pobres, si se inocula la semilla y se ferti 

liza adecuadamente. 

No prospera bien en súelos arenosos, se adapta mejor que el a~ 

god6n y el ma!z a los suelos arcillosos. Tiene muy buen desarrollo 

en suelos con un pH de 6 a 6.5, sin embargo, se han obtenido bue

nos rendimientos en suelos del noroeste de México, con un pH de 

8 a 8.5. 

La planta soya es susceptible a las sales solubles y, en oca

siones, sirve como indicador de la presencia de.éstas en el suelo 
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o en el agua de riego (S.A.G., 1976) y Delgado (1974). 

2.2.3.- Germinaci6n. 

La semilla de soya ge?lllina a mayor o menor velocidad, seglln 

la temperatura y la humedad del suelo. Comúnmente, la germinaci6n 

ocurre entre cuatro y seis días después de la siembra. 

La soya es muy sensible al fotoperfodo. Esta sensibilidad de

termina el área de adaptaci6n y el período de maduraci6n de las 

variedades comerciales. Cada variedad requiere de un período de 

luz diaria específica para florecer. De acuerdo con ésto, las va

riedades se han clasificado en los siguientes grupos: 00, O, I, 

II, III, IV, V, VI, VII y VIII. El grupo 00 es el más temprano y 

el VIII es el más tardío. 

Las bacterias Bacillus subtilis y Erwinia sp fueron identifi

cadas corno los agentes responsables de la inhibici6n de la germi

naci6n en semillas de soya (Martínez Lara, 1980). 

2.2.4.- Siembra. 

Las plantas leguminosas utilizan el nitr6geno atm6sferico por 

medio de un proceso simbiótico con bacterias fijadoras de nitr6g~ 

no, corno el caso de soya con Rhizobium japonicum (Bradirhizobium 

japonicum, Jordán, 1982). Por lo que cuando se va a establecer un 

cultivo, conviene inocular las semillas antes de la siembra con 

esta bacteria. 

La fecha de siembra varía de acuerdo con las condiciones cli

máticas de cada regi6n y, en particular, con el r~gimen de lluvias. 

Debe tenerse en cuenta además el fotoper!odo, pues €ste afecta las 

características rnorfol6gicas de la planta, su ciclo vegetal y el 

rendimiento (Sánchez Potes; 1984) • 
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La soya se siembra con sembradoras comunes, pero normalmente 

con sembradoras de precisi6n • Estas llltirnas colocan las semillas 

no s6lo en hileras, sino también a ciertos intervalos dentro de 

la hilera. La profundidad de siembra varía de 3 a 5 cm. En suelos 

muy hl1rnedos, se siembra a menor profundidad. Las distancias de 

siembra difieren segdn las distintas variedades, de acuerdo con 

la altura de las plantas y su capacidad de desarrollo, para varie 

dades de porte alto y de maduraci6n tardía, se recomiendan densi-
2 dades de siembra de 27 a 30 plantás por m , en hileras de 60 cm. 

Para variedades de porte más pequeño y de maduraci6n más temprana, 
2 se recomienda una densidad de 40 a 60 plantas por m , en hileras 

espaciadas de 30 a 45 cm (S.A.R.H.- I.N.I,A., 1983). 

La soya no s6lo es versátil sino también fácil de cultivar. 

Aunque las cosechas son mayores en los estados que forman el cin

tur6n del maíz de la parte media occidental, puede cultivarse en 

casi cualquier clima de Estados Unidos, a casi cualquier altitud, 

con lluvias fuertes o escasas. Como regla, la mayor parte de las 

variedades de soya pueden ser cultivadas con facilidad en cual-

quier clima o lugar en el que crezca el maíz satisfactoriamente. 

Se han desarrolladq distintas variedades para otras condiciones 

de suelo o clima (Phyllis Hobson, 1982). 

Esta leguminosa crece mejor en clima cálido. Generalmente se 

siembra en la primavera u otoño, después de que haya pasado todo 

peligro de heladas, cuando el suelo empiece a calentarse, en fe-

chas similares en.las que son sembrados los jitomates o el maíz 

de la regi6n. Aunque algunas veces no se desarrolla bien en cli

ma muy caliente, puede cultivarse incluso en las partes más meri 
1 

dionales de Estados Unidos durante las estaciones más· frescas. 
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una vez que la planta est~ establecida, puede tolerar condicio-

nes extremas de temperatura, sequ!as, fuertes lluvias y hasta 

heladas leves. Los granos que se hayan bien desarrollados antes 

de una helada fuerte continuarán madurando (Phyllis Hobson, 1982). 

ta soya prefiere un suelo arcillo-arenoso bien fertilizado 

con cal, potasio y ~cido fosfórico, sin embargo, es una planta 

muy resistente y en realidad no es muy exigente. Ni siquiera es 

necesario un suelo bien drenado, aunque no le es favorable estar 

en el agua (Inst. Nal. Inv. Agríe, 1982). 

Las semillas que son inoculadas producen plantas más grandes 

y más cantidad de grano con un valor proteínico más alto. No im-

porta si las bacterias ya estaban en el suelo o fueron introduci-

das en el inoculante (Phyllis Hobson, 1982). 

Cuando la siembra se hace en suelos en donde no se ha culti-

vado soya, es aconsejable inocular la semilla con la cepa espec!_ 

fica de Rhizobium japonicum (Bradirhizobium japonicum, Jordan 

1982), la inoculación debe efectuarse al momento de la siembra. 

La acción directa de los rayos del sol sobre la semilla inocu-

lada y su desecamiento por la intemperie hacen perder la efectivi

dad del inoculante. El tratamiento de la semilla con fungicidas o. 

insecticidas, resulta igualmente perjudicial para el establecimien 

to.de los rizobios, pues.estos matan la bacteria (Sánchez Potes, 

· · ·.···19Mi•/·} 

.:.: \,,'.¡;iJ'.~::·,té~ultados obtenidos con la inoculación de semilla var!an > :•.' ,•: .. . 
.T: cc>'#fi:~:cáÚ.dad .del inocul.ante, pero siempre han sido positi~os, 

·pfc)d,uCiendo .20a 50% de ,incremento en el rendimiento. 

·En estos estudios, la sobrevivencia de cepas de Rhizobium 

no . ha .sido determi?ada, ni tampoco se- conoce el efecto de diferen-
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tes tipos de rotaciones_de cultivos sobre dicha sobrevivencia 

{Morales Aguirre, 1981), 

2.2.s.- Fertilizacidn 

La soya, con rendimiento de 3000 kg/ha de semilla, puede ex

traer 205 kg de ni~r6geno, 55 kg de fósforo y 135 kg de postasio 

(S4nchez Potes, 1984). Teniendo en cuenta estas cifras y previo 

análisis qu!mico del suelo, pueden calcularse las necesidades de 

fertilizantes para este cultivo. 

En suelos pobres en fósforo y potasio, es recomendable apli

car, por lo menos, 300 kg/ha de una fórmula 5-20-20 (S4nchez 

Potes, 1984). 

Cuando sólo son bajos los niveles de fósforo, pueden aplicarse 

100 a 200 kg/ha del fertilizante compuesto 10-30-10. Si la soya 

se ha sembrado en un terreno virgen y no ha podido ser inoculada, 

conviene aplicar de 60 a 80 kg/ha de Urea (S4nchez Potes, 1984). 

2.2.6.- Manejo del Cultivo 

Durante los primeros d!as, el crecimiento de soya es lento y 

. debe mantenerse el cultivo libre de malezas. Algunas malezas pue

den invadirlo inclusive en las dltimas etapas de su desarrollo. 

En cada región predominan determinadas especi~s de malezas. Re

sulta indispensable realizar reconocimient'os e ·identificación de 

ellas, a f!n de orientar en mejor fonna su control, utilizando 

especialmente herbicidas. Deben preferentemente rntegrarse varios 

sistemas para lograr un control integrado de las malezas. As!, 

una adecuada preparación del terreno permite eliminar muchas de 

estas.· El uso de va~iedades mejoradas agresivas y de buen ·cu-

brimiento, el empleo de distancias 6ptimas de siembra, y una 
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fertilizaci6n adecuada, darán a las plantas de soya ventajas 

apreciables sobre las malezas. 

Una vez germinado el cultivo, pueden eliminarse malezas en 

forma manual, o mecánicamente con cultivadora o azad6n rotatüro. 

El control químico mediante el empleo de herbicidas se 

efectaa antes de la siembra o antes de la germinaci6n, como una 

aplicaci6n preemergente. 

2. 2. 7. - Plagas 

Los ecosistemas agrícolas han sido alterados en muchas regio

nes, principalmente por el uso indiscriminado y a veces innecesa

rio de insecticidas. Ello se traduce en el surgimiento de nuevos 

-problemas insectiles, que disminuyen notablemente los rendimien

tos. Algun·as de las plagas más comunes en soya son: 

2.2.7.1.- Trips Hercothrips phasseoli. 

Esta plaga se presenta cuando el cultivo inicia su desarrollo, 

especialmente _durante la floraci6n. Debido a su al ta capacidad re

productora y a la gran voracidad para alimentarse de la savia de 

las hojas, este insecto es una de las plagas más importantes de 

la soya en el Valle del Yaqui. (I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A.N.O., 

1982). 

Las infestaciones aparecen en las orillas de loA campos y son 

más perjudiciales al inicio de la floraci6n, ya que en esta etapa 

la planta ofrece un ambiente sombreado que favorece el desarrollo 

del trips. En áreas muy infestadas, se observan manchones de tono 

rojizo, con plantas que se defolian prematuramente y que afectan 

el rendimiento. 
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Combate: Para su combate se recomienda cualquiera de los s.i

guientes productos y dosis por hect~rea: un litro de Dimetoato 

40; o bien un litro de Parathi6n met!lico o etílico 720. 

2.2.7.2.- Gusano Bellotero Heliothis ~· 

Las larvas del.gusano bellotero perforan flores y vainas en 

desarrollo. Cuando las larvas crecen mordizquean hojas y vainas, 

estimándose que una larva por metro lineal, o sea, cuando se cap-

turen 3 larvas en 25 redadas, es ya una infestaci6n que puede 

causar pérdidas econ6micas. 

Combate: Aplicar cualquiera de los siguientes productos y 

dosis por hectárea; un kilogramo de Orthene 75, un litro de Tama

ron 60, o bien, 400 gramos de Lannate 90. 

2.2.7.3.~ Chinche apestosa Euschistus spp y Nezasa sp 

El gusano bellotero y la chinche apestosa, atacan a las vai

nas y a las partes más tiernas de la planta. Son difíciles de com

batir, debido a que el follaje de la planta protege a estos insec

tos de la aplicaci6n de insecticidas. 

2.2.7.4.- Gusano falso medidor de la soya Pseudoplusia includens 
y Gusano falso medidor de la col Trichoplusia ni 

Estas plagas se presentan durante la f loraci6n y formaci6n de 

vainas¡ causando daños al cultivo al defoliar a las planta·s •. 

Combate: Se sugiere su combate cuando se noten daños en el fo-

llaje y se colecten de 3 a 5 larvas en 25 redadas. 

Se puede aplicar cualquiera de los siguientes productos y do-

sis por hectárea: Un litro y cuarto (1250ml) de Celathion 50; un 

litro de Tamaron 60. (I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A.N.O., 1982). 
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2.2.7.5.- Gusano soldado Spodoptera :!E 

Plaga importante dentro de los defoliadores, ya que puede 

llegar a conswnir o dañar hasta el 100% del follaje de la soya. 

(I.N.I.A.-S.A.R.H.-C.I.A.N.O., 1982). 

El gusano o larva es de color pardo claro con bandas longitu

dinales pardo oscuro: 3 en la regi6n dorsal, la central dividida· 

longitudinalmente por una línea clara y otras 2 a cada lado del 

cuerpo: cabeza reticulada de color pardo verdoso: completamente 

desarrollada mide 3 cm de largo. 

Los daños son ocasionados por los gusanos al alimentarse de 

las hojas dejando Gnicamente la nervadura central. La voracidad 

del gusano aumenta en relaci6n a su crecimiento, siendo mayor al 

alcanzar la madurez. Su hábito nocturno no permite que el agricul

tor se percate oportunamente de su presencia (S.A.R.H., 1980) . 

. Medidas preventivas: Realizar labores culturales de barbecho, 

rastreo y cruza cun la finalidad de destruir residuos y malezas 

que son escondrijos propios de esta plaga. (SARH, 1980). 

Combate: Se sugiere efectuar el combate durante la fructifi

caci6n, cuando haya 5 larvas por m.etro lineal o se capturen · 5 

larvas en 25 redadas. Puede utilizarse cualquiera de los siguien

tes productos y dosis por hectárea: un litro y medio de Cylrolane 

250, dos litros de Lannate L24. 

2.2.7.6.~ Gusano peludo Estigmene acrea 

Al igual que .los anteriores defoliadores, esta plaga es ca

paz de consumir o dañar severamente el follaje del cultivo. 

Combate: Iniciar el combate químico cuando se localicen 20 

larvas grandes o cinco masas de huevecillos en 40 metros lineales 
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de surco. Se pueden aplicar cualquiera de los siguientes produc

tos y dosis por hectárea: un litro y medio de Lorsban 480 dos 

kilogramos de Dipterex 80., o bien litro y medio de Parathion 

et!lico. 

2.2.7.7.- Control ~iol6gico 

En la lucha contra las plagas agr!colas mediante el empleo 

de insectos benéficos la S.A.R.H. ha impulsado los programas de 

control biol6gico con el establecimiento en distintas regiones 

del pa!s de Centros de Reproducci6n de insectos benéficos, que 

producen anualmente grandes cantidades de estos insectos, para 

ser liberados en el campo durante las épocas más oportunas para 

disminuir la poblaci6n de una determinada plaga. Con este siste

ma se bajan los costos de producci6n agrícola y se evita la con

taminaci6n ambiental. 

Algunos insectos benéficos actaan como predatores al atrapar 

a la plaga para devorarla, como es el caso de las catarinitas 

chinches asesinas,· crisopas y muchos m4s. Otros insectos benéfi

cos ponen sus huevecillos sobre los insectos perjudiciales o en 

su interior, desarroll4ndose la cría como par4sito, ya sea en 

forma externa o interr1a, lo que termina por matar al insecto-pla

ga. Unos y otros, parásitos y predatores, destruyen a las plagas 

ayudando a disminuir su índice de infestaci6n, lo que permite 

recurrir al control químico s6lo cuando es absolutamente necesa

rio. 

Entre los insectos benéficos para combatir las plagas desta

camos a las avispas: son insectos muy pequeños de alas transpa

rentes, membranosas. Las hembras adultas depositan sus huevecillos 
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en los huevecillos de una gran diversidad de palomillas interrum-

piendo de esta manera el ciclo de estas plagas que, en su fase de 

oruga se comen las hojas y barrenan el tallo. Las especies del gé-

nero Trichogramma son las más empleadas para la liberaci6n masiva 

en campo, ya que es un enemigo natural de la mayoría de las prin-

cipales plagas del ma!z y otros cultivos (S.A.R.H., 1980). 

2.2.8.- Enfermedades 

Varias enfermedades afectan la soya en diferentes estados de 

su desarrollo. Una enfermedad bacteriana coman es la: 

Mancha de la Hoja.- Se distinguen la pústula y el añublo bac-

terial. La primera se hace evidente por pequeñas manchas de color 

verde amarillento con centros pardo-rojizos. Son más caracter!sti 

cas en el haz de la hoja. Posteriormente, aparecen pequeñas past~ 

las de color blanquecino en el centro de las lesiones .• El añublo 

bacteria! causa también manchas pequeñas amarillentas, pero con 

un centro de apariencia acuosa, que se torna posteriormente de 

color pardo o negro, rodeadas de un halo amarillento. La única 

forma de control es el uso de variedades resistentes (Sánchez 

Potes, 1984). 

Entre las enfermedades de la soya más comunes causadas por 

hongos ·se pueden mencionar: 

: : ".Mildiu Velloso". - Se distingue por la aparici6n, en el enves 

·· 1f~~1::j:::~n:~·:,~:·:::l:~:n:::::~ h::::d:.::.:·:.:r:::::c• 
.y ·.i:a,-:ba~~· de. l~s. tallos de las plántulas, ocasionando su pudri

ci6n ;' La .Planta se marchita: y muere. 
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Pudrici6n Carbonosa.- Afecta la ra!z y la base del tallo, 

principalmente en plantas jóvenes, ocasionando una pudrici6n 

marrón oscura. 

Esta enfermedad es favorecida por altas temperaturas y se

qu!a, en suelos pobres. 

Marchitamiento.- Es una enfermedad vascular. Se identifica al 

aparecer una coloración amarillenta en las hojas¡ se presenta 

marchitamiento y la muerte de la planta. 

Antracnosis.- Produce lesiones necróticas de color marr6n 

oscuro, ligeramente hundidas, en las hojas, tallos y vainas. Tam

bién afecta las semillas, por medio de las cuales se puede dise

minar la enfermedad. 

Mancha Violácea.- En las hojas, tallos y vainas se presentan 

manchas de color marr6n, de forma variable. Los síntomas más ca-· 

racterísticos se presentan.en la semilla, al tomar una coloraci6n 

que va del rosado al viol~ceo. 

El control de estas enfermedades fungosas incluye la rotaci6n 

de cultivos, la destrucci6n de residuos de cosecha, la elimina

ci6n de malas hierbas y, en particular, el tratamiento de las se

millas con fungici9as protectores (S.A.R.H., 1982). 

El cultivo de la soya se ve también afectado por enfermedades 

virosas, como el mosaico del frijol y el "machismo". 

Mosaico del Frijol.- Esta enfermedad es causada por el virus 

Phaseolus 1 o el virus Phaseolus 2. El primero causa' el arruga

miento, deformación y moteado de las hojas con parches verdes y 

verde-amarillentos, se conoce como mosaico rugoso. El segundo cau

aa un mosaico amarillento de las hojas, pero éstas no se deforman. 
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Machismo.- Las yemas terminales de las plantas se curvan y 

se secan, con una proliferación de hojas adventicias y de yemas 

florales. La médula del tallo y las ramas muestran una colora

ción marrón. Aparecen manchas oscuras y alargadas sobre los pe

ciólos y en las nervaduras. Las vainas se deforman y abortan. 

El control de estas enfermedades incluye la eliminación de 

plantas enfermas y de malezas, el control de insectos chupadores 

y el uso de semillas sanas. (S.A.R.H., 1982). 

Los nemátodos pueden atacar la soya, afectando las raíces en 

las cuales producen nudos de tamaño y forma variables. Estos se 

diferencian de los nódulos de Rhizobium, en que estos sólo afectan 

el tejido cortical, mientras que los nudos de los nemátodos inva 

den todos los tejidos, incluyendo los vasculares. Corno consecuen

cia de ello, el follaje se torna amarillento, las plantas se que

dan pequeñas y casi no producen vainas. Como medida de control, 

se recomienda' la rotaci6n de cultivos·, por eje~plo, con ma~z o 

sorgo (D.G.E.T.A.-F.A.O. (1984), citado por Sánchez Potes, 1984). 

2.2.9.- Cosecha 

Al iniciarse la maduración de las semillas de soya, las hojas 

inferiores de la planta comienzan a amarillarse y a secarse. Cuan 

do el 95% de las vainas están secas, las plantas están listas 

para la cosecha. Después de la maduración, la planta está casi 

defoliaaa. 

Los métodos de cosecha pueden ser semimanuales o mecánicos. 

En el primer caso, se arrancan manualmente las plantas correspon

dientes a 8 6 12 surcos y se amontonan en hileras. Luego entra 

al campo la combinada que recoge las plantas y efectda la trilla. 
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Esto permite el empaque.de la semilla limpia en costales y los 

residuos de la cosecha caen al campo en hileras. 

Mediante la cosecha mecánica, la recolecci6n se hace directa

mente con la combinada. Esta corta las plantas por la base del 

tallo y efectúa la labor de recoger, desgranar y limpiar la semi

lla. Para la aplicacidn de este método, es indispensable una bue

na preparaci<Sn y nivelaci<Sn del terreno, mantener el cultivo libre 

de malezas y emplear la variedad adecuada. 

La humedad del grano es uno de los factores importantes para 

realizar el almacenamiento. Si la soya se cosecha cuando el grano 

tenga 13 al 14% de humedad y no se va a almacenar por mucho tiem

po, deberá procurarse una adecuada aireaci6n para evitar el ata

que de insectos y hongos. Si la soya se cosecha con más del 14% 

de humedad del grano y se va a almacenar por largo tiempo, se debe 

recurrir al secado artificial. Si el grano se va a destinar a la 

siembra, deben tenerse en cuenta además las condiciones adecuadas 

de humedad y temperatura, a f!n de que su viabilidad no se afecte. 

La semilla de soya aporta principalmente prote!nas y aceite. 

La prote!na es más rica en lisina y tript6fano que aquella de los 

cereales comunes Y.corrientes como el ma!z y el sorgo (Kent, 1981). 

Del 12 al 14% de los aceites son,saturados y los restantes son 

poliinsaturados. La fraccidn saturada se compone principalmente 

de .1cido palm!tico y ácido esteárico (D.G.E.T.A.-F.A.O., 1984). 

Y la fracci<Sn poliinsaturada se compone principalmente de ácido 

linoléico·y ácido.linolénico (Harper, 1980). 
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Superficie (Ha) Rendi- Produc- Precio. Valor de 
Estados miento cidn rural cosecha 

Sembrada Cosechada Ton/Ha Ton $ $ 

(Riego) 

Chiapas· 8,058 7,982 2.706 21,598 8,499.92 183 ,581,300 

Chihuahua 8,178 8 ,040 2.702 21, 721 8,497.08 184 ,565,100 

S.L.P. 8,836 8,234 2.009 16,549 8,402.44 139,051,909 

Sonora 40,884 40,884 2 ,101 85,892 9,200 .o~ 790,211,000 

Sinaloa 69,986 67,840 2.228 151,128 61393.39 966,219,970 

Tamaulipa·s 2,779 2,422 i .068 . 2,586 8 ,485 .98 21,944,750 

(Temporal) 
Chiapas 245 245 1.600 392 6,500.00 2,548,000 

Chihuahua 3,018 2,880 2,523 7,273 B ,491.00 61,757,100 
; 

S.L.P. 533 . 343 0,962 330 8,500.00 2,805,000 

Sonora 260 201 1,224 246 9,024.50 2,220,028 

Si na loa 6 6 o.sao 3 5,000.00 15,000 

Tamaulipas 338 206 0.495 102 8,128.43 829,100 

Tabla Nº -1-. Superficie, Produccidn y Valor de las Cosechas de Soya 
en los Estados de Riego. Año Agr!cola 1983, S .A.R.H. 
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3.- LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO 

El Distrito Federal se encuentra dividido administrativamente 

en 16 delegaciones, de las cuales Xochirnilco es una de ellas. 

Esta delegación est~ situada al sureste del Distrito Federal, 

entre los paralelos 99º 56' y 99º 09' de longitud oeste y los me-

ridianos 19º 09' 19° 19' de latitud norte, tiene corno límites p~ 

líticos la Delegaci6n de Milpa Alta al sur, al este la Delegaci6n 

de Tlahuac, y al norte la Delegaci6n de Tlalpan (S.A.R.H., 1980). 

La Delegaci6n de Xochirnilco tiene una extensi6n de 134.38 krn2 

que corresponde al 8.97% de la superficie total del Distrito Fe-
2 deral, que es de 1,499 km la poblaci6n de la delegaci6n era de 

116,493 habitantes en 1970, la cual comparada con la de 6,874 175 

que para la misma época tenía el Distrito Federal, equivale ape-

nas al l. 69%. 

Lo anterior significa que la densidad de población era de 
2 

865. 6 habitan tes po': km , casi cinco veces menor que la densidad 
2 del Distrito Federal, la cual era de 4,583.8 habitantes por km 

(Alfara, 1980). 

Santa CruzACalpixca (Fig. Nº 2), objeto de este estudio, se 

encuentra localizada en la Delegaci6n de Xochimilco entre los 

19° 14' y 19º 15' l~titud. norte y los 99° 05' y 99° 04' de longi

tud oeste. Tiene corno límites administrativos al sur los Cerros 

del Huacal, Tlacoayeli y Tlac6chico, al norte colindando con San 

Gregario y el cerro de Tejornulco, y al noroeste colinda con la 

chinamper!a de Caltongo (S.A.R.H., 1980). 

3 .1. Geología 

En la Delegaci6n de xochirnilco se presentan las siguientes 
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unidades 11tol6gicas: ·rocas volc&úcas terciarias de andesitas y 

basaltos, que constituyen la Sierra de Xochitepec, situada al sur

oeste de la misma (Gunn y Mooser (1971), citado por Negendank, 

1972} • 

Al noroeste de la Delegación se localiza la Sierra de Santa 

Catarina, la cual se forma esencialmente por potentes acumulacio

nes de material piroclástico constituida principalmente por arena, 

ceniza y pequeñas interdigitaciones de derrames lávicos basálti

cos. 

En toda la parte sur de la Delegaci6n se presentan los dep6-

si tos cuaternarios de la Sierra de Chichinautzin, formados por 

potentes derrames de lavas basálticas, arenas y cenizas provenien-

· tes de conos volcánicos y bocas de explosi6n y emisi6n situadas 

en el extremo sur del área. La unidad más reciente y extensa está 

formada por dep6sitos aluviales y lacustres (Maldonado (1971), 

citado por Negendank, 1972). 

Por tanto, podemos inferir la composici6n congruente del vul

canismo Oligo Mioceno y Plioceno (riodac!tas, dac!tas, cuarzola

t!tas y cuarzocandes!tas, con predominancia de andes!tas) en 

contraste con los p~oductos volcánicos andes!ticos del cuaterna

rio. 

38 Volcanes del Valle de México fueron analizados por Gunn 

y Mooser (1971), completando 62 análisis, y estos-consisten pre

dominantemente de dac!tas y andes!tas, basaltos reales no se en

cuentran (Gunn y ~ooser (1971), citado por Negendank, 1972. Por 

tanto. se establece que el denominado vulcanismo cuaternario de 

la Sierra de Chichinautzin, es predominantemente andes!tico y 
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como la zona de estudio se encuentra en esta sierra, podemos 

concluir que pertenece al período Cuaternario y es considerado 

con un caracter Andes!tico (Negendank, 1972). 

3.2.- Clima 

3.2.l.- Clasificación del Clima de la Zona 

De acuerdo con Kdppen (Modificado por García, 1973), el cli

ma regional es de tipo: ccw2l (W)b(i'l es decir, Templado subha

medo con lluvias en verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad 

de lluvia en el mes más h1lmedo de la mitad caliente del año que 

en el mes más seco). La temperatura media del mes más frío infe

rior a lSºC pero superior a -3ºC, y la temperatura media del mes 

más caliente superior a lOºC. Con un cociente de P/T mayor a 55, 

con verano fresco y temperatura media del mes más caliente menor 

a 22ºC. Con poca oscilaci6n (diferencia en temperatura entre el 

mes más fr!o y el mes más caliente 5 y 7°C). 

Este clima se caracteriza por presentar una temperatura me

dia anual de 15.9ºC, siendo el mes de junio el más caluroso, con 

una temperatura de 18.7°C, y el mes de enero el mes más fr!o, con 

una temperatura de 12.0ºC. La precipitación media anual es de 

1201.3 mm concentrándose un porcentaje de 91.75% en los meses de 

mayo a octubre. 

Con el fin de establecer una relación más estrecha entre el 

suelo, la vegetación y los cultivos de la zona, con respecto al 

agua aportada por las precipitaciones, se opt6 por establecer un 

·balance con base en la fórmula de Thornthwaite 1948, Fig. 3, 

utilizando los siguientes !ndices: 
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Ih 

Ia 

Im 
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100 Sa 
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100 da 
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Ih-0.6 

100 X 

Ia = 

EP 

EP a 

72.68% 

12.87% 

64.95% 

n 32.77% 

Ih Indice de humedad en % 

Ia Indice de aridez en % 

Im Indice pluvial en % 

Sa Demasía anual de agua en cm 

da Deficiencia anual de agua en cm 

EPa Evapotranspiraci6n anual en cm 

s Concentraci6n térmica en el verano en % 
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EPn Suma de las EP de los tres meses consecutivos 

con temperatura media m~s alta. 

Con base a la utilizaci6n de estos índices, se obtuvo la si-

guiente f6rmula clim~tica: B3rs• 2a• 

que significa: Hllmedo, con pequeña 

deficiencia de agua, templado frío 

con baja concentraci6n térmica en 

Verano. 
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3.3.- Vegetación 

En el valle de México, según Rzedowski (1964), Atriplex 11ni
~ 

folia y Suaeda nigra ("Romerito") pueden ser dominantes sobre su~ 

los salinos y fuertemente alcalinos, debido al exceso de carbonato 

.y cloruro de sodio, aunque la mayor parte de estos suelos está 

cubierta por pastizales. La vegetaci6n caracter!stica de suelos 

con alto contenido de sales solubles puede asumir formas: flor!s-

tica, fison6mica y ecol6gicamente muy disímiles, pues pueden dom~ 

nar en ella formas her~ceas, arbustivas y aan arbóreas. como 

ejemplo de comunidades hal6fitas tenemos: pastizales hal6fitos, 

matorrales xer6fitos (mezquitales) , palmares de Thrinax parviflo

~ y la vegetaci6n acu~tica y subacu~tica. Las familias de hál6fi 

tas mejor representadas son Gramineae y Chenopodiaceaceae, mere-

ciendo menci6n especial las Frankeniaceae, cuyos miembros llegan 

a ser muy importantes en el Noroeste de México. Queremos resaltar 

que suaeda nigra "aomerito", resiste muy elevadas concentraciones 

de sales y alta alcalinidad, pero se desarrolla perfectamente en 

cultivo en tierras neutras o algo ácidas, por lo anterior, se 

considera como representativa de la vegetaci6n en los suelos de 

las zonas bajas que poseen vegetación hal6fita principalmente y, 

en forma secundaria varias especies de gram!neas que forman pas-

tizales. 

Tal hecho se debe, al menos en parte, a que los suelos sali-

nos se presentan en condiciones clirn~ticas variadas y, además, a 

que también las características edáficas var!an, tanto en lo que 

concierne a la cantidad y tipo de sales, como a la reacci6n (pH), 

textura, pérmeabilidad, can.ti dad de agua disponible, etc. 

(Rzedowski, 1978) • 
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Los sueloS"con exceso de sales son particularmente frecuentes 

en los lugares cercanos a la costa y en la~ regiones de.clima 

4rido, aunque también existen en otras partes. Fuera del ambiente 

litoral son comunes en las partes bajas de las cuencas endorr~i-

cas. Salvo muy raras excepciones, se trata de 8Uelos profundos 

de or!gen aluvial, que var!an desde muy arcillosos, como es el 

caso de los fondos de los antiguos lagos, hasta arenas sueltas, 

que abundan principalmente en los litorales. La reacci6n puede 

ser poco más o menos alcalina, rara vez cercana a la neutralidad, 

comunmente los valores del pH est4n comprendidos entre 7.5 y 10, 

aunque pueden variar entre l!mites más amplios. 

La materia org4nica, por lo general, es escasa y los princi

pales i6nes activos presentes en exceso suelen ser: Na+, Cl , ca; 
y so4. El predominio de cualquiera de estos tres ani6nes le con,. 
fiere caracter!sticas espec.iales al substrato. Muchos suelos sali 

nos se hallan permanentemente húmedos, mientras que otros se se-

can con frecuencia, estos cambios de contenido de agua provocan 

también modificaciones peri6dicas del contenido de sales en· los 

horizontes superficiales. Los suelos salinos rara vez se presen-

tan en México en altitudes superiores a 2,500 msnm, sin embargo, 

están sujetos a condiciones climáticas muy diversas. (Rzedowski, 

1978) • 

En Santa Cruz Acalpixca, nuestra zona de estudio, la textura 

de los suelos es arcillosa en las partes bajas que tuvieron su 

or!gen en un antiguo lago; mientras que los suelos de las partes 

altas tienen una textura migaj6n arenosa. 
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3.4.- Suelos 

3.4.1.- Origen y características de los Suelos 

Los suelos de Santa Cruz Acalpixca, por su origen se clasifi-

can en: 

a) Suelos in-situ; derivados de rocas !gneas extrusivas, se 

caracterizan por presentar un perfil de tipo A11 , A12 , By C, o 

del tipo A, C; estos suelos no tienen problemas por fases qu!mi- t 

cas, peros! presentan limitaciones por fases físicas, como es la 

presencia de roca que limita los primeros 100 cm de profundidad 

de estos suelos, o por pedregosidad que dificulta las labores 

agrícolas; estos suelos constituyen las unidades u1 (suelo 2) , 

u2 (no se muestre6) y u4 (suelo 11). (Fig. 2). 

b) Suelos residuales de or!gen aluvial; caracterizados por 

presentar un perfil del tipo A, B, C. De este tipo de suelos se 

detect6 una menor superficie en la zona de estudio, ocupando 

geoformas planas y sin limitaciones f!sicas o qu!micas, se les 

considera regionaln.ente con un alto valor agr!cola: estos cons

tituyen la unidad u3 (suelo 1). 

c) Suelos aluviales-lacustres, considerados residuales, han 

derivado de.materiales aluviales y lacustres del Pleistoceno. 

De modo general el perfil de estos suelos está constituido por 

horizontes A, B y C, generalmente del tipo A 6crico o A m6lico, 

y un ho~izonte B del tipo Cámbico. Son menos frecuentes en la 

zona de estudio, los suelos con horizontes A m61icos y B arg!li

cos, que presentan generalmente un horizonte nátrico (Solonetz). 

Los suelos de esta zona se caracterizan por presentar dif e

rentes limitaciones qu!micas (salinidad y sodicidad) , las cuales 

se acentúan en funci6n de las pendientes menores, las cuales 
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tienen una direcci6n aproximada de SW-NE; esta condic16n topogr!-

fica ha generado que en esta zona existan diferentes cotas de 

concentraci6n de sales, las cuales son muy evidentes en las foto-

graffas aéreas y constituyen las unidades u5 csuelos 3, 6, 7 y 10), 

u6 (suelos 4, S, 8 y 9l y u7 (no se muestre6). 

A continuaci6n se presenta una clasificaci6n de los riesgos 

naturales de los suelos de Santa Cruz Acalpixca (Tabla Nº 4). 

3.4.2.- Riesgos naturales de los Suelos 

Los suelos de la zona están sujetos a los riesgos naturales 

principales que son a saber: 

al Agresividad climática 

bl Erosi6n h1'.drica 

el Erosi6n e6lica 

dl Degradaci6n física 

e) Degradaci6n qufmica 

fl Degradaci6n biol6gica 

g) Salinizaci6n 

hl Sodificaci6n 

Estos riesgos producen degradaciones en el suelo y, por tanto, 

pueden, entre otras acciones, disminuir su potencial y capacidad 

de proporciortar nutrimentos para el desarrollo de los cultivos en 

general. 

Exi~ten :.además otras limitaciones que influyen en el uso po-
·r' _: 

tencial'. del: .. s.u!;!lo y .que fa.vorecen los riesgos naturales: 

1) Clima' 

2 l Vegetaci6n 

3) Topografía 
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4) Disponibilidad del agu~ 

5) Profundidad efectiva del suelo 

6) Obstrucciones 

7) Inundaciones 

8) Salinidad 

9) Sodicidad 

10) Fijaci6n de f6sforo 

11) Erosi6n 

12) Drenaje 

13) Hombre (Manejo inadecuado del suelo}· 

Estos factores están evaluados y concentrados en la Tabla Nº 2. 

La s!-lperficie agrícola total de la República Mexicana es de 

30 millones de Hectáreas, aunque es necesario mencionar que no. 

toda la superficie cuenta con agua de riego, ni con lluvias favo

rables, ni un clima 6ptimo, además de no tener buena capa arable. 

En vista de lo·anterior, es necesario que se realicen traba

jos de investigaci6n orientados a determinar el uso adecuado de 

las pocas tierras cultivables, que aan quedan en la regi6n. Los 

estudios de conser~aci6n del suelo, se deben enfocar desde dos 

puntos de vista: 1) la pérdida cualitativa del suelo (riesgo de 

pérdida), y 2) la pérdida cuantitativa del suelo (pérdida efecti

va del suelo en Tons/ha/año). 

La mayoría de los estudios que se han realizado en la Repabli

ca Mexicana, por las dependencias y organismos oficiales de estas 

investigaciones han sido primero a un nivel estatal, es decir, 

abarcan a todo un estado como una sola unidad de estudio, aunque 
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a veces llegan a subdividirse en subunidades, y segundo, el ni

vel de investigaci6n es por lo general, s6lo en grado cualitat~ 

vo, es decir, se indica si el riesgo de pérdida es somero, mod~ 

rado o , en a1 timo caso , de pérdida severa, pero nunca dan un. •!a 

lor real de la cantidad de suelo que está perdiendo en Tons/Ha/ 

Año. 

4.- MATERIALES Y METODOS 

4.1.- Determinaciones físicas y químicas en los Suelos 

4. l. l. - Color. 

Determinado con las tablas Munsell con suelo harnedo y seco. 

(Munsell Soil Chart, 1975). 

4 .1. 2. - Textura. 

Segan el método de Bouyoucos (1963) 

4.1.3.- Reacci6n del Suelo (pH). 

Se determin6 en suspensi6n de suelo-agua destilada en rela

ci6n 1:2.5. 

4 .1.4".- Conductividad Eléctrica. 

Se ·determin6 en el extracto .de saturaci6n de la pasta del sue

lo por el puente Wheatstone (Carnpbell, 1949, citado por Chapman, 

1981). 

4.1.5.- Dens~dad Aparente. 

Por el método de la probeta (Black, 1965). 

4.1.6.- Calcio y Magnesio intercambiables. 

Extrayendo el calcio y magnesio del suelo con una soluci6n de 

acetato de amonio 1 N pH 7.0 por percolaci6n y luego titulando 

con EDTA (Jackson, 1964). 
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4.1.7.- Sodio y Potasio·I~tercambiables. 

Extrayendo el sodio y el potasio del suelo con una solución 

de acetato de amonio 1 N pH 7.0 por percolacidn y luego por me

dio de flamometr!a (Jackson, 1964). 

4.1.B.- Capacidad de Intercambio Cati6nico Total. 

Por el método de centrifugación, saturando con Cloruro de cal-

cio cac1 2 1 N pH 7.0 y titulando con EDTA (Jackson, 1964). 

4.1.9.- Calcio y Magnesio Solubles. 

Por extracto de saturación de la pasta del suelo y ~or titu-

lación con Versenato (Richards, 19S4). 

4.1.10.- Sodio y Potasio Solubles. ,. _:·,. __ .::<_·'..-· 

Extrayendo el sodio y el potasio por extracto de sattiraci6n 

de la pa$lta del suelo y por flamometda (Richards, 1954). 

4.1.11.- Carbonatos, Bicarbonatos y Cloruros. 

Se determinaron en el extracto de saturación de la pasta del 

suelo. Los carbonatos y bicarbonatos se titulan con 4cido sulfú

rico 0.1 N con fen6ftale!na y anaranjado de metilo ambos, al 

1%. En la alicuota residual se titula los cloruros con Nitrato de 

plata O.OS N (Richards, 19S4). 

4 .1.12. - Sulfatos. · 

Se determinaron por el método de diferencia de pesadas, como 

precipitado de Sulfato de Bario (Richards, 19S4). 

4.1.13.- Materia Org4nica. 

Por combustión h<imeda segtln el método de Walkley y Black 

(Walkley, 194 7) . s·e comprobó la eliminación de cloruros por medio 

de Nitrato de Plata O.OS N. 



- 40 -

4.1.14.- Fosforo Asimilable. 

Colorimétricarnente, segan el método de Bray I (Bray y Kurtz, 

1945). 

4.1.15.- Capacidad de Fijaci6n de F6sforo. 

·segtin el método recomendado por Fitts y Waugh (1966). Debido 

a la cantidad muy elevada de materia orgánica soluble presente en 

las muestras del extracto de suelo, se procedi6 a eliminarla tra

tando 1 ml de la alicuota con 7 gotas de Acido Nítrico concentra-

do, llevando a sequedad la alicuota (2 veces). Se enfría y se con 

tintia el procedimiento para la determinaci6n de F6sforo. 

4.1.16.- Nitr6geno Total. 

Por digestión de Kjeldhall (AOAC, 1970). 

4.2.- Determinaciones Químicas en la Soya 

4.2.1.~ Proteínas en Follaje y Grano. 

Por el método de microKjeldhall modificado (AOAC, 1970). 

4.3.- Descripción d~ los experimentos 

4.3.1.- Sitios de experimentación. 

Los experimentos de cultivo e inoculaci6n de la soya se lle-

varona cabo bajo condiciones de campo, en los sitios 1, 3 y 4 

(Fig. 2, Tabla 3, Tabla 4). Estos tres suelos tienen caracterís

ticas físicas y químicas diferentes. La experimentaci6n se llev6 

a cabo e~ parcelas de 3.0 m X 2.0 m, lo que di6 un total de área 

de experimentaci6n de 6.0 rn2 . 

4.3.2.- Variedad de Soya. 

Se us6 la variedad BM2 (Banafunzi, 1981). 
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4.3.3.- Siembra. 

Se establecieron 5 surcos de 2.0 m lineales, tanto en la 

parcela inoculada como en la testigo. La densidad de siembra fué 

de 330 semillas en cada parcela, tanto en la inoculada como en 

la testigo, es dec~r, 55 semillas por surco, cada una se sembr6 

a una distancia de 5 cm aproximadamente, y a una profundidad de 

2 cm aproximadamente en la cresta del surco. La distancia entre 

surco y surco fué de aproximadamente 50 cm. La siembra se hizo en 

h<imedo, para lo cual se di6 un riego previo a las parcelas. Pri-

mero se sembr6 la parcela testigo, posteriormente la inoculada 

con el f!n de no contaminar la primera. 

4.3.4.- Inoculante. 

Se utiliz6 un inoculante mixto de Rhizobium japonicum {~

dirhizobium japonicum, Jordán, 1982), constituido por las cepas 

IVIC, 3442, 3407, IXT 18 e IXT 22, de la colecci6n de la sec

ción Biolog!a de Suelos del Depto. de Edafología del Instituto de 

Geología, U.N.A.M.; es un cultivo de 7 d!as con una densidad que 

fluctuó entre 107 y 108/ml. En el ensayo de inoculaci6n de cada 

parcela se mezclaron 330 semillas, 0.5 ml de inoculante, 0~5 ml 

de goma arábiga al ·20%, como adherente, y un gramo de turba como 

soporte. En el ensayo de siembra para las parcelas testigo, s6lo 

se mezcl6 las semillas con 0.5 ml de~ medio manitol-l!quido esté 

ril, siguiéndose el resto del procedimiento indicado. 

Cuando las plantas alcanzaron una altura de 10 cm aproximad~ 

mente, se procedi6 a hacer un clareo, con el f!n de eliminar el 

exceso de plantas. La densidad final. de siembra fué de 25 - 33 

plantas/ m2 • 



- 42 -

A las plantas que se eliminaron durante el clareo, se les 

cont6 el nilmero de n6dulos por planta, y se midi6 la altura de 

las mismas. 

Con el prop6sito de conocer el potencial natural de los sue-

los, no se aplic6 fertilizaci6n química, ni orgánica. 

El deshierbe f ué practicado en forma manual durante todo el 

experimento y desarrollo de las plantas, con el prop6sito de pr~ 

venir la multiplicaci6n de plagas y la competencia de las malas 

hierbas. 

El control de plagas, como la del gusano soldado, se llev6 a 

.cabo con Nuvacr6n 60 (1800 ml/ha). Las fungosis se combatieron 

con Captán 60, 3gr/lt. 

La cosecha se hizo manualmente, procurando no dañar sus raí-

ces con el f!n de estimar la·nodulaci6n al final de la cosecha. 

Se apilaron las plantas y se secaron al aire durante 7 d!as, 

aproximadamente: posteriormente se encostalaron, dejándolas se-

car en el invernadero durante 15 días aproximadamente. Se proc~ 

di6 a determinar el nilmero de plantas por surco, altura de la 

primera vaina en el tallo, el peso de grano por surco. Se esti-

m6 además, el peso de cada 100 granos, y el promedio de peso de 

cada 100 granos por surco, tanto en la parcela inoculada como en 

la testigo, con el fin de evaluar el rendimiento de grano por 

parcela,~ y comparar.el efecto del ensayo de inoculaci6n con las 

parcelas testig~·:. 

Se _molieron. ta~tó las. !nuestras representativas de follaje y 
. ' 

de grano/surco y :'por parceia; ·para proceder a los análisis de 

prote!rias. 
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4.3.S.- Análisis Estad!sticos. 

Con el propdsito de comprobar la reproductibilidad y confia

bilidad del experimento, fueron realizados los siguientes análi

sis estadísticos: Para el níimero de vainas/planta/surco, análi

sis de varianza y P.rueba de Tukey (Reyes, 1984); Peso de grano/ 

surco análisis y prueba de Tukey, Peso de cada 100 granos análi

sis de varianza y prueba de Tukey, Porcentaje de prote!nas en f~ 

llaje de soya análisis de varianza y pru~ba de Tukey y Porcenta

je de prote!nas en grano de soya análists de varianza y prueba 

de Tukey. 

S.- RESULTADOS Y DISCUSION 

Los Fesultados en detalle, de los Análisis F!sicos y Qu!micos 

de los suelos de Sant·a Cruz Acalpixca, e,stán concentrados en la 

Tabla Nº 3. 

5.1.- Color 
\ 

Los suelos de ór!gen volcánico 
_; 

var!~~ en su color .en seco des 

de el pardo (lOYRS/3) del suelo 1, hasta;: el pardo (10YR4/3) del 

suelo 2. En húmedo los colores van desde el pardo obscuro amari-

llento (l0YR3/4) dsl suelo 1, _hasta el pardo muy obscuro (lOYR2/2) 

del suelo 2. 

El color en los suelos aluviales lacustres varia en seco, 

fluctaa desde el pardo (7.SYRS/2) del suelo 3, hasta el negro 

(5Y2.5/2) del suelo 10. Predominando el gris obscuro (5YR4/l) en 

los suelos 6, 7 y ·B. En h!imedo los colores van del pardo (7.SYRS/2) 

del suelo 3, hasta el negro (5Y2.5/1) del suelo 91 predominando 

el negr,o (10YR2/l) en los suelos 6, 7 y 10. 
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Los colores claros de los suelos de origen volcánico, por lo 

general, nos indican bajos contenidos de materia orgánica. En 

los horizontes más profundos, su color se relaciona al material 

parental. 

En los suelos aluviales lacustres se presentan colores muy 

obscuros que nos indican alto contenido de materia orgánica y re

tenci6n de humedad. 

5.2.- Textura 

En los suelos de origen volcánico predomina la textura Miga

j6n arenosa, suelos 1 y 2, clasificada como moderadamente gruesa. 

Mientras que en los suelos aluviales lacustres, la textura 

varía desde Franca suelo 11, hasta Migaj6n arcillosa, considerada 

corno moderarnente fina. 

En general, la soya prefiere los suelos arcillosos a los are

nosos (Delgado Hernández, 1974), resulta posible obtener buenas 

cosechas en suelos con textura moderarnente gruesa. 

5.3.- pH 

En suelos de origen volcánico el pH fluctúa de 7.25 suelo 1, 

hasta 7_47 en el suelo 2, siendo su media de 7.36, un pH muy li

geramente alcalino. 

Los suelos aluviales lacustres fluctúan en su pH de 7.45 (li

geramente alcalino) suelo 5, hasta fuertemente alcalino (8.72) en 

el suel0 10. 

La soya se desarrolla muy bien a pH entre 6 y 6.51 sin embar

go, tambián se adapta a pH entre 8 y 8 .5 (Delgado Hernández,. 1974). 

Sin embargo, su cultivo en suelos alcalinos puede presentar clo

rosis por falta de fierro •. 



1 
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5.4.• Conductividad Eléctrica 

Los suelos de origen volc4nico var!an en cuanto a su conduc

tividad eléctrica, desde 0.54 mmhos/cm suelo 1, hasta 0.77 mmhos/ 

cm en el suelo 2, su media es de 0.65 mmhos/cm, lo que indica que 

no existen problem~s de salinidad,y que pueden prosperar en ellos 

todos los cultivos adecuados para este clima. Sin embargo, en los 

aluviales lacustres, la conductividad eléctrica varía dé 3.4 

mmhos/crn hasta 41.5 mrnhos/cm, siendo su media de 9.7 mmhos/cm. 

Esto significa que, en estos últimos suelos existen problemas.muy 

fuertes de salinidad; en estos suelos solo prosperan los cultivos 

tolerantes a concentraciones altas en sales. El cultivo de la 

soya alcanza excelentes resultados en suelos cuya conductividad 

eléctri~a es menor a 7 mmhos/cm; reduce su producci6n en un 10% 

en suelos de conductividad eléctrica de 7 mmhos/cm y en un 50% 

en suelos con 10 a 13 mmhos/cm (Donahue Roy L., 1981). 

s.s.- Densidad Aparente 

Los suelos de origen vol6anico varían en densidad aparente 

desde 1.12 gr/e.e., suelo 2, hasta 1.24 gr/e.e., suelo 1, las 

cuales se estiman media y alta respectivamente. En los suelos 

aluviales lacustres, la densidad ~parente varía de 0.503 gr/e.e., 

en el suelo 5, hasta 1.46 gr/e.e., en el suelo 6~ considerada~ 

baja en el primer caso y alta en el segundo. 

En relaci6n a la densidad aparente, ésta es la m4s importan

te, ya que considera un volumen de suelo tal, como es, incluyen

do espacios de aire y materiales org4nicos (Dona~ue, 1981). 

Debido a que la soya se adapta tanto a suelos arenosos como 

a arcillosos, las densidades en ambos grupos de suelos, son apro

piadas para el cultivo de esta leguminosa. 
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5.6.- Materia Orgánica 

En los suelos de origen volcánico, se estimaron los valores 

más bajos de materia orgánica, desde 1.47% y 2.61%, suelos 1 y 

2 respectivamente. Segan estos porcentajes, se consideran suelos 

medianamente ricos en materia orgánica. 

Los suelos lacustres varían en su materia orgánica, desde 

3.38% suelo 3, hasta 10.24% en el suelo 5, siendo su media de 

6.08%. Estos suelos se pueden clasificar corno muy ricos y extre

madamente ricos, respectivamente. 

La relaci6n Carbono-Nitr6geno, es un factor importante para 

que los materiales vegetales se transformen en humus, siendo ma

yor a 10 para las grarnineas, y menor a 10 para las leguminosas 

(Le6n Arteta, 1984). 

5.7.- F6sforo Asimilable 

Los valores de f6sforo asimilable resultaron muy bajos en la 

mayoría de los suelos. En los suelos de origen volcánico fluctu6 

de 4.33 ppm (14.54 Kg/ha) en el suelo 2, hasta 5.26 ppm (19.56 

Kg/ha) en el suelo 1, con una media de 4.79 ppm (16.95 Kg/ha). 

Clasificándose como muy pobres. Los niveles bajos de f6sforo, se 

relacionan con una capacidad muy elevada para fijar este elemen

to en los suelos de origen volcánico (Fassbender, 1975) y 

(Schlegel, 1979). 

Los ºsuelos aluviales lacustres varían en f6sforo asimilable 

de 2.25 ppm (3.39 Kg/ha), suelo 5, hasta 12.3 ppm (53.87 Kg/ha) 

suelo 5, con· una media de 5.78 ppm (12.79 Kg/ha). 

El f6sforo es esencial para la transferencia de energía en 

la célula viva, por medio del enlace de alta energía de adenosín 
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trifoafato (ATP) • El enlace de alta energía {ATP) efectóa el meca

nismo de síntesis de constituyentes celulares. 

Por eso, el fósforo es de gran importancia en la formaci6n de 

carbohidratos, ácidos grasos, glicéridos y productos intermedios 

esenciales. 

El f6sforo afecta directamente a la etapa de la germinaci6n, 

floraci6n y maduraci6n de las vainas y semillas de soya. Consti

tuye además, un elemento indispensable en la fijaci6n del. nitr6-

geno. 

5.8.- Nitrógeno Total. 

El contenido de Nitr6geno Total en estos suelos, var!a de 

0.046% suelo 1, hasta 0.090% suelo 2, con una media de 0.068%. 

Estos suelos se consideran pobres en nitrógeno total. 

A diferencia de los suelos de origen volcánico, los suelos 

aluviales lacustres, varían en su contenido de nitr6geno total, 

desde 0.222% suelo 3, hasta 0.584% suelo 5, con una media de 

0.389%. Estos suelos se consideran ricos en nitr6geno total. La 

pobreza y riqueza en N.T., se relaciona directamente con los con 

tenidos muy bajos de Materia Orgánica (de 1.47% a 2.61%) en los 

suelos de origen v~lcánico, y muy altos {de 3.38% a 10.24%) en 

los aluviales. 

5.9.- Calcio Intercambiable. 

En los suelos de origen volcánico, el calcio intercambiable 

varía de 16.11 Meq/100 gr en el suelo 1, hasta 19.63 Meq/100 gr 

en el suelo 2, con una media de 17.87 Meq/100 gr. Mientras que 

en los suelos aluviales, el calcio intercambiable va de 22.15 

Meq/100 gr en el suelo 3, hasta 76.53 Meq/100 gr en el suelo 6, 
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con una media de 43.91 Meq/100 gr. Los valores de.calcio inter

cambiable detectados en los suelos de origen volcánico y en los 

aluviales, se clasifican como altos y muy altos, respectivamente. 

5.10.- Magnesio Intercambiable. 

Por lo que se refiere al magnesio intercambiable, los valores 

detectados en los suelos de origen volcánico resultaron, en pro-

medio, de 7.04 Meq/100 gr en los suelos 1 y 2. Estos valores pue-

den ser considerados como altos. En los suelos aluviales lacustres 

el magnesio fluctu6 de 7.55 Meq/100 gr en el suelo 6, hasta 43.BO 

Meq/100 gr en el suelo 4, con un valor medio de 24.36 Meq/100 gr. 

Estos valores son notablemente mayores a los detectados en los 

suelos de orígen volcánico y se consideran muy altos. 

Tanto en los suelos de origen volcánico como en los suelos 

aluviales, los niveles de Calcio y Magnesio fueron adecuados para 

el cultivo de.la soya. En vista de que, según Chapman (1980), Gn~ 

camente en niveles de 0.02 a 0.04 Meq/100 gr Mq se encontrarían 

deficiencias de este elemento. 

5.11.- Sodio Intercambiable. 

El sodio, aunque no es un nutrimento para las plantas, resul-

ta importante como un indicador de problemas de salinidad. En los 

suelos de origen volcánico, el sodio intercambiable di6 valores 

muy bajos, de O. 34 Meq/100 gr en el suelo 2, hasta O. 7 4 Meq/100 gr 

en el su.ele 1, con Ün<t, ¡nedia ·.de 0.5.4 Meq/100 gr¡ estos valores in 

• dican que no existen en. ·~ste .suelo. problemas de acumulación de 
, .. ' ·.·'; ., 

sodio. ,.• .••" 

Sin embargo, en los ·:Suelos aluviales, el sodio intercambiable 
. . 

se detect6 en concentraciones ·mucho mayores, las ~uales variaron 
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de l .44 Meq/100 gr en los suelos 6, 7 y B, a 60 .15 Meg/100 gr en 
¿ 

el suelo 4, con un valor medio de 4.86 Meq/100 gr. Estos suelos 

se pueden clasificar, por su grado de sodicidad en tres Estados 

principales: 

ESTADO I.- Com~rende suelos que tienen una saturaci6n con 

sodio intercambiable, mayor al 15% dentro de los primeros 40 cm 

(suelos 4 y 5). Tabla 4. 

ESTADO II.- Comprende suelos que tienen más del 6% de sodio 

intercambiable, pero menos del 15% en algún horizonte dentro de 

los primeros 100 cm (suelos 3 y 10). 

ESTADO III.- Comprende suelos que tienen menos del 6% de 

sodio intercambiable, dentro de los primeros 100 cm de profundi-

dad (su~los 1, 6, 7, 8, 9 y 11). 

Los suelos de origen volcánico de la zona están comprendidos 

en el Estado III, por lo tanto, son suelos que no presentan pro-

blemas de salinidad y/o sodicidad (suelos 1 y 2) . 

Mientras que los suelos aluviales lacustres de la zona, están 

comprendidos en el Estado I y II; lo que significa que estos sue-

los presentan problemas de salinidad y/o sodicidad. 

5.12.- Potasio Intercambiable. 

En los suelos de origen volcánico, el potasio intercambiable 

va de 0.42 Meq/100 gr en el suelo 1 hasta 0.69 Meg/100 gr en el 

suelo 2, con una media de 0.55 Meq/100 gr. De este mismo elem'en-

to, en los suelos aluviales lacustres, se detectaron valores de 

0.73 Meq/100 gr en el suelo 7 y 10.23· Meq/100 gr en el suelo 3, 

con una media de l. 60 Meq/100 g:r:. Los valores de este elemento 

se pueden considerar altos, en los suelos de origen volcánico, 
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1) 

5.13.- Capacidad de Intercambio Cati6nico Total. 

En los suelos de origen volcánico, la C.I.C.T. varía de 
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13.71 Meq/100 gr en el suelo 1, a 16.05 Meq/100 gr en el suelo 

2, con una media de 14.88 Meq/100 gr. Mientras que en los suelos 

aluviales lacustres, fluctaa de 41.03 Meq/100 gr en el suelo 3, 

a 79.51 Meq/100 gren el suelo 4, con una media de 47.16 Meq/100 gr. 

En los suelos de origen volcánico la C.I.C.T., de moderada a 

baja, se relaciona con las arcillas del grupo de la Caolinita de 

relaci6n 1:1, mientras que en los suelos aluviales lacustres los 

valores detectados son altos, debido principalmente, a los cante-

nidos altos de materia orgánica y al tipo de arcilla de relaci6n 

2:1, montmorillonita, que predominan en estos suelos. 

5.14.- Calcio Soluble. 

Los suelos de origen volcánico resultaron bajos en calcio so-. 

luble; los valore~ van de 2.33 Meq/l en el suelo 1 a 3.33 en el 

suelo 2, con una media de 2.83 Meq/l. En cambio, en los suelos 

aluviales lacustres, el calcio se estim6 en valores altos de 

9.4 Meq/l hasta 131.9 Heq/l en los suelos 10 y 4, respectivamente, 

con una media de 36. 52 Meq/l. \.: ;. .; .1. 

En varios de los perfiles aluviales lacustres, se observaron 

concreciones de calcio, las cuales posiblemente se originaron por 

el exceso de este elemento. 

5.15.- Magnesio Soluble. 

En general, los suelos de origen volcánico var!an en su con-

tenido de magnesio soluble; se encuentra en niveles medios, desde 

1.47, como es el caso del suelo 1, hasta 3.33 Meq/l en el suelo 2, 

con una media de 2.4 Meq/l. Por lo que.respecta a los suelos 
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aluviales lacustres, este elemento, fluctrta de 3.3 en el suelo 3, 

a 123,00 Meq/l en el suelo 91 valores que se estiman como medio 

y muy alto, respectivamente, con una media de 36.72 Meq/l, que 

cae dentro de los valores altos. 

5.16.- Sodio Soluble. 

En los suelos de origen volcánico, el sodio soluble es·bajo 

de 1.11 en el· suelo 2 hasta 1.37 Meq/l en el 1, con una media de 

1.24 Meq/l. Mientras que en los suelos aluviales lacustres, el 

sodio soluble fluctaa de 0.22 en el 11, hasta 173.99 Meq/l en 

el suelo 4, con una media de 3.50 Meq/li estos valores se esti

man como bajo, muy alto y medio, respectivamente. El exceso de 

sodio se manifiesta en algunos suelos en forma de acumulaciones 

debajo del horizonte nátrico. 

5.17.- Potasio Soluble. 

En los suelos de origen volcánico, el potasio soluble se es

tim6 en cantidades de bajas a altas, de 0.242 a 0.869 Meq/l en 

los suelos 1 y 2 r'espectivamente,. con una media de 0.555 Meq/l. 

Este elemento en los suelos aluviales lacustres, alcanz6 niveles 

que varian de medios a altos, 0.474 Meq/1 en el suelo 10, hasta 

12.78 Meq/l en el suelo 4¡ con una media de 7.65 Meq/l, valor 

que se estima corno muy alto. 

5.18.- Carbonatos. 

Los suelos de origen volcánico tienen niveies bajos en carbo

natos solubles, de 1.51 a 2.01 Meq/l en los suelos 2 y 1 respec

tivamente¡ con una media de 1.76 Meq/l. En los suelos aluviales 

lacus~res, los carbonatos se detectaron en niveles medios y ba

jos, 0.00 a 2.77 Meq/l en los suelos 5 y 3 1 respectivamente, con 

una media de 1. 81 Meq/l. .' \q J 1 
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.19.- Bicarbonatos. 

En general, los suelos de origen volcánico, alcanzaron nive

les bajos y medios en bicarbonatos solubles, de 1.76 en el suelo 

1 a 2.77 Meq/l en el suelo 2, con una media de 2.66 Meq/l. En 

cambio, los suelos aluviales lacustres tienen niveles alto y muy 

altos en bicarbonatos de 3.78 en el suelo 3, hasta 17.92 Meq/l 

en el suelo 4, respectivamente, con una media de 5.62 Meq/l. 

5.20.- Cloruros. 

Los valores más bajos en cloruros se detectaron en los suelos 

de origen volcánico, con un valor promedio de 1.66 Meq/l en los 

suelos 1 y 2, respectivamente. Mientras que en los suelos aluvia

les lacustres; los niveles varían de 6.66 hasta 82.46 Meq/l en 

los suelos 11 y 9 respectivamente; con una media de 33.62 Meq/l. 

Los suelos de origen volcánico, debido a su conductividad 

eléctrica menor a 7 mmhos/cm y su baja concentración de carbona

tos, bicarbonatos y cloruros, son suelos que no presentan salini 

dad y/o sodicidad. 

Sin·embargo, en los suelos aluviales lacustres, la conducti

vidad el~ctrica mayor a 7 mmhos/cm y los niveles altos en bicar

bonatos y cloruros, indican procesos de sodificaci6n y. saliniza

ci6n. 

5.21.- Sulfatos. 

En los suelos de origen volcánico, los sulfatos solubles alean 

zan niveles medios, desde 5.14 Meq/l en el suelo 2, hasta 9.42 

Meq/l en el suelo 1, con una media de 7.28 Meg/l. Por otra parte, 

los suelos aluviales lacustres, alcanzan valores notablemente al

tos en sulfatos soluples de 44 .55 a 499 •. 08 Meq/l en los suelos 3 
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y 4 respectivamente, con una media de 75.51 Meq/1. 

En los suelos de origen volcá'.nico, con conductividad eléctri

ca menor a 7 mmhos/cm, los sulfatos forman parte de los aniones 

que determinan las capacidades de intercambio ani6nico altas que 

se presentan en los materiales am6rfos, derivados de cenizas vol

c4nicas {al6fanos) responsables de la alta fijaci6n de fósforo en 

estos suelos (Donahue, 1981). 

Mientras que en los suelos aluviales lacustres que presentan 

conductividades eléctricas mayores a 7 mmhos/cm, los sulfatos in

tervienen en el proceso de salinizaci6n del suelo. 

5.22.- Fijación de Fósforo. 

Según la metodología recomendada por Bray I y Kurtz 1945, en 

los suelos. de origen volcá'.nico, la fijaci6n de f6sforo llega a 

uiveles muy altos de 71.41% en el suelo 2, hasta 81.37% en el sue

lo 1, con una media de 76 .3.9%. 

En los suelos aluviales lacustres, la fijaci6n de fósforo al

canza también niveles que van desde 0.00% en el suelo 7, hasta 

,porcentajes altos como es el caso del suelo 4 con 78.34%. La me

dia de fijación en estos suelos fué de 45.61%. 

En los suelos derivados de cenizas volcá'.nicas de esta zona, 

la presencia de materiales am6rfos {alófanos) son la causa prin

cipal de la fijación de fósforo. 

Sin embargo, para los suelos aluviales lacustres, el calcio 

al combinarse con los fosfatos, se precipita formando compuestos 

insolubles de fos~ato tricá'.lcico, (Donahue, 1981). También puede 

ocurrir que el calcio se combina con los bicarbonatos precipitando 

y formando compuestos insolubles de bicarbonato de calcio. El 

sodio de igual manera puede formar compuestos insolubles que fijan 
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f6sforo. Los compuestos formados por las combinaciones antes des

critas, son las causas principales· de la elevada fijaci6n de f6s

foro en estos suelos (Jackson, 1964, Howell, 1973 y Donahue 1981). 

DEGRADACION DE LOS SUELOS 

5.23.- Indice de Agresividad Climática. 

12 
IND. AGRES. CLIMATICA =[ 

1 

Conde- P = Precipitaci6n mensual 

Pa= Precipitaci6n anual 

C'= 191. 72. 

5.24.- Riesgo de Erosi6n H!drica. 

TEXTURA DE SUELO 0.1 

EROSIONABILIDAD CLASE 3 VALOR 2 

TOPOGRAFIA 0.35 

RIESG.EROS.HIDRICA= C'X TEXT SUE X EROS SUE X TOP. 

19i.72 X 0.1 X 2 X 0.35 

13.42 Ton/Ha/Afio 

Conclusi6n: Riesgo de erosi6n h!drica moderada en la 

zona. 

5.25.- Riesgo de Erosi6n H!drica Actual. 

Para la zona: 

USO DE IA TIERRA 30% 

TIERRA DE CULTIVO 70\ 

VEGETACION NATURAL 0.3 
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CONSTANTE DE CULTIVO (K) o.a 
VALOR DEL PORCIENTO 

DE CUBRIMIENTO 0.3~ 

TIERRA DE CULTIVO X CTE DE CULTIVO 

0.7 X 0.8 0.56 

uso DE LA TIERRA X VALOR DE PORCIENTO 

DE CUBRIMIENTO 

0.3 X 0.32 = ·0.096 

MULTIPLICANDO AMBOS PRODUCTOS 

0.56 X 0.096 0.656 

Multiplicando este producto por el valor de Riesgo de ero

si6n hfdrica, obtenemos el valor de Erosi6n hfdrica actual: 

0.656 X 13.42 = 8.80 Ton/Ha/Año 

Conclusi6n: Esta p~rdida actual se considera muy lige-

ra, y su tolerancia normal. 

5.26.- Salinizaci6n y Sodificaci6n. 

Por factor climático: 

FACTOR CLIMATICO EPA X 10 
pa 

EPa EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL= 75.17 cm 

PA PRECIPITACION ANUAL 120.13 cm 

EPa 
Pa 

X 10 = 0.625 

Conclusi6n: El factor climático no influye sobre la 

dinlimica de la salinizaci6n y/o sodificaci6n. Es posible que el 

origen de las sales, particularmente del sodio en esta zona, sea 

geol6gico y/o por presencia de mantos freáticos salinos y sódi

cos. En la tabla 4 se presentan algunos criterios visuales y que 

permitieron la intensificación de los procesos de salinidad y sodi
cidad. 



5,27.- Degradacidn Química. 
"'12 

se basa eri CLIMA: ~ 1 (P-EP) cuando P>O 

DEG.QUIM. = 1.2 + 8.87 + 14.54 + 17.33 + 18.64. + 4.06 

= 646.4 

DEG,QUIM. : 646.4 mm= 646.4 6,464 

100 

TEXTURA DEL SUELO 0.5 

TIPO DE ARCILLA = 0.25 

TOPOGRAFIA 1.00 
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DEGRADACION QUIMICA EN RELACION A LA DISMINUCION DE SATURACION 

DE BASES ANUALES: 

DEG.QUIM./BASES ANUALES 

DEG.QUIM./BASES ANUALES 

6.464 X 0.5 X 0.25 X 1.00 

0.808% 

0.808% 

Conclusión: La Degradación Química con relación·al porcen-

taje de bases, no presenta riesgo anual, ya que s6lo es de un va-

lor de 0.808% anual. 

5.28.- Degradación Física por Clima. 

Para lq zona: INDICE DE AGRESIVIDAD CLIMATICO = e• 

c• = 5 .5 

SUELO= 0.1 

EROSIONABILIDAD DEL SUELO 2 

TOPOGRAFIA 1 

'•" DEG.FIS/CLIMA C' X SUELO X EROS.BUE. X TOP. 

= 5.5 X 0.1 X 2 X 1 

1.1% 

Conclusión: Se considera el valor de riesgo muy ligero 

para la zona. 
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5.29.- Degraci6n Biol6gica. 

12 o .1065 t 
1 

I2 r 
e X P Cuando (P < PET) 

K2 

Donde K2 

t 

p 

PET 

1 

12 

1 

12 

1 

PET 

DEGRADACION BIOLOGICA 

TEMPERATURA MENSUAL 

PRECIPITACION PLUVIAL 

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL· 

0.735 + 0.920 + 1.321 + 2.637+2.;529+1 

K = 2 9.319 o. 776% 
12 

Segan FAO, con este valor considera una degradaci6n bio-

16gica muy ligera para la zona. 

(FAO, UN~SCO, 1980): Establece las siguientes escalas: 

o - 1% 1-3% 3-10% 10% 

Ninguna Moderada Alta Muy alta 

5.30.- Evaluaci6n del Estado de los Suelos. 

a) Erosi6n H!drica.- La erosi6n h!drica potencial se e~a

lGa en 13.42 Ton/Ha/Año, por lo que se consider6 moderada, mien

tras que la erosi6n h!drioa actual es de tan s6lo 8.80 Ton/Ha/Año, 

s~endo por lo tanto muy ligera. En relaci6n a la condici6n general 

que presentan los suelos, con profundidad mayor de SO cm, se con-

sidera que tienen una tolerancia normal a este tipo de procesos 

de degradaci6n (Tabla 4) (Gama Castro, 1985). 
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b) {*) Salinizaci6n.- Se determinaron tres Estados en 

lo relativo a la condici6n de salinidad que estos suelos presen

tan (Tabla 4). 

ESTADO I.- Son suelos sin ninguna tolerancia para hacer cre

cer cultivos, en vista de que presentan una conductividad eléc

trica del extracto de saturaci6n, superior a 15 mmhos/cm a 25°C 

en algQn momento del año. 

ESTADO II.- Son suelos que, dentro de algunos horizontes com

prendidos en los primeros 100 cm de profundidad, muestran valores 

de conductividad del extracto de saturaci6n mayores de 4 mmhos/cm 

a 25°C, (perfiles del tipo A, C), sus tolerancias en funci6n de 

la producci6n de soya obtenida, fueron las siguientes: Para el 

suelo 3 es modera, en los suelos 6, 7 y 10 no se determin6. 

ESTADO III.- El tercer estado detectado en los suelos, com

prende suelos cuyos valores de conductividad eléctrica del extrac

to de saturaci6n, sen menores de 4 mmhos/cm, siendo muy buena su 

tolerancia para la mayoría de los cultivos. 

c) (*) Sodificaci6n (Tabla 4). En funci6n de la sodifica

ci6n también se distinguieron 3 estados en los suelos: 

ESTADO r.- Comprende suelos que tienen una saturaci6n con 

sodio intercambiable, mayor de 15% dentro del perfil, y pH de 

8.2 o m4s dentro de cualquiera de los horizontes. 

ESTADO II.- Comprende suelos que tienen m4s de 6% de sodio 

intercambiable, pero menos de 15% en algan horizonte, dentro de 

los primeros 100 cm de profundidad. 

·ESTADO III.- Comprende suelos que tienen menos de 6% de sodio 

intercambiable, dentro de los primeros 100 cm de profundidad, las 

tolerancias de la relaci6n suelo-cultivo, se establecieron del si

guiente modo: 
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a) Para suelos del ESTADO r, la tolerancia es nula, como 

es el caso del suelo 5, cuya producci6n de soya es de cero O Kg/ha 

donde no ernergi6 en ningún momento la semilla. 

b) Para suelos del ESTADO II, como es el caso del suelo 3, 

la tolerancia obtenida es moderada. 

c) Para suelos del ESTADO rrr, como es el caso del suelo 

l, la tolerancia obtenida es normal. 

Considerando que la mayor!a de los suelos de la zona son 

salinos y s6dicos, la salinizaci6n y sodificaci6n de los suelos 

constituyen algunos de los riesgos naturales; los cuales tienen 

su or!gen en los mantos fre~ticos salinos y s6dicos, y en la na

turaleza geológica de los manantiales (ver Riesgos Naturales 

3.4.2. ~g. 36). 

5.31;- Uso Potencial del Suelo. 

Es una expresi6n del efecto de las condiciones f!sicas, qu!

micas y clim4ticas del suelo en su aptitud total o parcial para 

su uso cont!nuo, sin que se produzca un deterioro en el mismo, 

aún cuando los cultivos requieren labranza regular, o se use para 

el establecimiento de pastos, bosques o parques (Donahue, 1981). 

Las principales clases que delimitan el uso potencial del 

suelo de la zona de Santa Cruz Acalpixca, se encuentran en la 

Tabla 2, Fig. 2. 

Para l~s Unidades Geornorfol6gicas de la zona, se establecen 

las siguientes Clases de Uso Potencial: 

Las Unidades u3 Y u4 pertenecen a la clase II (Tabla 2, Fig. 

2), con limitaciones moderadas¡ corresponden a estas unidades los 

suelos que se trabajan con pr4ctica de labranza especiales pero 

sencillas, Son ~reas de pendiente suave (de O a 6%), expuestas 
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a una erosi6n muy ligera (por efecto del agua o del viento) • La · 

profundidad del suelo es mayor de 100 cm, las prácticas de conser 

vaci6n que se usan son: cultivos en contorno, cultivos en fajas 

amortiguadas, barreras vivas y desvíos de agua (Velasco, 1983). 

Las Unidad~s u1 y u5 pertenecen a la clase III, con limita

ciones severas para los cultivos; estos suelos son más limitados 

en su uso potencial que los de la clase anterior, muy suscepti

bles a la erosi6n y que necesitan métodos especiales de conser-

vaci6n de suelos para controlarla. Sin disponibilidad de agua, 

son terrenos con pendientes planas a ligeramente onduladas (de 

O a 10%), con gran susceptibilidad a la erosi6n, profundidad del 

suelo de 50 a más de 100 cm. Presentan algunas piedras en el sus-

trato rocoso que se encuentra a poca profundidad, con poca reten-

ci6n de humedad¡ su salinidad y/o sodicidad es muy ligera, con 

drenaje interno bueno, para estos. suelos se recomiendan prácticas 

corno fajas en conlorno con menos anchura y las barreras vivas co-

locadas a menor distancia; existen además, algunas prácticas reco 

rnendables más complejas corno las terrazas, los bancales y la cons 

trucci6n de desag~es. 

Las Unidades u2 , u6 y u7 pertenecen a la clase VII, siendo 

suelos apropiados para la praticultura o silvicultura con limita

ciones severas, son terrenos con pendientes variables (de O a 35% 

o más); ,(Velasco, 1983);. 
·, 

5. 32. - Balance de Agua de:·ThorñthWait~.~ :· •' · 
. ' . . . 

El balance requerido para eLdesa;i:rollo d~ esta leguminosa 

en la zona de estudio, se calc\116 :~~~~·el método d~ Thornthwaite 

(1948) , obteniendo los siguientes ·resultados: La precipitaci6n 
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pluvial tiene un valor medio anual en la zona de 1201.3 mm con un 

máximo de 257 mm en el mes de Septiembre¡ mientras que la temper~ 

tura anual es de 15.9°C, con un valor máximo de 18.7ºC en el mes 

de Junio. La evapotranspiración potencial anual del suelo es, de 

751.7 mm, con un m~ximo de 84,8 mm en el mes de Junio. La humedad 

almacenada cqrresponde a un valor anual de 688.5 mm, llegando a 

la máxima capacidad de almacenamiento de agua que el suelo puede 

retener en una capa de 10 cm, entre los meses de Junio a Octubre. 

El superávit de agua, con un valor medio a_~ual de 54 6. 4 mm, co

rresponde al período de Junio a Octubre, presentándose un déficit 

de humedad anual de 96.8 mm entre los meses de Febrero a Abril 

(fig. 3). 

5.33.- uso Consuntivo para Cultivo de Soya. 

Con base en el método de Blaney y Criddle (1964), citado por 

Kirkby (1984), la evapotranspiraci6n de la soya en el área de es

tudio, se considera dentro de los niveles adecuados para su desa

rrollo. Los valores promedios estimados fueron de 519.42 mm, sie~ 

do menor comparativamente, con el valor de la precipitación plu

vial media anual, que es de 1201.3 mm. La diferencia entre estos 

dos datos, represe~ta el exceso de agua de la zona, el cual es de 

680.88 mm, en el período de Abril a Octubre, con una máxima de 

25.71 mm en el mes de Septiembre. Sin embargo, el déficit de agua 

en esta regi6n corresponde a la época de siembra para producción 

de grano. Por el análisis antes expuesto, existe un déficit de 

agua durante el período de Febrero a Abril y que, por la altitud 

del área de estudio (Ilanafunzi, 1981), la soya ~equiere de ser 

sembrada en este mismo período para completar su ciclo de 7 meses, 

por lo tanto se hacen necesarios algunos riegos de auxilio durante 
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la siembra y antes del establecimiento del per!odo normal de llu

vias (Fig. 1). Es impo~tante considerar que la siembra tard!a en 

esta regi6n, no debe rebasar el mes de Mayo, en vista de que las 

heladas tempranas podrían afectar a este cultivo para la produc

ci6n de grano. Sin embargo, este factor puede afectar en menor 

grado, cuando el objetivo es la producción de vaina verde. 

5.34.- Adaptaci6n de la Soya al Clima. 

De acuerdo con Banafunzi (1981), es posible predecir los d!as 

que tarda esta leguminosa en llegar desde la etapa de siembra a 

la etapa de floraci6n, .tomando en consideraci6n que por cada in

cremento de 152 m en altitud, existe una disminuci6n de lºC en 

la temperatura, y que las temperaturas por abajo de 24°C retardan 

la floraci6n de 2 a 3.5 d!as por ca~a 0.5°C de disminuci6n en la 

temperatura. Para este cálculo este autor torn6 como referencia la 

altitud de la Ciudad de Iguala, la cual fué de 635 msnrn. En el 

presente trabajo, ~l ensayo se llev6 a cabo en el poblado de Santa 

Cruz Acalpixca, a una altitud de 2190 msnm. Calculándose por lo 

tanto, una diferencia de 1555 rnsnm con respecto al sitio de refe

rencia antes indicado (635 msnm) • 

Por lo anterior y con base a lo establecido por Banafunzi 

(1981), se calcul6 para esta variedad y esta localidad, un retra

so en la floraci6n de 41 d!as. Durante el presente ensayo se en~ 

contr6 que para estas condiciones climatol6gicas, la variedad BM2 

ensayada, alcanza aproximadamente, en 7 meses su ciclo completo, 

desde la siembra hasta la cosecha de grano, habi~ndose conservado 

lo siguiente: 
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Fecha de siembra: Abril 4 de 1984. 

Inicio de la floración: Agosto, ·,16, 

Inicio de la fructificación: ~~ptie;n~~e l. 

Se observa por lo. tr-lnto, ~·~{las primeras manifestaciones. de 

floración, ocurrieron~ kJos Ú4;· d.!as despu~s de la sieJbra, ~:Xis
tiendo una diferencia J:"eal d~ retraso por el efec1:P ·a~·;i~.il~¡tud 
de 113 d!as. 
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'rllllIA 2, 
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DE l\GJI\ 
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TABLA Nº 5 NUTRIMENTOS ASI~ILABLES EN LOS SUELOS 

SUELO Ca++ 

(Kg/ha) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 0.322 

11 0.350 10,910.09 



TABLA Nº 6. 

SUELO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

CIJ\SIFICACION DE LOS SUELOS CON BASE AL .. % DE 

'6.4 

5.9 

• 

Salino 
No S6dico 

Salino 

Salino-S6dico 

Salino 
No S6dico 

No Salino 
N"o S6dico 

- 66 -



TABLA Nº 7, 

CONCEPTO 

E 

T ºe 12.0 

p (an) o. 74 

EP (an) 3.6 

ms (an) -2.86 

HA (en) 2.31 

s (en) o 

d (en) o 

EPR Can) 0.74 

I.CH;rruo 99°05 1 

ALTITUD 19°14 1 

M 

F 

13.2 

0,9 

3.97 

-3.07 

2.31 

o 

0.76 

0.9 

Calcul61 Ricardo Saulés G. 
Aevis61 1Ji61. Jorge Grura c. 

CALCULQ DEL CLIMA 

E s 
M A M J J 

16.1 17.3 lB.2 lB.7 17.4 

1.49 2.99 9.53 1'7.35 22.37 

6.25 7.15 B.33 l~.4B 7,83 

o o 1.20 8.87 o 

o o 1.20 10.00 10.00 

o o o 0.07 14.54 

-
4 .76 4 .16 o o o 

1.49 2.99 8.33 8.48 7.83 

Datos cl:lrlk1tol6gicori obtenidos de lil 
F.staci6n Xoch1milco. 
(C,¡¡rcÍil, 1973 y S.A.R.11., 1972) 

A 

17 .5 

24.96 

7.63 

o 

10.00 

-
17 .33 

o 

7 .63 

E ..! 

s 

17.5 

25.71 

7.07 

o 

10.00 

18 .64 

o 

7 .07 

s 
o N 

16.4 14.4 
·----

10.31 2.Síl 

VA!.ORF.S 
MEDIOS O ANUALF.s 

D 

12.6 15.9 

1.2 120.13 
··-

.6 .25 4. 72 3,89 EPa 75,17 

o -2.14 -2.69 

10.00 7.86 5.17 HI\ 68.05 

4.06 o o Sa 54.64 

o o o ªª 9.68 

6.25 2.58 1.2 

FO!lMULI\ DFJ, CLIMI\: 
B3rB 1

2a• 

111'.im?do, con pequeña deficiencia de 
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TABLA Nº 6. 
CAI!ACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE SOYA 

ST.JEIDS TRAT.AM!ENIOS N VAINAS PESO DE ProrEINAS PFCl":.3rNAS RENDlMIENTO 
POR PI11NI'A 100 GRm:5 EN FOLLAJE EN GRllNO 'IDrAL/GRAro 

(gr) (!!;) (%) 

INQC(.[MX) 

1 

CONTroL 

INCREMENro 
(%) 

mxurAoo 

3 

o::lN'lroL 

INCREMENID 
(%) 

Los datos corresponden a la media de 5 repeticiones 

Estad!sticamente significativo: * P = 0.05¡ ** P = O.O!° 

(Kg/na) 
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CONCLUSIONES 
. - . . . 

En este .estudio existen elementos genéticos 1 ~orfol6gi6o~, .· 
-:.. , : 

f!sicos y qu.1'.m:l.cos, suficientes para definir la existencia de dos 
. "' 

suelos diferehtes, en funci6n de su origen en la zona· .de estud.io: 

suelos de origen volcánico y suelos aluviales lacustres. 

Los s.uelos ·de origen volcánico son de color pardo, de textura 

moderamente gruesa, de reacci6n (pH) ligeramente alcalina. Con 

densidad aparente y conductividad eléctrica bajas. Estos suelos 

son medianamente ricos en materia orgánica y pobres en f6sforo y 

nitrógeno asimilables. La fijación de fósforo muy alta en estos 

suelos se debe, probablemenl!e, a los materiales amórfos (alofano) 

caracter.1'.sticos de los suelos derivados o influenciados por ceni-

zas volcánicas. La pobreza en f6sforo asimilable, es una consecue!!_ 

cía de su capacidad muy elevada para fijar este elemento, la cual 

constituye una de sus limitantes más importantes para su uso agr~ 

cola. 

Desde el punto de su contenido en salesr estos puelos se con-

sideran no salinos, no sódicos, es decir, suelos normales (Tabla 

6). 

Los suelos lacustres son en general de color gris obscuro, de 

textura moderamente fina; con una reacci6n (pH) de ligeramente a 

fuertemente alcalina; con densidad aparente de baja a alta. La 

conductividad eléctrica var.1'.a mucho en estos suelos, los valores 

van desde bajos hasta muy altos; son suel~s extremadamente ricos 

en materia orgánica, sin embargo, son pobres en f6sforo asimila-

ble, debido a la fijaci6n del mismo por parte del suelo que tiene 

una reacci6n (pH) alcalina, la cual favorece la formaci6n de fos-

fato tricálcico insoluble. Estos suelos son ricos en nitrdgeno 
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total y, en general, se clasifican como suelos salino-sódicos 

(Tabla 6). 

En relaci6n al uso potencial agrol6gico del suelo, se esta-

blecen las siguientes Unidades Geomorfol6gicas en la zona de 

estudio: 1) Las unidades u3 y u4 , que pertenecen a la clase II, 

Tabla 2, Fig. 2), comprenden suelos con limitaciones moderadas, 

que se trabajan con prácticas de labranza especiales pero sene~ 

llas, se dispone de agua, son .!ireas de pendientes suaves (de O 

a 6%), expuestas muy ligeramente a la erosi6n. Las prácticas de 

conservaci6n que se recomiendan son: cultivos en contorno, o en 

faja, fajas amortiguadas, barreras vivas y desvíos de agua. 2) 

Las unidades u
1 

y u5 , incluidas en la clase III, corresponden a 

suelos con pendientes que van de planas a ondulas (O a 10%), y 

que ofrecen limitaciones severas para los cultivos. Estos suelos 

son muy susceptibles a la erosi6n, por lo que necesitan eventual-

mente, de métodos especiales de conservaci6n. Presentan un sus-

trato rocoso que s~ encuentra a poca profundidad. Tienen poca re-

tenci6n de humedad; su salinidad y/o sodicidad es muy ligera y su 

drenaje interno es bueno. Entre los métodos de conservaci6n rece-

mendados para estos suelos, se tienen las prácticas de cultivo en 

fajas o en contorno y el establecimiento de barreras vivas. 3) Las 

unidades u2 , u6 y u7 , agrupadas en la clase VII, comprenden suelos 

con pendientes variables (de O a 35% o más). ;.'apr9piados para la 
'.·<. . ··:' .. . .' 

praticultura o silvicultura con ·urtlitadone~(_s~veras .. (Tabla 2, 

Fig. 2). 
.. . . :: ... :.: :· .~. ' 

Por lo que respecta a la. evaiuaci6n de 1a';}iéqradad.6n de los 
,·· ·,.·,,··!.··· ·• . ·'· 

suelos, se puede interpretar que son divertos.lo~ ~actores.que han 
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influido en la misma, mencionándose entre los principales los 

siguientes: 1) El mal manejo de los suelos; 2) La salinidad y/o 

sodicidad de los mantos freáticos; 3) Drenaje interno deficiente; 

4) Aumento de sales solubles; 5) Aumento de la capacidad de fiia

ci6n de f6sforo en el suelo a medida que pasa el tiempo (Granados 

Chávez, 1948), y 6) Concentraci6n elevada de los iones calcio y 

sodio. 

La erosi6n híd~ü;a: potencial en general en estos suelos, se 

evalu6 en 13.42 Ton/ha/año, por lo que se consider6 moderada, mie~ 

tras que la erosi6n. hídrica actual es de 8.8 Ton/ha/año, siendo· 

evaluada como muy ligera• ~on base a las c~ndiciones · gerl~rales que 
. . . . . . ' . ' ' 

presentan los suelos con profundidad mayor a 50 cm · (Tabla 4) . 

Las características físicas y químicas de los ~Üelo~.estudia-

dos en esta zona, influyeron considerablemente en el desarrollo y 

rendimiento de la soya. Las condiciones de salinidad y/o sodici-

dad elevada de los suelos 4 y 5, impidieron la germinaci6n y emer-

gencia de esta leguminosa. En los sitios de experimentaci6n de los 

suelos l y 3, con grado menor de salinidad y/o sodicidad el suelo 

3, y sin ningún problema de salinidad y/o sodicidad el suelo 1, 

permitieron el desarrollo de la soya hasta la etapa de grano. Sin 

embargo, de los datos obtenidos de estos dos suelos, el efecto de 

las características físicas y químicas de los suelos se manifest6 

en el rendimiento total de soya. El suelo 1 reuni6 las caracterís 

ticas más adecuadas para el cultivo de esta leguminosa, en esta 

localidad ya que a este suelo correspondi6 el mayor rendimiento 

en grano (Tabla 8). 

El cultivo de la soya en estos suelos di6 muy bajos rendimien-

tos en grano. Sin embargo, para establecer el rendimiento real de 
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esta leguminosa en el área de estudio, es indispensable continuar 

las investigaciones a fin de conocer, entre otros factores, la 

respuesta a la aplicaci6n de fertilizantes fosfatados, en diferen

tes dosis y densidades de siembra, así como el papel de las mico-

rrizas (Nava, 1983). 

No obstante que la latitud y altitud récomend~das poi: Banafunzi 

(1981) , en relaci6n a las ~o~d:í.ciones adecuaclasi,pár'a r~,~~~b.edad 

BM2 corresponden a la ti tuclés de 2 O 0 '.ii~i~;f,t~~;~;~~~~\'~'.§l~·~j~:~~V'~n el 

presente ensayo, realizado a una·• 1aÜt~d: de 19,~fsMfi,a~~Ü~~Kl.orlgi
tud 99°05' y a una altitud de 2190 msnm; se 6~ri§~qy~'r;~ü~:·.;1~,tel1\p~ 
ratura ligada estrechamente a la altitud, es ~l f~dt6~ qJ~!;influy6 

,,_, ". 

en el retardo de la floraci6n de esta leguminosa, ;p~r l~::i'<qÜé Ur{ 

reajuste en la época de siembra (de la primera semana.de '~b.:i:·;i.1 a 

la segunda de mayo) es necesario para obtener el desarr~'{{o: el~ fa 

soya con su ciclo completo.en esta localidad. 

Según el balance de agua de Thornthwaite (SARH, 1972), la eva-· 

potranspiraci6n potencial del suelo es adecuada para el desarrollo 

de la soya; la temperatura de 15.9ºC es moderada durante todo el 

año, la humedad almacenada en el suelo y el superávit de agua 

coinciden, en sus valores máximos, con la curva de precipitaci6n 

pluvial durante los meses de Junio a Octubre (Fig. 1 y Fig. 3), 

es decir, corresponden a la etapa del temporal de la zona. Sin em

bargo, la época de siembra más conveniente coincide en gran parte, 

con un déficit de lluvias, por lo· que se hacen necesarios riegos 

de auxilio durant~ la siembra y, ocasionalmente, en sus primeras 

etapas de desarrollo hasta el establecimiento del período normal 

de lluvias, 
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En cuanto a la producci6n de la soya se concluye que, en los 

suelos de origen volcánico (suelo 1), el tratamiento con el ino

culante result6 altamente significativo en el porcentaje de protef 

nas en follaje y en grano, mientras que en los suelos aluviales 

lacustres (suelo 3), el tratamiento result6 estadísticamente signi

ficativo en el rendimiento total del grano (Tabla 8) . 

Los resultados indican que a una altitud de 2,190 msnm, no e_x

perimentada anteriormente, se puede lograr el ciclo completo de 

esta variedad de soya, aunque con un retardo en la floraci6n de 

113 días con respecto al sitio de referencia de Banafunzi (1981), 

y con un alargamiento total del ciclo en 120 días más con respec

to al mismo sitio de referencia. 
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RESUMEN 

El presente trabajo comprende el e~tudio edafológico.parade

terminar las limitantes físicas y r¡u!micas de estos suelos/'.en re 

laci6n al establecimiento e inoculaci6n de soy:i. variedad BM2 • 

En la delegación de Xochimilco, donde se localiza el área de 

estudio, se encuentran suelos tanto de origen volcánico como al~ 

vial lacustre. En los suelos de origen pluvial se han detectado 

procesos de salinización y sodificación originados,. posiblemente, 

por la existencia de mantos freáticos salinos y sódicos y por el 

mal manejo de estos suelos. 

Las unidades litológicas de esta región son las siguientes: 

Rocas volcánicas terciarias, andes!ticas y basálticas, y una zona 

aluvial ~acustre de formación reciente. 

Los suelos de origen volcánico se localizan en las zonas más 

altas¡ con textura Migajón arenosa, pH ligeramente alcalino, po

bres en fósforo, en nitrógeno total, materia orgánica y sales s~ 

lubles. Estos suelos presentan una capacidad de fijación de fós

foro muy alta y sin problemas de salinidad y sodicidad. 

Los suelos aluviales lacustres se localizan en las zonas más 

bajas¡ presentan textura Migajón arcillosa, de pH alcalino, ri

cos en nitrógeno y materia orgánica y pobres en fósforo; con una 

capacidad de fijación de fósforo alta. Las sales solubles se de

tectaron en estos suelos en concentraciones altas, por lo que 

estos suelos, en general, se consideran salino-sódicos. En los 

suelos aluviales m~s salinos domina la vegetación hal6fita de· la 

cual el "Romerito" (Suaeda nigra) es la planta más conocida. 
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Las limitantes para el cultivo de esta variedad de soya en 

-esta localidad fueron las siguientes: 1) La concentraci6n de sa

les que irnpidid la emergencia en más del 95%, en algunos de los 

suelos aluviales lacustres. 2) La temperatura, determinada por 

la altitud (2,190 msnm), que produjo un retardo en la floraci6n 

de 113 d!as, cubriéndose el ciclo completo de esta leguminosa en 

7 meses, y 3) El agua, en vista de que la época de siembra más . 
conveniente (Abril-Mayo) coincide con un d~ficit de lluvias, por 

lo que este cultivo requiere de riegos de auxilio en sus primeras 

etapas de desarrollo. 

En los sitios de experimentaci6n, lacustre y volcánico, se 

encontr6 respuesta estad!sticamente significativaa..~ainoculaci6n 

con Rhizobium. En los suelos de origen volcánico, la inoculaci6n 

perrniti6 obtener diferencias altamente significativas en el por-

centaje de prote!nas, tanto en follaje como en grano; mientras 

que en el suelo lacustre, la inoculaci6n d16 diferencias signifi

cativas en el peso y rendimiento total de grano. 
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APENDICE 
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ANALISIS ESTADISTICO 

CUADRO l. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL N DE VAINAS POR 

PLANTA. SUELO l. 

C1\IJSA.S DE GRAOOS DE SlM\ DE all\DRAOOS p Pos POl DIF.Em'RE W05 h'Ol 
VARIACION LIBERl'AD CUl\DAAOOS MEDIOS MEDIAS 

TRATAMIENTO 1 38.03 38.03 1.11 5.32 11.26 3.9 8.47 12.3 
(N,S) (N.S) 

ERR)R B 272.04 34.005 

'rorAL 9 310.07 

(N.S.) = ltl Significativo 

CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE TUKEY DEL PESO POR GRAW"l. 

SUELO l. 
• , r 

CAUSAS DE GRAOOS DE St:-11\. DE ~ p Pos POl DIF.EN!'RE W05 WOl 
VARIACIOO LIBERl'AD CllllDRAOOS MEDIOS MEDIAS :: .... •.-.. 1~.:.·~ ... 
TRATAMIENro 1 14,938.22 14,938.22 2.86 5.32 ll.26 77.3 105.2 152. 

(N.S) (N.S) 

8 41,654.21 5,206.77 

9 56,592.43 

(N.S) =NO Significativo 
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. . . 

CUADRO 3, ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL PES~\Di' ~Á 100 GRANOS. 
SUELO 1. 

CAlJSl\S DE GRl\OOS DE 
VARIACIOO LIBERTAD 

EROOR 

rorAL 

CUADPJ\OOS 
MEDIOS 

F ··.· ... ~o· 5.··. F. 01 .. ·•.\. ;J;i~~ w .. 05 w.01 ME:DI.M·::• .. 

0.75 1.09 

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY DEL-% DE PROTEINA EN 
FOLLAJE, SUELO l. 

CAUSAS DE GRl\OOS DE 
VARIACIOO LIBERI'AD 

SlMA DE CUAíXWX>S F F 
CUl\D!'.J,lJS ~1EDIOS 05 

F DIF.ENl'RE W W 
01 MEDIAS 05 01 

TRATAMIENl'O 1 30.31 30.31 177;2**. 5.32 11.26 3.48** 0.59 0.87 

ERIDR B 1.37 

9 31.68 

Estadl'.sticamente significativo: * P = O.OS;,-



CUADRO 5 •· ANALISIS DE VARIANZA Y. PRUEBA TUKEY DEL % DE PROTEINA EN 
GRANO. SUELO l. 

CAUSAS DE GRllOOS DE stlM1\ DE CUADRAOOS F F F DIF.ENJ.'RE w w 
· VARIACICN LIBERr1\D CUl\DRAIX:s MEDIOO 05 01 MEDI1\S os 01 

TRATAMIEmO l 14.78 14.78 11.36** 5.32 11.26 2.43** 1.65 2.41 

ERIDR 8 10.42 1.30 

rorAI, 9 25.2 

Estad!sticalrente significativo: * P = o.osr ** P = 0 • .01 

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA Y. PRUEBA TUKEY DEL Nº DE VAINAS POR 
PLANTA. SUELO 3. 

5lMA DE CUADIWX5 F F F DIF .ENl'RE W . W 
C!WJP.AOOS MEDIOO 05 Ol MEDI1\S 05 Ol 

72.47 

8 462~59 

9 535.06 

(N .S) = N:> ·significativo 

72.47 1.25 5.32 11.26 
. (N.S} 

.57.82 

5.38 11.08 16.l 
(N.S) 



CUADRO 7, ANALISIS DE VARIANZA Y 
SUELO 3. 

CAUSAS DE GAAOOS DE 
VARIACION LIBERl'AD 

TRATAMIENTO 1 

ERROR 8 

TOI'AL 

CUADRO 8. ANALISIS 
SUELO 3. 

CAUSAS DE GAAOOS DE 
VARIACION LIBERI'AD 

TRATAMIEN'IO 1 

ERROR 8 

9 

SUMA DE 
CUADRAOOS 

16.22 

1.03 

.17 .25 ·. 

Estadísticairente significativo: * p = d:~s 

- 80 -

GRANOS. 
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA TUKEY .DEL %:'oE; ~R6.rEINA EN 
FOLLAJE. SUELO 3. . • ;.,,.·.· .· '·<' 

CAUSAS DE GRAr:OS DE 
VARillCION LIBERl'AD 

SUMA DE 
CUADRACOS 

TRATAMIJ:N!O l 

ERROR 8 

'I'Ol'AL 9 

(N.S) = ~ Significativo. 

CUADRO 10. ANALISIS 
GRANO. SUELO 3. 

1.89 

CAUSl\S DE GRAIXlS DE StMZ!. DE CUADRADOS 
VARIACIOO LIBERrAO CUADRAOOS MEDIOS 

TRATAMIEN.ro l 

ERIDR e 

9 

(N.S) = 1-i:> Significativo 

5.82 

19.64 

25.46 

5.82 2.37 5.32 11;26 
(N~S) 

2A5 

. 0.87. 
(N;S) 

1.52 
(N.S) 

2.37 3.45 

2.28 3.31 
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