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RESUMEN 

E11 este trabajo se es111dió el efecto de seis diferentes suelos, sobre el componamiento 
vegetativo y reproductil·o de lnomoea purpurea (Convo/\oulaceae). enredadera de vegetación 
secundaria encomrada en los campos tle cultim de maíz. 

Los.suelos estudiados se ob111viero11 ele C/linampas de Tláhuac, Xoc/limi/co, Tulyehualco 
y de terrenos de cultivo de Sa11 Pedro Arocpan. así como suelo Compuesto formado por 50% de 
tierra 11egra y 50% de tierra ele hoja. 

Las semillas de /pomoea 1?urnun•afuero11 cosechadas directamente de las plantas madre. 
e11 el mes de mayo de 199/. 

Los parámetros eswdiaelos jiiero11 longi111el de tallo. mímero de hojas, longi111d promedio 
de las primeras cinco hojas definitÍl'as. peso seco de las plamas. vigor de las plámulas, 111Ímero 
de botones florales, número de flores, número ele fn1tds, ntímero de semillas por plama, número 
de semillas por fruto y el porcemaje de genninación de las semillas. 

Los resultados obtenidos con uspecto al análisis de los suelos indican la presencia de 
sales y sodio. El primer conjumo caracteri~ado por los suelos salino-sódicos esta constituido por 
los suelos de Tlál111ac /, Tláhuac //y Tulye/111alco; el otro conjunto estáfonnado por los suelos 
de Xochimilco, Atocpa11 y Compuesto estos dos últimos co11siderados suelos nonnales y el 
primero como suelo salino, con un alto comenido de materia orgánica que modifica su 
componamielllo. 

El a11álisís estadístico indicó que la respuesta de las plamas de Jpomoea Jl!l.!J2J.ll:gQ la 
podemos agnipar e11 dos conjuntos que coi11cide11 co11 los de los suelos expuestos e11 el párrafo 
anterior. 

Los suelos salino-sódicos no pennitieron el desarrollo vegetativo de las pla/llas y ninguna 
de ellas alcanzó la etapa reproductiva. 

Se ob111vo un buen crecimiento 1·egetatiro y reproductivo en los suelos de Xoc/limi/co, 
Atocpan y Compuesto, siendo el más fmwable el de Atocpan. 

Es importante aclarar que este experimento se realizó fuera de la temporada nalllral del 
ciclo de vida de /pomoea pumwea. 
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lNTRODUCCJON 

lnomoea purpurea es una enredadera anual peneneciente a la familia Convolvulaceae, 
está considerada como una arvense que crece en los cultivos de malz y frijol afectando su 
crecimiento al establecer una competencia por luz. nutrientes, agua, espacio y otros 
requerimientos para el crecimiento, además su hábitat lrepador las /lace enredarse sobre otras 
plantas. En el malz al aprisionar las mazorcas jóvenes impide el llenado de los granos. 

Los daños que causan a los cultivos se traducen en bajas considerables en los 
rendimientos y en la calidad aumentando los casias de producción. (Agundis, 1984) 

En el Valle de México las primeras plálllulas de lpomoea pumurea aparecen en abril 
colllinuando su emergencia en los meses de mayo y junio. Florece dura/lle la temporada de julio 
y agosto. 

Las semillas inmaduras se producen elllre agosto y septiembre y las semillas maduras sin 
deshidratar en los meses de septiembre a oclllbre. De oc111bre a diciembre las cápsulas ([nitos) 
se secan, se abren y se dispersan de 5 a 6 semillas deshidratadas. (Ponce-Salazar, 1986) 

Esta arvense, como muchas otras, posee ciertas adaptaciones que le pennite competir 
con éxito con el cultivo al que infestan como son: genninación sincrónica de una parte de la 
población, gran producción de semillas y un rápido establecimiemo y crecimiento de la plántula. 
Estos mecanismos adaptativos se ven influenciados por el tammio de los cotiledones, el Indice 
de producción de hojas y el tamaño de las hojas primarias, caracteristicas que son impona111es 
para un rápido establecimiento de la superficie fotosintética y la producción de sombra sobre 
los organismos que aún no están totalmente establecidos. (IVeal'er y Ri/ey, 1982) 

El suelo donde crece un cultivo, sufre distintas modificaciones como la remoción de sus 
estratos superficiales (barbecho), algunas veces riego y además en ocasiones el agregado de 
fenilizanres, herbicidas e insecticidas. Esto ocasiona una composición flsica y química del suelo 
que pudiera fm•orecer el crecimielllo de las arvenses: 

Los estudios con respecto a la influencia de las caracreristicas físicas y qulmicas del 
suelo sobre el crecimiento, floración y fructificación de las plantas se han realizado en cultivos 
de interés económico para el hombre, sin embargo, es/lidios de este tipo para arvenses no 
existen. 

Considerando que el estudio de la influencia del suelo sabre el ciclo de vida de una 
arvense pudiera generar conocimientos para su control, el propósito de este rrabajo fue observar 
y cuantificar distintos parámetros del ciclo de vida de lpomoea pumurea cuando crece en 6 
diferentes suelos con caracteristicas físicas y químicas contrastantes. 
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OBJETIVO GENERAL 

Co11ocer como afectan seis diferemes suelos el desarrollo l'egetati\'O y reproductivo de 
lpomnea pumurea (Convolvulaceae). 

Objetfros Particulares: 

/) Reali:ar los análisis jisico-químicos de los seis suelos diferemes: Tlálmac /, Tlálmac //, 
Xochimilco, Tulyelma/co, Compuesto y Atocpa11. 

//) Conocer el efecto del suelo en el desarrollo vegetativo: analizando los siguientes 
parámetros: a) longitud del tallo, b) NIÍmero de hojas. e) longitud promedio de las 
primeras cinco hojas dejinitfras, d) peso seco de las pla/l/as, e) 1•igor de las plámulas. 

//f) Co11ocer el efecto del suelo en el desarrollo reproductivo; anali:a11do: a) NIÍmero de 
boto11es florales, b) 11/Ímero de flores, e) mím'ero de frutos, ti) mímero de semillas por 
planta e) 11/Ímero de semillas por fruto y j) porcemaje de germinación de las semillas. 
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ANTECEDENTES 

SUELOS. 

El suelo es un medio na111ra/ para el desarrollo de las plantas. proporciona nutrimemos 
para las plantas en desarrollo y éstas elaboran pienso para tos animales y alime111os y fibras 
para el hombre. 

Sin el sustento del suelo sería imposible la subsistencia de plamas microscópicas y 
macroscópicas y del mundo animal dentro del cual habita el hombre. Algunos suelos son 
productivos por namraleza y mantienen cultivos abundantes de gran l'alor con muy poco esfuerzo 
humano. 

Una delgada capa de suelo cubre la mayor pane de la supetficie terrestre. esta capa. 
cuyo espesar varía entre unos centímelros y dos o más metros, puede parecer insignificante 
comparada con la masa de nuestro planeta. Sin embargo, en esos pocos cemimetros, los reinos 
vegetal y animal se encuentran con el mundo mineral y establecen con él una relación dinámica. 
Los vegetales obtienen del suelo el agua y los nutrientes esenciales y de aquéllos depende la 1·ida 
de los animales. La vida es esencial para el suelo y el suelo para la vida. (T/wmpson, 1982) 

Los suelos desarrollan capas distimas a diversas profundidades bajo la supetficie. Una 
sección venical para exponer la disposición de sus capas. recibe el nombre de petfil. La capa 
superior es el horizonte A o suelo supeljicial y suele ser más rica en materia orgánica y de color 
más obscuro que fas inferiores. 

La roca madre, el clima. los organismos vivos, la topograjia y el tiempo se consideran 
factores en lá fom1ación del suelo. Cada suelo resulta de la acción de estos factores. Existen 
miles de suelos distilllos porque los diferentes tipos e intensidades de aquellos factores pueden 
combinarse también en miles de fonnas diversas. Cada combinación produce un suelo distinto, 
con sus propiedades peculiares y tínicas. (Thompson. 1982) 

LOS SUELOS EN MEXICO. 

Las regiones más representativas de la supetficie del país corresponden a zonas áridas 
y semiáridas las cuales ocupan cerca del sesenta y cinco porciento del total del territorio 
nacional y el cuarenta por ciento de la s11petficie mundial. En las zonas áridas y semiáridas de 
México se incluyen los suelos del Orden Aridisol con dos subórdenes: los Onhids y los Argids 
y con nueve grandes gntpos de suelos asociados. Por otro lado están los suelos de las regiones 
tropicales htímedos y sub/11ímedos de los Estados de Tabasco, Chiapas, Veracntz, Yilcatán donde 
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se incluyen a los U/liso/es, A/flso/es, Vertiso/es e lnceptiso/es. También se encue/l/ran 
representados amp/ia111ente en nuestro país los suelos de Ando (Andisoles) los cuales están bien 
caracterizados tamo en zonas templadas co1110 en zonas tropicales. (Agui/era, 1987-1991) 

E\·isren lnrias clasificaciones de los suelos importantes. en el mundo como la Rusa, 
Séptima aproximación USDA. FAO-UNESCO, Francesa, Canadiense y otras. Los tipos de suelos 
111encionados anterionnente corresponden a la Clasificación la. aproxi111ación USDA que fue 
usada primero por Aguilera (1961) en estudios edájicos de las zonas templadas, frias, litímedas, 
tropicales, subtropicales, semiáridas y áridas del país. 

A cominuación se mencionan algunas características importa!lles de estos suelos: 

VERT!SOLES. Son suelos que se localizan en climas templados y cálidos. en zo11as en 
las que ltay una marcada estación seca y otra l/m•iosa. Se caracterizan por las grietas anchas 
y profundas que aparecen durante la época de sequía. Son suelos en donde se produce la mayor 
pane de la cmia de a:.tícar, así como el arroz y sorgo. 

/NCEPTISOLES. Suelos en fase temprana de desarrollo que no preselltan acumulaciones 
de arcilla signijicatfras; son buenos suelos agrícolas y de pastoreo. 

ARID!SOLES. Suelos de regiones áridas. Son de colores claros y, la mayoría de ellos 
presentan reacción alcalina. La vegetación es escasa, generalme/lfe matorrales y pastizales; con 
poca materia orgánica. su uso más comtín es el pastoreo. 

ALFISOLES. Suelos con horizonte A de color claro o medianamente obscuro y con 
acumulación significativa de arcilla en el horizonte 8 1. La mayoría de los Aljiso/es se fonnan 
bajo vegetación forestal. Son suelos desarrollados de zonas tropicales, subtropica/es y 
templadas. 

ANDISOLES. Para los suelos derivados de cenizas volcánicas, actualmente Smitlt (1984) 
propone el nuem orden Andiso/, En México se distribuyen en casi la totalidad de la Sierra 
Madre Oriemal, Occidental y, todo el eje Neovo/cánico, ocupando grandes extensiones en los 
Estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Puebla, Tia.rea/a, Estado de México, Distrito Federal y 
en menor proporción en los Estados de Oaxaca, Chiapas, Guerrero. Querétaro, More/os, 
Tabasco. Campee/te, Yucatátt y Quintana Roo. (Agui/era, 1989) 

El horizonte B (iluvial) incluye las capas en las cuales riene lugar la sedimentación 
pro1·eniente de las capas superiores y a veces de las inferiores. 

El horizonte C o material parental, se ve menos 111eteorizado y es comtínmente similar 
al material que fonnan los horizontes A y B. (Aguilera, 1989) 
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ULTISOLES. Sor. suelos intensamente meteorizados, fom1ados en regiones cálidas y 
húmedas bajo vegetaciónforesta/. Exhiben colores más rojos y menos fenilidad que los alfisoles. 
Se usan en agricultura nómada o enfonna extensfra con la aplicación de grandes fenilizantes. 
Se cultivan en ellos frutales, c01ia de azúcar, plátano, café, pastizales naturales tropicales e 
inducidos. 

OXISOLES. Los o.riso/es no se encuentran bien caracterizados en nuestro país, aunque 
pueden encontrarse en zanas aisladas de algunos Estados del sur de México. 

HISTOSOLES. Suelos dominados por materiales orgánicos, se fonnan en condiciones 
húmedas o frías. Se les usa principalmeme para cultivos honíco/as, bien manejados producen 
muy altos rendimiemos. En México existen pequeiias áreas de ellos en los Estados de Chiapas 
y Tabasco. 

Las chinampas de Xocllimilco no se considera que tengan una ei·o/ución morfogenética 
ele los Histosoles, se trata más bien de suelos antrópicos debido al constante reciclaje de 
material de cieno (agua-lodo} hacia la supeificie duráme tres a cinco ocasiones durante el mio. 

Desde 1957 el lago de Xochimilco recibe una descarga de aguas residuales mal tratadas 
procedemes de la planta tratadora ele/ Cerro de la Estrella. En el diagnóstico de estos suelos 
se han estudiado más de 120 sitios de reconocimiento en los diferentes pueblos chinamperos. 
(Agui/era, 1987) 

SUELOS EN LA REG/ON XOCHIMILCO-TLAHUAC. 

las delegaciones de Xochimilco y Tláhuac, incluyen a las áreas lacustres o ciénegas y 
ele chinampas dentro de los límites de conse11·ación ecológica en los que en teoría están 
severamente limitadas a las posibilidades de desarrollo humano. En diciembre de 1988 se 
declara a Xochimilco como Patrimonio Mundial de la Humanidad por lo que se tiene la 
obligación de proteger, conservar y rehabilitar esto~ sitios. (Jiménez-Osorio, 1990) 

En la delegación ele Xochimilco existen suelos de origen volcánico y de origen aluvial 
lacustre. los primeros se localizan en toda la pane sur de la delegación, colindan con las 
serranías del Chichinautzin y Ajusco-Cuatzin; tradicionalmente //an siclo llamadas "tierras 
altas", se caracterizan por ser de textura migajón-arenosa, presentar colores que van ele pardo 
a negro, de reacción de suelo ligeramente alcalino, son pobres en materia orgánica, sales 
solubles, Ny P; en general son ricos en ca••, Mg•• y K+. 

los suelos de origen aluvial lacustre se localizan en las zanas más bajas de la región y 
constituyen la llanura producto del acarreo y depósito de material intemperizado de las panes 
altas colindantes. El acarreo de materiales se acentúa por la inclinación sur-none que existe en 
la zona. 
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E11 la llan11ra lac11stre se loca/i::a la zona chi11ampera q11e desde épocas prehispá11icas 
dieron gra11 colorido al lago de Xochimilco. Los s11elos q11e fonnan tas chinampas en la zona 
lacustre so11 de orige11 amrópico por lo que se les considera A11troposo/es. (Ag11ilera, 1987) 

Estos s11e/os presenta11 colores que mn del pardo claro al negro, s11 textura es 
predominantemente arcillosa o franca, el pH es alcalino, son ricos en materia orgánica, N, P 
y K. También se han detectado altas co11ce/l/raciones de sales solubles y sodio, por to que se 
les ha considerado seg1in USDA como suelos salinos y salino-sódicos. 

Según a/g11nos especialistas las chinampas surgieron unos 200 mios a. C. en fonna 
limitada: otros lo consideran como 1111 fenómeno más tardío, y lo sitzían hacia el año 800 d. C. 
Lo que es un hecho es que el apogeo de la e.1pansió11 de las chinampas tu1·0 lugar e/l/re 1400 
y 1600 d. C. (Jiméne::-Osorio. 1990) 

Es probable que la construcción de las chinampas de Xoc/1imi/co haya sido realizada por 
los Teotilmacanos ya que la oriemació11 de la red de los canales de Xochimilco tienen mue/za 
similillld con la orientación de las calles de la antig1ia ciudad de Teotihuacán. 

Cualquiera que haya sido su origen, desde el punto de vista agrícola se trata del 
agroecosistema sostenible más dfrerso y producti\'O que se conoce hasta la fecha. Este sistema, 
el cual ha sido largame/l/e practicado inicia/me/lle (en los márgenes del lago), fue uno de los 
métodos más intensiros y productfros que se hayan ideado. (Coe, 1971) 

El agua tratada que llega a los canales contienen compuestos orgánicos de lema 
biodegradación, sales, bacterias y otros microorganismos patógenos. Esto ha provocado la 
sali11ización del suelo y pérdida de fenilidad, así como también ha contribuido a la presencia 
de plagas y e11fem1edades ra11to de la flora como de la fauna, incluyendo al hombre. 
(Jimé11ez-Osofio, 1990) 

Todos los suelos poseen sales. sin embargo, cuando estas aumenran en concentración y 
restringen el desarrollo normal de tos \'egetales. se dice que se trata de 1111 suelo satino. (Ace\'es, 
1981) 

El contenido de sales, arriba del cual el crecimiento de tas plantas es alterado, depende 
de cienos factores: emre los cuales cabe mencionar la te.ttura, la distribución de las sales en 
el pelfi/, la composición química de las sales y la especie vegetal (Allison, 1982). Se considera 
que por arriba de un l % de sales en el suelo, las plantas se ven afectadas desfavorablemente. 
(Kemey-Scojie/d, 1936) 

En los suelos salinos, es más frecuente que las sales no se generen .i!l ;im. sino más bien 
son acarreadas de otras áreas que las contenían disueltas en las aguas supelficiales y/o 
subterráneas. El agua con sales asciende por capilaridad hasta la supelficie de los suelos donde 
se evapora, y se acumulan, evento conocido como e/uviación de sales. (Aceves,1981) citado por 
Vallejo, 1992. 
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la salinizacián de los suelos involucra dos aspectos, el primero de ellos es el referido 
a aquellos suelos salinos producto de eventos 11a111rales, originados por un drenaje deficiente y 
como consecuencia de su topografía, geología y clima. la baja penneabilidad impide el libre 
movimiento del agua, 11na estmclltra desfavorable, presencia de estratos ettdurecidos o una 
te.ttttra pesada, son causas de un drettaje deficiente. También la salinizaciá!l puede propiciarse 
por el uso, e inadecuado manejo de las aguas de riego o incontrolada feniliwción, creando 
e.tte!lsas zonas de c11/tivo con problemas de baja prod11cció11, cuando estas son las causas de la 
salinizacián se dice que ésta es artificial; sin embargo cualquiera que sean sus causas estos 
suelos requieren de una práctim y técnicas de mattejo adecuadas. (Vallejo, 1992) 

Según el Depana111e11to de Salinidad de Jos Estados Ullidos (USDA, 1982) se ptteden 
reconocer tres suelos salinos y alcalinos con características y problemáticas muy particulares; 
los s11elos con e/eradas coucentraciones de sales solubles, referidos como suelos sódicos y 
aquellos que poseell demdas co11centracio11es tanto de sales como de sodio, denominados suelos 
salino-sódicos. 

DENOM!NAC!ON 

SUELOS SALINOS 
SUELOS SOD!COS 
SUELOS S,!LINO-SODICOS 
*a 25 11C. 

(Al/ison, 1982) 

RELACION PLl\NTA-SUELO. 

C.E. PSI 
mmlwslcm* % 

> 4 
< 4 
> 4 

< 15 
> 15 
> 15 

pH 

7.3 - 8.5 
> 8.5 
< 8.5 

Las características del suelo ejercen gran influencia sobre la ecología vegetal, edáfica, 
animal y en el hombre. El s11elo es muy complejo y dinámico, estas características y s11s efectos 
sobre las plantas 1•arian en el espacio, en el tiempo)• por las condiciones del medio. 

La rizosfera es la Wlla ecológica critica q11e garantiza el desarrollo del vegetal; aq11í la 
raíz toma de los horizontes de los s11elos sus nlllrientes, en ella acttía el ciclo del nitrógeno Ja 
interacción de los microorganismos fijadores ele este elemento de la atmósfera del suelo. las 
propiedades biofisicoq11í111icas de los suelos inflt¡yell en el fenotipo de las plantas, genni!lación 
de las semillas, desarrollo de las plántulas, de11Sidad y distribución, viabilidad de las partes 
vegetativas y reproductil'as, consistencia, prof11ndidad y distribución de la raíz. resistencia a la 
sequía o lze/adas, ciclo vegetativo, contmido de ntltrientes, palatabilidad para el hombre, el 
ganado y fa11na silvestre e influyen también en los ciclos tróficos. En la detenninacián del tipo 
de vegetación q11e ocupa un sistema ecológico, injluym parámetros como los factores 
topográficos de microrrelive, profundidad de pelji/, contenido de materia orgánica, color, pH, 
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estructuras, panes, drenaje, densidad, 111oteado, concreciones, salinidad y sodicidad; éstos son 
criticas en el crecimiento y desarrollo de la vegetación natural o cultivada. (Agui/era, 1987) 

Dichas caracteristicas nos per111iten clasificar los suelos para darles uso ópti1110 en 
cultivos específicos de cereales, hortalizas. leguminosas, pastizales, frutales, plomas 
medicinales, árboles de las regiones tropicales. frias y áridas. 

El suelo proporciona a las plomas superiores varios ele111e111os esenciales para su 
creci111iento. Emre ellos. los principales son el soporte 111ecánico, los nmrientes, el agua y el 
oxígeno para la respiración de las raices. 

La respiración de las rafees es neasaria para la absorción de nlllriemes y de agua. Las 
piamos pueden sufrir deficiencia de un elememo que este preseme en el suelo en ca/l/idades 
adecuadas, si se agora el suministro de oxígeno. 

La respiración tiene lugar en todos los tejidos ~·/\'os y requiere un suministro de oxigeno. 
Este 110 es problema para las partes aéreas de las plamas, inmersas en una at111ósfera 
constituida por atíge110 en 11110 quima parte. Las raices, sin e111bargo, pueden agotar el oxígeno 
del aire del suelo si éste se encuentra excesiramente húmedo. Demasiada agua en el suelo, no 
sólo reduce la camidad de aire e11 el l'Olwnen de poros, sino que además, reduce sus 
intercambios con la atmósfera. En tales condiciones el aire del suelo se encuentra pobre en 
oxigeno)' rico en dióxido de carbono. los microrganismos edáficos compiten con las raíces de 
las plantas por el oxígeno, para 111ili:arlo en su propia respiración al desco111poner los 
materiales orgánicos del suelo. El su111inistro de oxígeno en w1 suelo mal drenado puede ser tan 
bajo que los procesos vitales se vean drástíca111eme alterados. Las plantas no llegan a 
desarrollarse con nonnalidad y la población 111icrobia11a del suelo se 111odifica. 

También es posible que las plantas se 111architen con las ralees hincadas en un suelo 
sa111rado de agua (Kra111er, 1949). Gran parte, pero no toda el agua que penetra en el suelo es 
milizable para el creci111ie11to de las plamas. 

El hecho de que el suelo proporciona un soporte mecánico a las plantas es bastante 
obvio. La posibilidad de que surjan problemas no es tan obvio, pero sin embargo, cierto. Un 
problema de soporte inadecuado puede prove11ir de alglin organismo edáfico que ataque y 
debilite las raíces de las plantas. Otros casos de soporte insuficiente pueden resultar de las 
condiciones físicas del suelo. 
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LOS NUTRIENTES VEGETALES. 

Se han reconocido 16 elementos como esenciales para el crecimiemo de las plumas. Tres 
de ellos, carbono, hidróge110 y oxígeno, son s11mi11istrados por el agua y el aire (dióxido de 
carbono y 11itróge110). los 13 restallles se considera11 nlllriemes 1·egetales y p11ede11 agruparse 
en seis macronurrimentos, necesarios en grandes cantidades y siete micromurimentos, de los que 
las planras sólo precísa11 trazas. 

Los macronutrimentos son: 

Carbono (C) Calcio (Ca) Fós/vro {P) 
Oxígeno (0) Magnesio (MgJ A:11fre (S) 
Hidrógeno (HJ Potasio (KJ Nitrógeno {N) 

Micronutrimentos: 

Boro (8) Hierro (Fe) Zinc !ZnJ 
Cloro (CI) Manganeso (Mu) 
Cobre (Cu) Molibdeno (Mo) 

Las plamas contienen también camidades apreciables de silicio y de aluminio, pero estos 
elementos no se considera// esencia/es, y son absorbidos por las p/a111as según su disponibilidad 
en el suelo. El aluminio soluble, e11 algunos suelos ácidos, es absorbido e11 gra11des ca11tidades 
y se vuelve perjudicial o i11c/11so tóxico para muchas ptanras. (Pierre. Po/l/111a11 y Mcl/vaine, 
1932) 

las plamas absorben elememos del suelo enfomza ió11ica. Por ejemplo los iones ca++, 
Mg++ y K+. El nitrógeno e11fom1a de NH/ o NO¡, e/fósforo, principalmeme como H2PO¡ y 
HPO," el azufre e11fom1a de so,-. Las rafees absorben 11n mimero igual de cargas positivas y 
11egatims, o bien realizan un simple illtercambio de un ion por otro. 

Una pane de los nlllrimentos utilizables por tds plantas se halla e11fon11a iónica, disuelta 
en el agua del suelo. Esta constituye la fracción más fáci/menre utilizable, pero generalmeme 
represema una pequeña pane de las necesidades totales de un cu/tiro durante todo su ciclo de 
crecimiento. 

Las plantas extraen algunos iones de la solución, pero otros procedentes de· /os 
materiales orgánicos y minerales, ocupan su lugar. No obstante, las plantas pueden szifrir 
deficiencia de uno o más nutrimentos si la velocidad de esa reposición es demasiado lenta. 

la presencia de sales eleva la presión osmótica del suelo y dificulta e imposibilita, en 
casos extremos, la absorción del agua por pane de tas plantas. (Alliso11, 1982) 
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Las sales so/11b/es crean efectos desfavorables sobre la presión osmótica vegetal; la 
magnitud de este efecto mria con la naturaleza y concentración de las sales, as{ como entre las 
diferemes especies 1•ege1ales. La si111oma10/ogía vegetal describe disminución de la ralla 11omw/, 
clorosis y posrerionnente marchitamiento,· estos dos últimos se prm·ocan por desajustes en la 
presión osmótica. Altas concentraciones de so/uros en el medio e/emn la presión osmótica por 
arriba de lo que nonnalmente soportan las plantas, en consecuencia la plmua invierte una mayor 
energia, para poder absorber ag11a del medio, hasta que llega 1111111ome11/0 en que ya 110 puede 
absorberla, aunque el medio este saturado. A consecuencia de que el medio tiene una mayor 
concentración de solllfos que su plasma celular, por osmosis tiende a salir agua por la raíz 
(clorosis y marchitamiento), lo que concemran y eleva la presión osmótica del plasma celular. 
(Vallejo. 1992) 
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ARVENSES. 

En el reino de las plamas existen especies a las que se les conoce como no deseables 
para el ser humano por sus consecuencias en /o económico, pero que presentan una importancia 
en otros aspectos dado que son integrantes del ecosistema. A estas plantas se les han dado 
diversos nombres de los cuales el ténnino "an·enses" abarca erc/usivamente a las plamas que 
viven en los cultivos; los otros como el de "p/a/l/as nocivas", "malezas" o el de "malas hierbas" 
se extienden a todas las plantas que crecen en los a/rededores de habitaciones y construcciom•s 
humanas. Muchas de las plantas anienses preseman con mayor frecuencia algunas 
características, sin ser exclush'as, siendo estas: un ciclo de vida cono, autofeni/i:ación. 
apomiris y fa producción de una gran cantidad de semillas. Esta tí/tima característica es muy 
imponante, ya que está asociada con la fonnación de bancos de semillas que germinan a 
diferentes tiempos y por lo tamo ocasionan un problema pennanente por la generación 
abundante de plántulas; lo que se ve reflejado en un mayor costo en la producción y menor 
calidad del producto cosechado de las especies i11fest~1das. (Weaver y Rilí!)'. 1982) 

Los mecanismos adaptativos se ven influenciados por el tammio de los cotiledones. la 
producción de hojas y el tamaiio de las hojas primarias, factores que son muy importames para 
1111 establecimiento rápido tle una mayor supeificie fotosintética y la producción de somhra 
sobre los organismos que atín no están completamellle establecidos. 

FAMlL/A CONVOLVULACEAE. 

Las convolvuláceas son pla111as herbáceas, erectas, o \'Olubles, arbustims o a i·eces 
arbóreas, frei:uentememe provistas de látex. Hojas a/temas, simples pero con frecuencia lobadas 
o panidas, en ocasiones reducidas a escamas (Cuscuta). Flores axi/iares, solitarias o dispuestas 
en cimas bracteadas. Pedúnculo aniculado. Flores hennafroditas, actinomolfas. Cáliz por lo 
menos de 5 sépalos, a veces unidos en la base, con frecuencia acrescemes en el fruto. Corola 
simpétala con el limbo entero o (3-5 lobado), de prefloración cantona. Estambres 5 insenos en 
la base de la corola. Disco preseme o ausente, ovario supero, entero o profundameme 
bilobado, típicameme bicarpelar y bi/ocular (aunque puede mriar entre 1 y 6. carpelos y 
lóculos) 2 óvulos en cada lóculo, por lo general de placentación axial. estilos 1 o 2, estigma 
tínico, capitado, con frecuencia más o menos 2 o 3 (hasta 5) lobado, o con 2 estigmas globosos, 
elipsoides o lineares. El fruto por lo común es una cápsula locu/icida con 2 semillas (a menudo 
pubescentes) en cada lóc11lo. la familia Conl'Olmlácea presema cerca de 50 géneros, con 
apratimadameme 200 especies, tropicales y subtropicales. lpomoea es el género más abundame 
con 400 especies aproximadamente, del tipo de las enredaderas. (Rzedowski y Rzedowski, 1985) 
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GENERO IPOMOEA. 

El género lpomoea (del griego ips=gusano y /lomios=parecido a, en referencia al ltábito 
de torcerse). Mouse en 1908, estableció 3 Secciones Onltiromoae, Pltarbitis y Batatas para 
distinguir las especies de Norteamérica, inclush·e México y Ct!lltroamérica. 

Según Van Oostrom está dividido en 8 secciones con base en la disposición de la 
injloresencia, características de /aflor y de la semilla (\Vilson.1960). 

Para 1111 mejor entendimiento de las especies 11wxicmzas, i\/atuda (1964) propone la 
integración de dichas especies en 15 grupos con base en las caracrerfsticas del rallo. de las 
/tajas y de las panes florales. 

En México el género ha sido est11diado por Ma111da 196./, A11s1in y Pedraza entre otros, 
Stan/ey y IVilliams, 1970; IVilson, 1960; Pedraw. 1983: Me. Donald. 1987. 

DESCRJPC/ON BOTANlCA DE lpomoea /!!l!Jll1I:fil. 

lpomoea p11murea (l.) Rotlt. 

P/allla lterbácea anual de 20 a 100 cm de longitud. rastrera o trepadora; tallo ramificado 
en su base generalmente, hirsuto-pubescente, con pelos amarillos. hasta de 4 mm de largo: 
peciolos de 4 a 20 cm de largo, p11bescemes, láminas de la ltoja c"ordiformes, oradas, e/lleras 
o tri/abadas o bien raramente 5-/obadas, de 3 a 17 cm de largo y 2 a 15 cm de anclto; flores 
solitarias o en cimas 2-5 flores en las axilas de las hojas, pedúnculos de O. 2 a 18 cm de 
longitud, pedicelos de 5 a 20 mm de largo, pubesce/lles; sépalos desiguales, acuminados, 
ltirs11to-p11bescemes: corola inftmdibulifonne, color púrpura (el rubo e1 1•eces blanco),de 2.5 a 
5 cm de longit11d, glabra; filamentos de 13 a 30 mm de /ongit11d, a/lleras de 1 a 3 mm de largo; 
ovario cónico glabro. 3-loc11/ar, con 6 óvulos; estilo de 14 a 27 mm de longitud, estigma 
3-globoso; cáps11/a subg/obosa, glabra, de 9 a 11 mm de diámetro, 6-vafrar. 3-/orn/ar, con 6 
semillas; éstas de 4 a 5 mm de longitud y más o menos 4 mm de ancho de color café, fina y 
densamente tomentosas. 

Ampliamente distribuida en el Valle de México. Alt11ra 2440-2650 mts. Sur de E. U. 
Noneamérica, Centroamérica, hasta Arge111ina; semic11/1ivadas en Asia Tropical y s11btropical. 

lpomoea puw11rea (l.) Rotlt ha sido una planta estudiada desde diferentes puntos de 
vista: Desarrollo e ltistoq11fmica de la c11biena seminal y s11 relación con la impermeabilidad al 
agua (M. Ponce-Sa/azar, J. Márq11ez-G11zmán, eta/, 1990). Ontogenia de latid/eros y s11 
detección con microscopia de jl11orescencia. (A/va, G.R .. 1998). Distribución, Biología y 
combate de correhuela, en los cultivos de maíz y sorgo de la región none de Tama11lipas 
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(Castro, M. E., 1976). Actividad enzimática en la degradación del almidón dura/lle el desarrollo 
de la semilla de!... eumurea (Domínguez. V. L.). Presencia de laticíferos en embriones de once 
géneros de Convolvulaceas mexicanas, (Nuñez, M.C., 1992). Es111dio estrucmral e ilistoqulmico 
del desarrollo de laticíferos en las semillas de !... ¡mmurea (Rodn"guez. 1990). Esmclio 
palinológico de la Familia Convolvulaceae en México, (Pedraza, 1983). 

En los ejemplares esmdiados en México se Izan observado i-ariaciones notables en cuamo 
a la fonna de la hoja, incluyendo casos en que el mismo indMduo presenta láminas emeras y 
lobadas, por esta ra:.ón se optó en considerar todas estas plantas como Ipomoea nurmtrt•a. sin 
distinción de rangos imraespecíficos. (Rzedowski y Rzedowski, 1985) 

Sinonimia. 

Convolvulus pumureus L. Sp. PI. ed. 2. 219. 1762. 
Convolvulus murabilis Salisb. Prodr. 123. 1796. 
lpomoea disco/ar Jacq. 1/ort Sclwenb. 3:6 1798 
lpomoea glandulifera Ruiz et Pav., FI. Peruv 2: 12.1799. 
lpomoea hispida Zucc., en Roem, Col/. 127. 1806. 
lvomoea jntremedia Se/mir. Obs. Bot. 37. 1809. 
lpomoea wccagnii Roem. et Sc/11111. Sysr. 4:230. 1819. 
Plwrbitis hispida Clwisy, en Mem. Soc. Phus. Genev. 6: 

440. 1833; DC. Prodr. 9: 341. 1845. 
(Mamda,1964). 

Su ciclo de vida en relación al suelo que la sustema mmca se ha esllldiado y resulra 
interesante conocer como una an·ense se comporta en este aspecto. Es por lo amerionne111e 
expuesto que 'éste trabajo fue realizado. 
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l\/11TERIAL Y METODO 

O/ITENCION DEL MA TER/AL BIOLOGJCO. 

Se trabajó co111111 banco de semillas colectadas e11 Sa11 Pedro Arocpa11, delegación Milpa 
Aira, Distrito Federal e11 el mes de mayo de 1991. 

Se colocaron a genninar 90 semillas seleccionadas al azar, en cajas de petri; previa 
escarificación reali:.ada en forma mecánica en la parte opuesta de la región ele/ micrópilo. La 
germinación se llewi acabo en cámaras de gemzinación a una temperatura de 22 grados 
cellligrados. 

Posteriormeme las semillas genninadas se colocaron en 1·asos con agro/ita. tres semillas 
en cada ww. agregando 100 mi. de agua el primer día)' posteriormente 50 mi. cada tercer día. 

En el monu .. •nto en que aparecieron las primefas hojas definitfras de las plámulas, se 
procedió a rrasp/amar/as a los diferemes suelos colectados en chi11ampas de Tlci/111ac l. T/áhuac 
JI, Xochimi/co )' Tu/yehualco, así como el suelo de Sa11 Pedro Atocpa11 y suelo compuesto 
comercial: este último confon11ado por 50% de tierra negra y 50% de tierra de hoja. 

Los suelos se tami:.aron (tami:. O. 2 mm) y se colocaron 2 kg en cada maceta: sobre un 
pet111e1io sisu.•11m de drenado fonnado por una capa de te:.omle de aproximadamellfe 3 cm de 
altura. 

Se instalaron tres plámulas seleccionadas al azar, en cada una de las macetas también 
escogidas al a:.ar: correspondiendo cinco macetas a cada suelo. 

Cuando las p/amas a/ca11zaron aproximadameme l 5 cm de longitud se descanaron dos 
dejándose únicamente la plallla que presellló más vigor,· a continuación se instaló una gula con 
un cordón para que cada planta se enredara y continuara su crecimiento. 

Las plomas llemron acabo su desarrollo en un peq11e1io üwernadero que presentó las 
siguientes dime11sio11es: largo 2.50 m, ancho 0.80 111 y altura 2.05 m; pro•oisto de vemanillas 
para una mejor \'entilación. Dicho invernadero mantuvo para todas las plantas variaciones 
mfnimas de temperatura, humedad relativa, intensidad luminosa, teniendo como única variable 
los diferemes tipos de suelos. (Diagrama 1) 

Durame el desarrollo de las plantas los parámetros analizados fueron: 
1) Longiwd de la planta. Esta medida se obtuvo tomando en consideración el punto 

de inserción de las hojas cotiledonarias hasta el ápice del rallo principal, sin 
tomar en cuenta las ramificaciones. 

2) Número de hojas. Para obtener el número de hojas totales se tomaron en 
consideración las hojas definitivas. 
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Diagrama 1 
invernadero donde se llevó a cabo el 

desarrollo de las plantas de [. purpurea 

Escala 1 cm = O. 25 m 



3) Tammio nromedio de las primeras cinco lzoias definitivas. Se obtm·o tomando 
como pumas de referencia, el punto de u11ió11 de la hoja al pedicelo y el ápice de 
la misma. 

4,5 )' 6) En lo referente al número de flores número de frutos v mlmero de semillas. Se 
lle1•ó a cabo 1111 registro diario acumulati1·0 para tener u11 comeo ji11al por plama. 

7) longitud promedio de las semillas. Se obt1n·o romamlo la distt111cia de la región 
micropilar a la calazal con 1111 Vernier. 

8) Peso promedio de las semillas. Se obtuvo pesando cada una en una balan:.a 
analítica. 

9) Peso seco de las plantas. Se obtuvo separa11do las plan/tls de las macetas y 
colocá11dolas sobre papel periódico a la imemperie. El material obte11ido se peso 
en una balanza analítica para las plantas peque1ias; las plama.\· de mayor tamaíio 
en una balanza granataria. 

JO y 11) Porcemaie de gen11inación y Vigor de las nlámu/as. Se obtm·ieron a trm·és de 
u11a prueba de l'igor. (Moreno, 1984) 

Para las pruebas de >'igor se siguió el mérodo propuesto por More110 (1984). 

Se emplearon hojas de papel de 27 x 22 cm a las cuales Je les tra::.ó una linea media 
sobre su eje mayor. En la pane media superior se dibujaron cinco líneas paralelas, con llll 

imef"alo de 2 cm entre ellos. 

En 20 puntos tra:ados sobre la linea central y a imermlns c/1.• J cm, se pegaron 
respectimmeme las semillas con cima adhesim de papel. 

Las semillas tt1i/izadas en esta prueba se escarijicaro11 mecánicame111e y se desi11fectaron 
con u11a solució11 de Captan-50 al 0.2%. 

Las muñecas se elaboraron con cuatro hojas de papel absorbeme, dos debajo de las 
semillas y dos cubriéndolas. Una vez cubienas, se doblaro11 hacia arriba 2 cm de la pane basal 
y se enrollaro11 las toallas e11 sentido perpe11dicular a las lineas lwrizontales, deja11do e11 cada 
m111ieca un diámetro de aproximadameme de 4 cm, lo.que posibilitó la aereación de las semillas. 

Las muñecas Juímedas que contenían las semillas, se colocaro11 renicalmente dentro de 
bolsas de polietileno para evitar la pérdida de humedad. Las bolsas se i11stalaro11 en charolas 
plásticas e11 el interior de una cámara obscura a 25 grados centígrados. 

Finalmente con las pltímulas de las plántulas que se encomraron en cada par de lineas 
paralelas, se realizaron los cálculos tomando en cuenta el ntímero y /011gi111d de las mismas así 
como el diseño aplicado. 
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Para los cálculos se empleo la ecuación: 

ILt1 +fLl:~+ ... +tlXJ 

L = ---------------------------
20 

E11 donde: 
L = Longitud media de pfámulas 
11 = número de p/1ímufas emre cada par de paralelas. 
x = la distancia media desde la línea central. 

PRUEBAS ESTADIST/CAS. 

Especificación de variables: 

En el presente experimento se evaluaron mriables de tipo numérico-discreto y continuas, 
en cada caso se hará la especificación de la misma. 

las mriables dependiemes fueron: 

AJ longitud total de fa pfama 
B) Ntímero de hojas producidas por p/011111 
C) Tammio promedio de las primeras 5 hojas definitims 
D) Ntímero de flores producidas por planta 
EJ Ntímero de /nitos producidos por planta 
F) Ntiinero de semillas producidas por pfauta 

F') Ntímero de semillas producidas por fruto 
GJ Longitud promedio de las semillas 
HJ Peso promedio de las semillas 
/) Peso seco de fas plantas 
JJ Porciento de gem1inació11 
KJ Vigor de fas pfán111las 

La variable independiente en todos los casos fue el suelo. 

(Continua) 
(Discreta) 
(Continua) 
(Discreta) 
(Discreta) 
(Discreta) 
(Discreta) 
(Continua) 
(Continua) 
(Continua) 
(Discreta) 
(Continua) 

La frecuencia de medición para las mriables dependientes A. C, G,JI e/ (Continuas) fue 
cada cinco días; en el caso de las mriab/es B, D, E, F. F, 'J y K (Discretas) se llevaron conteos 
diarios para rener al final el registro rotal de estos parámerros. 
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DISEÑO ESTADJSTJCO. 

Cuando se definen las carac1erís1icas de la població11 y de la forma de muesireo, se 
puede deji11ir un modelo es1adis1ico al cual se asocia11 pruebas o análisis estadis1icos. 

Las pruebas estadísticas son i·álidas bajo cienas condiciones y existen ensayos para 
detectar si se han alcanzado las condiciones de un modelo estadístico panicular. 

Por lo tamo, se debe examinar la situación y detenninar si es razonable o no, el asumir 
o suponer que un modelo es correcro. Así. las condiciones del modelo estadístico de una prueba 
se llama "supues1os" de la prueba. 

Para las pruebas paramétricas como el Análisis de Varianza se deben cumplir las 
condiciones siguienres: 

1) las obsen•aciones deben ser indepentlienteS. 
2) Se debe11 dislribuir rwmzalmeme. 
3) Deben tener la misma 1·aria11:a. 

Por medio de una grcifica de residuos contra 1·alore.s esperados se puede 1·erijicar si los 
datos presentan una dis1ribución normal y si hay igualdad de \'arian:::a. 

Si los datos 110 cumplieran con estas condiciones, las pn1ebas paramérricas 110 sen'an 
válidas por lo que se propondría el llJ'O de pruebas no paramétricas como la de rangos de 
Kruskal· Wallis que permile aceplar o rechazar las hipótesis nulas o al1erna1ims. 

MODELOS ESTADISTJCOS. 

Los experimen1os rea/i;.aclos sobre la Longitud de la plan/a y Número ele hojas por 
plan/a, se planlearon como un /aclorial 6 x JO, donde se utilizó un modelo con 2 crilerios de 
clasificación: 

• Suelo, con 6 niveles: Tláhuac J, T/cihuac IJ, Xochimilco, T11lye/111alco, Atocpa11 y 
Compueslo. 

• Tiempo, con JO niveles: JO mues/reos, uno cada 5 días. 

Es la mriable de respues/a y represen/a el promedio del número de hojas 
y la longillld promedio del lo/e de esm1c111ras 1•egelales regis1rado en la 
k·ésima repelición, emluado en el j-ésimo mues/reo, bajo el i·ésimo suelo. 

J9 



11 Representa la media ge11eral de las observaciones. 
a1 Representa el efecto marginal producido por el 1-ésimo suelo, sobre la 

variable de relpuesta 
b¡ Representa el efecto margi11al producido por el j-ésimo muestreo, sobre 

la variable de respuesta 
(ab),1 Representa el efecto conju/l/o del i-ésimo suelo y el j-é.<imo muestreo, 

sobre la mriab/e de respuesta. 
E,, Represe/l/a tlll tém1inv de error aleatorio o de variabilidad, que está 

asociado a las condiciones no comro/adas del experimento. Se supone 
aleatorio, con distribución normal, con media cero y 1·arianzafijaposi1ii·a 
y desconocida, con relaciont..•s independientes. 

El primer paso del a11á/isis co11sistió e11 establecer la sig11ijicancia del ténnino 
interacción, por medio de un Análisis de Varian:a. 

Si el efecto de interacción resultó 110 signijicari\·o, en la misma tabla se estableció la 
signijicancia de los efectos principales de lm jé1ctores bajo esmdio. Al detectarse efectos 
signijicativos de un factor. se aplicó la prueba ele Tuk<')' con la finalidad de establecer cuáles 
nfreles causan las diferencias. 

Se trazaron gráficas de los resultados. 

Para el análisis esradistico se utili:ó el programa STATGRAFICS 1·ersió11 2. 

Tomando en consideración que sólo en 3 de los tipos de suelos lograron prosperar las 
plantas lrasta su fnictijicación y producción ele semillas. los experimentos relacionados con el 
Nrímero de botones por pla/l/a, mímero de flores por plama. ntímero de frutos por plama, 
ntímero de semillas por p/a/l/a, ntímero de semillas por fruto, /ongimd promedio de las semillas, 
peso promedio de las semi/las. porcielllo de germinación y 1•igor de las plántulas se ajustaron 
a 1111 modelo con un criterio de clasijicación (Suelo) q11e comprendió sólo los 3 donde se 
alcanzaron estos res11ltados: 

-Suelo, con 3 niveles: Xoclrimilco. Compuesto y Atocpan. 

11 

a, 

Es la variable de respuesta y represe/l/a el promedio del mímero de 
Flores, de botones, de frutos y de semillas por planta, as{ como del 
promedio del mímero de semillas por fn110. del lote de estructuras 
vegetales evaluado en el i-ésimo suelo. 
Representa la media general de las observaciones. 
Representa el efecto marginal prod11cido por el i-ésimo suelo, sobre la 
variable de respuesta. 
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Representa un témzino tle error aleatorio o de variabilidad que está 
asociado a las condiciones no comroladas del experi111ento. 

Resultó de imerés probar si el efecto de los 3 diferentes suelos ens<1yados, influyó por 
igual en la producción del número de botones, de flores, de fnllos y de se111il/as por plama. así 
como el nú111ero ele semillas por fruto. 

En caso ele existir diferencias, se recurrió al uso de la Prueba ele Rango Múltiple (de 
acuerdo a Tukey). lo que pennitió ubicar los nil'eles que causan las diferencias. 

ANAL/SIS DE SUELOS. 

Se colectaron muestras de suelos de 5 calicatas, dos de ellos se realizaron en la ~mw 
chinampera de Tlálwac, otra en Xoclzimilco y una cuarta en Tulyelmalco, así mismo se colectó 
orra muestra en la localidad de San Pedro Atocpan (lugar de origen de las semil/<1s) y por último 
se obll/l'o suelo Compuesto (50% tierra negra y 50% tierra de hoja). 

Las muestras fueron ramadas de las capas o profundidades de 0-10 cm del suelo. C<1da 
muestra consistió en 1111 \'Ol11men aproximado de I 5 kg ele suelo el cual fue colectado en bolsas 
de plástico con los datos de campo correspondientes. 

El suelo se secó al aire libre y se tami:ó empleando una malla ele 0.2 mm. El material 
fue trasladado al laboratorio de Edafología ele la Facultad de Ciencias, para iniciar la etapa 
de análisis físico-químicos. 

Estos análisis fueron: 

• Potencial de Hidrógeno (pH). Detenninación en Agua Destilada y solución salin<1 
(KCI lN pH) relación I:2.5 y I:5. 

•Densidad Aparente por el mérado de la prqbeta (Baver, I956). 
•Densidad Real por el 111étodo del Picnó111etro (Baver, I956). 
• Detem1inación de Porciento de Porosidad. 
• Texmra por el método de Hidrómetro de Bo11yo11cos (195I). 
•Materia Orgánica por el método de Walkley y Black, modificado por Walkley (I947). 
• Carbonatos y Bicarbonatos por el método volumétrico (Reite meier, I943). 
• Capacidad de lnterca111bio Catiónico Total por el método de centrifugación, (Jackson, 

1970) 
• Calcio y Magnesio Intercambiables por el método de extracción con Acetato de Amonio 

(IN, pH 7). (Clteng y Bray. I951). y timlación con Versenato. 
• Sodio y Potasio intercambiables. 
• Pastas de Samración. 
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• Co11ducrividad Eléctrica de la solución del suelo mediante 1111 Puente de Conductividad 
(Jackson, 1970). 

• Calcio y magnesio solubles por el método volumétrico (Cheng y Bray. 1951), y 
titulación can Versenato. 

• Sodio y Potasio .wlubles f'"r j/amometria. (Jackson, 1982). 
• C/oniros por el método de Mvhr (1949). 
• Sulfatos por grm·imelría e11 f"rma de Sulfato de Bario (Bower y Huss. 19./8). 
• Porcie1110 de Sodio lmercambiable (P.S.l.). Relación de Capacidad de l111ercambio 

Catiónico Toral y Sodio lmercambiab/e. 

Los análisis a111eriores fueron /leme/os a cabo conforme al manual de Metodología de 
análisis fisicoquimico de suelos de Domi11gue:. R. V. y Agui/era. M. N. (1989) 
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RESULTADOS 

LONGITUD DE PLANTAS Y NUMERO DE HOJAS. 

El análisis de estos dos parámetros se realizó tomando en consideración dos etapas en 
el desarrollo de las pla111as: la primera comprendió los reS11l1ados obtenidos hasta la edad 
i111em1edia de las plamas )' la segunda etapa corresponde a los resultados del desarrollo final 
de las plantas. 

El Análisis de Varianza aplicado a la longillld en la edad intermedia de las p/amas, 
mostró a través de la distribución de F. que sí hay 11n efecto signíjicatfro de/factor suelo sobre 
la mriab/e de respuesta: longitud imermedia de la planta. Fc=20.156 N.S. =0.0000. 
(C11adro /} 

De acuerdo al Análisis de Rango Múltiple (HSD. T11key) se pudo detectar la formación 
de dos grupos respecto a los promedios obtenidos ei1 los suelos: en el primero se colocaron 
Tlá/111ac //con 0.12 cm, Tlálmac l con 2.92 cm y Tulye/111a/co co11 9. 78 cm cuyos porcelllajes 
1w rebasaron los JO. O cm, y en un segundo bloque se colocaron los suelos Compuestos, Atocpan 
y Xochimilco, siendo éste último el que presentó hasta ese momento, la mayor longitud promedio 
de los seis s11e/os con 42.48 cm. (Cuadro 2 y Figura !) 

El Análisis de Varian:a aplicado a la longitud final de las plamas, mostró a tral'l!s de 
la distribución de F, que siguió existiendo 11n efecto signíjicatiro del factor suelo sobre la 
mriable de respuesta: longitud total de la planta. Fc=27.583 N.S. =0.0000. (Cuadro 3) 

El Análisis de Rango Múlriple (HSD T11key) aplicado a la longimd final de las plantas, 
mostró mtei·ameme que el comportamiemo de las pla111as afectadas por el factor suelo, tendió 
a mantener Jos dos bloques fon11ados en el Análisis de rango m1íltiple previo. (Figura 1) 

Cabe mencionar que la longi1ud promedio de las plalllas del suelo de Xochimilco a11me111ó 
a 93.12 cm, manteniendo la supremacía sobre los demás suelos que presentaron 11n tammio 
promedio de 67. 92 cm en el suelo Compuesto y 76. ÓB cm el suelo de Atocpan. 

Con respecro a los suelos del primer bloque, se pudo obsermr que dejó de haber 
crecimienro en este lapso, en los casos de Tláh11ac ll y Tlá1!11ac l: en cambio, en Tulye1!11alco, 
existió un pequeño aumenro en relación con la medición anterior. (Cuadro 4) 
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Cuadro I 

Análisis de Varianza 

De la longitud en la edad i111en11edia de las plantas de 
seis suelos diferemes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 7446.5617 5 1489.3123 20.156 0.0000 

ERROR 1773.3720 24 73.890500 

TOTAL 9219.9337 29 

se = Sl//11(/ ele cuadrado.r, gl = grados de libertad, CM = cuadrados medio.r 
F = frecut!ncia, N.S. = nii•el de sig11ijica11cia 

Cuadro 2 

Análisis de Rango Múltiple 

De la lo11gi111d en la edad imermedia de las plantas de seis 
suelos diferentes. lmen•alos de Tukey 95% 

SUELOS CONTEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Tlál111ac 11 5 0.120000 • 
Tlá/111ac l 5 2.920000 • 
Tulyeluialco 5 9.780000 . 
Compuesto 5 29.040000 • 
Atocpan 5 30.720000 . 
Xocllimilco 5 42.480000 • 
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Cuadro 3 

Análisis de Varianza 

De Ja longitud e11 la edad ji11al de las pla111a.< de seis 
suelos diferentes. 

FUENTE se gl CM ¡: N.S. 

SUELOS 43598.394 5 8719.6787 27.583 0.0000 

ERROR 7586.9400 24 316.12250 

TOTAL 5JJ85.334 29 

Cuadro.¡ 

Análisis de Ra11go Múltiple 

De la /ongi111d en la edad ji11al de las pla11tas de seis 
suelos difere/l/es. lntermlos de Tukey HSD 95% 

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

T/áhuac 11 5 0.120000 . 
11áluiac I 5 2.920000 • 
T11/ye/111alco 5 10.500000 • 
Compuesto 5 67.920000 • 
Atocpa11 5 76.080000 • 
Xoc/1imilco 5 93.120000 • 
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NUMERO DE HOJAS DEFINITIVAS. 

El Análisis de Varian:a del número de hojas definitivas camadas en la edad intermedia 
del desarrollo de las plamas, mostró con la distribución de F. que existió u11 efecto signijicari1•0 
del suelo sobre el número de hojas deji11iti\'as. Fe. =24.067, N.S. =0.0000. (Cuadro 5) 

De acuerdo al Análisis de Rango Mtíltip/e (HSD, Tukey) se pudo detectar que los suelos 
de T/álwac ll y T/áhuac l. presell/aron hasta ese momento el menor número de hojas definitivas 
)' Atocpan junto con el suelo de Xoclzimilco presentaron una mayor producción de hojas 
dejinith•as, manteniéndose en wz punto imennedio los suelos dt! Tu/yehualco y el Compuesto. 
(Cuadro 6 y Figura 2) 

Por su parte el Andlisis de Varianza correspondiente al mimero de hojas dejinitfras en 
la edad.final de las pla11tas, mostró nuelwnente a tra'vés de la distribución de F una i11j111t!llcia 
de/factor suelo sobrt• la producción de hojas definitil-as Fe. =34.074 N.S. =0.0000. (Cuadro 7) 

De acuerdo al Análisis de Rango Múltiple (l/SD Tukey) se obserró que los suelos de 
T!álmac //, Tlálzuac I )' Tulyeluwlco, 110 presentaron WJ aumento notorio en la producción de 
hojas dejinitims. Por el ca11tmrio los suelos de Xochimilco. Atocpa11 y Compuesto si presentaron 
un aumento, destacdndose en este segundo bloque el suelo de Atocpa11 que logró la mayor 
producción ele hojas th.'finili\"ilS por arriba del suelo de Xochimilco, el cual en el amerior 
análisis fue el más alto. (Cuadro 8 y Figura 2) 

Cuadro 5 

Análisis de Varianza 

Del número de hojas en la edad i11ten11edia de las plmllas 
de seis suelos difere111es. 

FUENTE se g/ CM F N.S. 

SUELOS 60.166667 5 12.033333 24.067 0.0000 

ERROR 12.000000 24 0.5000000 

TOTAL 72.166667 29 
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Cuadro 6 

1lmi/isis de Rango Múltiple 

Del ntímero de hojas en la et!at! intennedia de las plantas de 
seis suelos diferemes. /111erw1los de Tukey HSD 95% 

SUELO CONfEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Tlá/zuac // 5 1.0000000 . 
T/áhuac / 5 2.2000000 . 
Tulyelmalco 5 2../000000 .. 
Compuesto 5 3.8000000 .. 
Atocpan 5 4.6000000 • 
Xocltimilco 5 5.0000000 . 

Cuadro 7 

Ancílisis de Varianza 

Del nlimero de hojas en la edad finales de las plantas de 
seis suelos diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 414.56667 5 82.913333 34.074 0.0000 

ERROR 58.400000 24 2.433333 

TOTAL 472.96667 29 
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Cuadro 8 

Análisis de Rango Mtíltiple 

Del ntímero de /tajas en la edad final ele las pla111as de seis 
suelos difere111es. f/l/ervalos ele Tukey llSD 95 % 

SUELO CONJ'EOS MEDIA GRUPOS 
llOMOGENEOS 

Tlál111ac 11 5 1.000000 . 
T/áltuac I 5 2.200000 . 
Tulyeltualco 5 3.000000 . 
Compuesto 5 7.600000 . 
Xocltimi/co 5 9.400000 . 
Atocpan 5 10.600000 • 
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LONGITUD PROMEDIO DE LAS PRIMERAS 5 HOJAS DEFINITIVAS. 

El Andlisis de Varianza de este parámetro arrojó una infonnació11 mediante la 
disrribución de F, que muestra un efecto significativo del suelo en relación con la longimd 
promedio de las primeras 5 hojas definitivas teniendo un Fe. =35.905 N.S. =0.0000. 
(Cuadro 9) 

El A1uilisis de Rango Múltiple (HSD Tukey) mostró que el efecto de los seis suelos se 
distribuyó en dos grupos de respuestas: en uno encomramos a T/álzuac /l con un tammio 
promedio ele hojas de O. 44 cm, Tulyelwalco con un ramalio promedio de hojas de O. 95 cm y el 
de T/áluwr I con un tamatio promedio de 0.98 cm,· en el siguieme grupo encontramos al suelo 
Com¡mesto con un tamaiio promedio de hojas de 2.40 cm, Xochimilco con 2.49 cm y por último 
Atocpan con un tammio promedio de hojas de 3. 13 cm. (Cuadro JO y Figura 3) 

Dado lo anterior se pudo obseri·ar que la irlfluencia de los suelos sobre el tammio 
promedio de las primeras 5 hojas definitil'as, fue muy significath·a y se dfridió en dos grupos 
can tfecros simUares entre los tres suelos de cada grupo. 

Cabe mencionar que los suelos de Tlá/111ac 11, Tlálwac 1 y Tulyehualco solamente 
pn.•Jelllaron de 1 a 4 hojas dejinirfras, las que se tomaron en cuema para sacar los promedios 
corrt•Jponclientt!S. 

Cuadro 9 

Análisis de Varianza 

De la longi111d promedio de las primeras cinco hojas 
dejinitims ele las plantas en tres suelos diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 29.058577 5 5.8117153 35.905 º·ºººº 
ERROR 3.8847600 24 0.1618650 

TOTAL 323.943337 29 
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Cuadro JO 

Análisis de Rango Mtíltiple 

De la longillld promedio de las primeras cinco hojas 
dejinitims de las plantas de tres suelos diferemes. 

flllervalos de Tukey HSD 95% 

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Tlá/111ac /l 5 0.4400000 . 
T/cílmac I 5 0.9580000 . 
Tu/ye/maleo 5 0.9880000 . 
Compuesto 5 2.4000000 • 
Xoclzimilco 5 2.4960000 . 
Atocpa1z 5 3.1320000 . 
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Como ya se mencionó en el diselio estaclistico,la evaluación de los siguientes parámetros: 
botones, flores, frutos, semillas por plama y por fr1110, longiwd y peso promedio de las semillas, 
peso seco de las planras, % de germinacici11 y l'igor de las plámulas, se hizo tomando en 
consideración solo los resultados de tres de aquellos suelos do11de se logró el desarrollo de las 
plamas hasta su fructijicació11 y producció11 de semillas: Xochimilco, Compuesto y Atocpan. 

BOTONES, F/,ORES, FRUTOS, SEMILLAS POR l'l..ANTA Y POR FRUTO. 

Los Análisis de Varianza c/I! /rwos y sl!millas por plallta y por frwo, mostraron a tra\•és 
ele la distribución ele F. que no existió u11u influencia signijicarim de los suelos sobre la mriable 
ele respuesta. 

Frwos Fe. =2.298 N.S.=. 1430(Cuadro11 y Figura 4). 
Semillas por planra Fe. =0.960 N.S. =.4105 (Cuadro 12 y Figura 5). 
Semillas por fmto Fe. =0.308 N.S.=. /.102 (Cuadro 13 y Figura 6). 

Respecto al Análisis de Varian:.a correspondiellle al mímero de botones, mostró a tra\·és 
ele la distribución de F que hay una influencia signijicatil'll del suelo, sobre la mriable de 
respuesta; Fe. =4.192, N.S.= O.O.Jl6 (Cuadro l.J )'Figura 4). 

Debido a la alta variam:a entre los resultados del mímero de botones (41.98), el Análisis 
de Ra11go Múltiple (HSD Tllkey) no detectó diferencias significativas entre ellos; sin embargo 
se puede observar una tendencia a presentar un mayor número de botones en los suelos de 
Atocpan y Compuesto, respecto al alca11zado en el suelo de Xochimilco. 

Por rn parre el Análisis ele Varianza correspondiente al número de, flores por planra, 
mostró a través de la distribución de F que si hay un efecto signijicatfro del tipo de suelo sobre 
la variable de respuesta: Fe. =8.935, N.S. =0.0042. (Cuadro 15) 

De acuerdo al Análisis de Rango Mtíltiple (llSD Tukey) se pudo detectar que el suelo 
Compuesto fue donde se presentó el mayor número de flores por pla111a 16. 2 promedio el cual 
fue diferente al promedio obtenido en el suelo de Xocllimilco con 4.4 flores. Para el caso del 
suelo de Atocpan el resultado de 8. 8 flores promedio no mostró diferencias significativas 
respecto al suelo de Xochimi/co ni tampoco respecto al suelo Compuesto. 
(Cuadro 16 y Figura 4) 
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Cuadro 11 

Análisis de Varianza 

Del nzímero de frutos de las plantas de tres suelos 
diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 74.133333 2 37.66667 2.298 0.1430 

ERROR 193.60000 12 16.13333 

TOTAL 267.73333 14 

Cuadro 12 

Andlisis de Varianza 

Del 111i111ero ele se111i//as por planta de tres suelos diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 512.40000 2 256.20000 0.960 0.4105 

ERROR 3203.2000 12 266.93333 

TOTAL 3715.6000 14 

Cuadro 13 

Análisis de Varianza 

Del nzímero de semillas por fruto de plantas de tres suelos 
diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 2.3572133 2 1.1786067 0.308 0.7402 

ERROR 45.854560 12 3.8212138 

TOTAL 48.211773 14 

35 



Cuadro 14 

Análisis de Varianza 

Del ntímero de borones por p/a/lla de /res suelos diferemes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 241.73333 2 120.86667 4.192 0.0416 

ERROR 346.00000 12 28.833333 

TOTAL 587.73333 14 

Cuadro 15 

Análisis de Varianza 

Del ntímero de flores por p/ama de rres suelos tlijerenres. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 355.60000 2 177.80000 8.935 0.0042 

ERROR 238.80000 12 /9.90000 

TOTAL 594.40000 14 

Cuadro 16 

Análisis de Rango Mlilriple 

Del ntimero de flores por plantas de tres suelos dijeremes. 
lnrervalos de Tukey HSD 95% 

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Xochimi/co 5 4.400000 • 
Arocpan 5 8.800000 . . 
Compuesro 5 16.200000 . 
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LONGITUD Y PESO PROMEDIO DE LAS SEMILLAS. 

Los Análisis de Varianza co11 respecto a la longirud promedio de las semillas y peso 
promedio de las semillas. mosrraro11 a rravés de las distribuciones de las F. que sí existió un 
efecto significativo del suelo en relación co11 las variables de respuesta: longi111d promedio de 
las semillas Fe. =10.426, N.S. =0.0024 (Cuadro 17) y peso promedio de las semillas 
Fe. =5.036, N.S. =0.0258 (Cuadro 19). 

De acuerdo al Análisis de Ra11go Múltiple (HSD Tukey) se pudo detenninar que el suelo 
de Atocpan fue donde se obtm•o un promedio mayor ta11ro en la longillld de las semillas 
(0.486 cm) como en el peso promedio de las semillas (0.038 gr); estos promedios presemaron 
diferencias signijicatims en relación con el suelo de Xochimilco. El suelo Compuesto presema 
respuestas semejantes al suelo de Xochimilco y de Atocpan. (Cuadros 18, 20 y Figuras 7y 8) 

Cuadro 17 

Análisis de Varian:.a 

De la longillld de las semillas de las pla/l/as de tres 
suelos diferentes. 

FUENJ'E se gl CM F N.S. 

SUELOS 0.0136933 2 o. 0068467 10.426 0.0024 

ERROR 0.0078800 12 6. 56667E-004 

TOTAL 0.0215733 14 

Cuadro 18 

Análisis de Rango Mtí/tiple 

De la longi111d promedio de las semillas de las plantas 
de tres suelos diferemes. 

SUELO CONTEOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Xochimilco 5 0.4120000 • 
Compuesto 5 0.4480000 •• 
Atocpan 5 0.4860000 • 
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Cuadro 19 

Análisis de Varia11w 

Del peso promedio ele las semillas ele las plantas ele tres 
suelos diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 4. J 2933E-004 2 2.06467E-004 5.036 0.0258 

ERROR 4. 92000E-004 12 4. JOOOOE-005 

TOTAL 9. 04933E-005 

Cuadro 20 

Amilisis de Ra11go M1íltip/e 

Del peso promedio ele las semillas de las plantas ele tres 
suelos diferentes. 

SUELO CO,\TEOS MEDIA GRUPOS 
/IOMOGENEOS 

Xocilimilco 5 0.0260000 . 
Compuesto 5 0.0334000 • • 
Atocpan 5 0.0388000 • 
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/'ESO SECO DE LAS PLANTAS. 

El Análisis de Varianza en relación con el peso seco de las plantas. mosrró a rrai•és de 
la tlisrribución de F. 1111 efecro signijicarivo del suelo en relación con la l'ariable de respuesra: 
peso seco de las plamas. Fe. =10.595, N.S. =0.0000. (Cuadro 21) 

Cuadro 21 

Análisis de Varianza 

Del peso seco de las plamas de seis suelos diferenres 

FUENfE se gl CM F N.S. 

SUELOS 10.987063 5 2.1974125 10.595 0.000 

ERROR 4.9775528 24 0.2073980 

TOTAL 15.964615 29 

De acuerdo al Análisis de Rango Múlliple !HSD Tukey) se pudo tle1en11irwr que el suelo 
tle Atocpan fue donde se obtm•o un promedio mayor en el peso seco tle las plantas efe 1. 73 gr. 
en relación con los demás suelos, los cuales presetJtaron mi promedio de peso sr:co menor a tm 
miligramo; Xochimilco 0.295 gr .. Compuesro 0.394 gr .. Tláluiac //con 0.0/6gr .. T/álutac /con 
0.033 gr. y Tulyel111alco con 0.043 gr. (Cuadro 22 y Figura 9) 

Dentro di!/ grupo de cinco suelos con los menores promedios de peso seco, se observó 
una rendencia a obtener valores ligeramente más elevados en los suelos de Xoc/limilco )' 
Compuesro, respecro a los tle Tlál111ac /, Tlá/111ac //y Tulye/111alco. 
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Cuadro 22 

Análisis de Rango M1íl1iple 

Del peso seco de las plantas de seis suelos diferenres. 
Inten•alos de Tukey l/SD 95% 

SUELO CONJ"EOS MEDIA GRUPOS 
HOMOGENEOS 

Tlálmac 11 5 0.0168000 • 
Tláhuac l 5 0.0332000 • 
Tulyehua/co 5 0.0434000 • 
Xochimilco 5 0.2950000 . 
Compuesro 5 0.3944000 . 
Arocpan 5 1.7342000 • 
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PORC/ENTO DE GERMINACJON. 

El Análisis de Varianza aplicado al porciento de gen11inación, mostró a través de la 
distribución de F que no existió un efecto significativo del suelo en relación con la variable de 
respuesta, resultando un Fe. =/.000, N.S. =0.4219. (Cuadro 23 y Figura 10) 

Cuadro 23 

Análisis de Varianza 

Del porciento de genninación de semillas de tres suelos 
diferentes. 

FUENTE se gl CM F N.S. 

SUELOS 37.094756 2 18.547378 1.000 0.4219 

ERROR 111.28427 6 18.547378 

TOTAL 148.37902 8 
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FIGURA 10 
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VIGOR. 

El Análisis de Varianza aplicado al vigor de las plámulas mostró a través de i<. 
distribución de F, que tampoco existió un efecto significativo del suelo con respecto al vigor do 
las plántulas, presentando un Fe. =4.142, N.S. =0.0741 (Cuadro 24 y Figura /l). 

Cuadro 24 

Análisis de Varianza 

Del vigor de las plántulas en tres suelos diferentes. 

FUENTE se g/ CM F N.S. 

SUELOS 3.1666667 2 1.5833333 4.142 0.0741 

ERROR 3.2933333 6 0.3822222 

TOTAL 5.4600000 8 
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ANAL/SIS DE SUELOS 

Calicata: Tlálmac l 
(Profundidad 0-10 cm.) 

La clase tex111ral es migajón-limoso, encontrándose en mayor porcentaje el limo en un 
59.8%, seguido de la arena con 22.8% y por IÍltimo de arcilla un 17.4%. 

La densidad aparente (D.A.) es de 0.50 glml. la densidad real (D.R.)fue de l.86 glml. 
la porosidad es mil)' aira 73.09%. 

El pHfue alcalino tanto con agua destilada (relaciones J :2.5=pH 8.25 y 1 :5=pH 8.5) 
como con KCI (relaciones 1:2.5=pH 8.0 y 1:5=pH 8.1). 

La materia orgánica (M.O.) presente e11 este suelo, se consideró a/1a, al presemar 
!0.68%. 

Con respecto a los cationes intercambiables, el ca•+ presentó u11 mlor de 36.90 
meqlJOOg de suelo, el Mg•• presentó un valor de 32.28 meqllOOg .. el Na• file ele 8.95 
meqllOOg y por IÍltimo el K- fue de 0.54 meqlJOOg. 

La capacidad de intercambio catio11ico total (C.!.C.T.) fue de 36.08 meql!OOg. Se 
registró u11 porciento de sodio ill/ercambiable (P.S.l.) alto de 24.80. 

En el extracto de la pasta de saturación, el pH fue de 8. l lo que i11dica que está demro 
del rango alcalino y la conductividad eléctrica (C.E.) fue JO.O mmhoslcm. 

El ca++ soluble fue 31.57 meql/, el Mg•• de 134.07 meq/I, el Na• prese111ef11e muy airo 
de 314. 78 meqll y el K+ presente fue de 6.56 meqll. 

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (Cf) fueron de 978. O meqll, 
los sulfatos (SO,") de 173.93 meq/I, los carbonatos (C01 ")fueron de 2.0 meqll y por /Í/timo los 
bicarbonatos (HCOj) fueron de 39.0 meqll. 

Por su alta conductividad eléctrica, mayor que 4 (> 4) se consideran'a como un suelo 
salino, pero por el valor del P.S.l. alto mayor que 15 (> 15) está dentro de los suelos salino
sódicos. (Cuadro 25) 
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Calicata: Tlálzuac // 
(Profundidad 0-10 cm.) 

La clase text11ral es arcillosa, encontrándose en mayor proporción la arcilla 40.4%, 
seguida por el limo 39.8% y por IÍltimo arena un 18.8%. 

La densidad aparente (D.A.) es de 0.45 glml, la densidad real (D.R.) fue de 2.45 glml 
y la porosidad es alta 81.4%. 

El pH fue alcalino tanto con agua destilada (relaciones 1 :2.5=pH 7.8 y 1 :5=pH 8.0) 
como con KCl (relaciones 1:2.5=pH 7.6 y 1:5=pfl 7.8). 

La materia orgánica (M.O.) presente en este suelo, se consideró muy alta, al presentar 
19.56%. 

Con respecto a los cationes intercambiables, el Ca" presellló 1111 mlor de 55.35 
meq/JOOg de suelo, el Mg+• presentó un mlorde 108 meq/JOOg., el Na• fue de 38.60 meqllOOg 
y por 1í/timo el K• fue de 0.49 meq/JOOg. 

La capacidad de intercambio cationico total (C.l.C.T.J fue de 156.41 meqllOOg. Se 
registró un porciento de sodio imercambiable (P.S.l.J muy alto de 24.67. 

En el extracto de la pasta de salllración, el pH fi1e de 7.5 lo que indica que está dentro 
del rango ligeramente alcalino y la conductividad eléctrica (C.E.) fi1e 14.3 mmltoslcm. siendo 
mil)' alta. 

El ca•• soluble fi1e 24.60 meq/l, el Mg• • de 227 meq/l, el Na• presente fue muy alto 
de 1798 meqll y el K• presente fue de 15.28 meqll. 

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloniros (C/') fi1eron de 290. O meq/l, 
los sulfatos (S04") de 1030.75 meq/l, los carbonatos (C01") fueron de 1.0 meqll y por IÍltimo 
los bicarbonatos (HCOj) fi1eron de 102.0 meqll. 

Por su alta conductividad eléctrica, este suelo se consideraría como un suelo salino, del 
P.S.1. alto mayor que 15 está dentro de los suelos salino-sódicos, asimismo s11 pH es menor de 
8. 5. (Cuadro 25) 

53 



Calicata: Xochimi/co 
(Profundidad 0-10 cm.) 

La clase tex111ral es 111igajó11-limoso, en proporciones parecidas suelo ele Tláhuac l. 

La densidad aparente (D.A.) es de 0.62 glml, la de11sidacl real (D.R.Jfue de 1.51 glml, 
la porosidad es muy alta 58. 83%. 

El pHfue alcalino tanto con agua destilada (relaciones 1:2.5=pli 8.0 y 1:5=pH 8.1) 
como con KCI (relaciones 1:2.5=pH 7.0 y 1:5=pH 7.1). 

La materia orgánica (M. 0.) presente en este suelo, se consideró la más alta de los seis 
suelos, al presentar 20.06%. 

Con respecto a tos cationes intercambiables, el Ca·• presemó 1111 mlor de 47.15 
meq/JOOg ele suelo, el Mg++ presentó un valor ele 28. 70 meq/JOOg., el Na· fue ele 2.26 
meq/JOOg y por último el K• fue de 0.31 meq/JOOg. 

La capacidad de intercambio cationico total (C.l.C.T.J fue de 55.14 meq!JOOg. Se 
registró 1111 porciento de sodio intercambiable (P.S.l.) bajo de 4.09. 

En el extracto de la pasta de saturación, el pli fue de 8.4 lo que indica que es 
medianame111e alcalino y la conductividad eléctrica (C.E.) fue 6.1 111111/wslcm. 

El ca++ soluble fue 28.99 meq//, el Mg•• de 72.57 meqll, el Na• presente fue menor 
que en los suelos anteriores de 57. 73 meq/l y el K• presente fue de 2.41 meqll. 

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (Ct) fueron ele 41.0 meq//, 
los sulfatos (S04 ")de 99.67 meq/l, los carbonatos (CO, ")fueron de 2.0 meqll y por último los 
bicarbonatos (HCO¡) fueron de 36.5 meqll. 

Por su alta conductividad eléctrica, mayor que 4 se consideraría como un suelo salino, 
siendo considerable la presencia de materia orgánica; pero por el valor del P.S.l. alto mayor 
que 15 está dentro de los suelos salino-sódicos. (Cuadro 25) 
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Calicata: Tulyehua/co 
(Projimdidad 0-10 cm.) 

la clase tex111ral es migajón-arcilloso, encontrándose en mayor porce/llaje el limo en un 
44.8%, seguido de la arcilla con 30.43 y por último el 24.83 de arena. 

la densidad apare/lle (D.A.J es de 0.57 glml, la densidad real (D.R.)Jite de 1.92 glml, 
la porosidad es alta 70.19%. 

El pH Jite fitertemente alcalino, siendo el suelo que presenta mayor pH: tanto con agua 
destilada (relaciones 1:2.5=pll 8.9 y /:5=pH 9.10) como con KCl (relaciones /:2.5=pH 8.4 
y 1:5=pH 8.6). 

la materia orgánica (M.O.) prese/l/e en este suelo, se consideró alta, al preselllar 
12.983. 

Con respecto a los cationes i111ercambiab/es, el ca•+ presentó un mlor de 43.05 
meq!JOOg de suelo. el Mg•• presentó un mlor de 39.97 meqllOOg., el Na• fue de 7.30 
meq!JOOg y por /Í/timo el K• Jite de 2./0 meqllOOg. 

la capacidad de intercambio cationico total (C.l.C.T.) ji1e de 61. 70 meq/lOOg. Se 
registró 1111 porciemo de sodio intercambiable (P.S.l.) alto de J /.83. 

En el extracto de la pasta de sa111ración, el pH Jite de 8. 6 lo que indica que es 
fitertemente alcalino. 

El ca•• solub/eji1e 27.47 meqll, el Mg" de 108.03 meq/l, el Na• presente jite muya/to 
de 189.86 meqll y el K• prese111e jite de 19.89 meqll. 

Con respecto a los aniones solubles los cloniros (Cl) fiteron de 120.0 meq/l, los sulfatos 
(SO,-) de 148.78 meqll, los carbonatos (C01") ji1eron de 6.0 meqll y por último los 
bicarbonatos (HCOj) jiieron de 50.0 meqll. 

Por s11 alta conductividad eléctrica, mayor que 4 se consideraría como 1111 suelo salino, 
pero por el valor del P.S.!. alto mayor que 15 está dentro de los suelos fuertemente salinos. 
(Cuadro 25) 
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Calicata: Compuesto 
(Profundidad 0-10 cm.) 

la clase textura/ es migajón-arenoso, encontrándose en mayor porcentaje la arena con 
56.8%, seguido del limo en un 33.8% y por ti/timo 9. 4% de arcilla. 

la densidad aparente (D.A.) es tle O. 84 glml, la densidad real (D.R.) fue de 2.32 glm/, 
la porosidad es de 63.51%. 

ElpHfueácido tanto con agua destilada (relaciones /:2.5=pH 5.7y 1:5=pH5.9) como 
con KCI (relaciones 1:2.5=pH 4. 7 y 1:5=pH 4.8), teniendo u11 pH media11ame11te ácido. 

la materia orgánica (M.O.) presente en este suelo, se co11sideró alta, al presentar 
8.95%. 

Con respecto a tos catio11es i111ercam/1iab/es, el ca·· presentó un valor de B. 20 meqllOOg 
de suelo, el Mg++ presentó un valor de 1.2 meq!IOOg. siendo el más bajo de todos los suelos, 
el Na+ fue de l. 13 meqllOOg siendo el más bajo comparado co11 tos seis suelos y por último el 
K• fue de 0.21 meqllOOg. 

La capacidad de intercambio cationico total (C.1. C. T.)fue menor de 17.52 meqllOOg. 
Se registró tm porciento de sodio i111ercambiab/e (P.S.1.) de 6.94. 

En el extracto de la pasta de sa111ración. el pfl fue de 7.0 lo que indica que es neutro. 

El ca•+ soluble fue 3.28 meqll. el Mg .. de 0.4/ meqll siendo el más bajo de los seis 
suelos en estudio, el Na• presente fue de 2.52 meq!I y el K' presente fue de 1. 33 meq/l. 

Con respecto a los aniones solubles los cloruros (C/') fueron de 7. O meqll, los sulfatos 
(SD4 •¡ de 2.57 meqll, los carbonatos (CO, ·) 110 están presentes y por último los bicarbonatos 
(HCO¡) fueron de 21. O meq!I. 

Este suelo no presenta conductividad eléctrica alta, el P. S. l. es bajo, el pH es neutro y 
el Na• presente es bajo. 

Este suelo es un suelo nom1al, s11 conductividad eléctrica es me11or que 4, el P.S.l. menor 
q11e 15 y el pH es menor que 8.5. (Cuadro 25) 
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Calicata: Atocpan 
(Profundidad 0-10 cm.) 

la clase textura/ franco, encontrándose en mayor porcentaje el limo en un 45.8%, 
seguido de la arena con 38.8% y por último la arcilla con un 15.4%. 

la densidad aparente (D.A.) es de 0.94 g/m/, la densidad real (D.R.)fue de 2.18 g!ml, 
la porosidad es de 56.57%. 

ElpH registrado con agua destilada (relaciones 1:2.5=pH 6.1y1:5=pH6.4) como con 
KCI (relaciones 1:2.5=pH 5.3 y 1 :5=pH 5.4). 

la materia orgánica (M.O.) presente en este suelo, se consideró media-baja, al presentar 
2.69%. 

Con respecto a los cationes i111ercambiab/es, el Ca•• presentó un mlor de 13. 87 
meqllOOg de suelo, el Mg•• prese111ó un valor de 82.02 meq/JOOg., el Na• fue de 1.39 
meq/JOOg y por tí/timo el K• fue de 0.25 meq!lOOg. 

la capacidad de intercambio cationico total (C.l.C.T.) fue de 19.47 meqllOOg. Se 
registró tm porcielllo de sodio illlercambiable (P.S.J.) de 7.13 meqlg. 

En el extracto de la pasta de sa/l/ración, el pH fue de 7. 6 lo que indica que es 
/igerame111e alcalino. 

El ca•• soluble fue 13.87 meq/I, el Mg•• de 4.51 meq//, el Na• presente fue soluble 
de 3.30 meqll y el~ preseme fue de 0.97 meql/. 

Con respecto a los aniones solubles tenemos que los cloruros (CI") fueron de 10. O meqll, 
los sulfatos (S04 ")de 5.99 meq/I, los carbonatos (COj) no eslllvieron presentes y por li/timo 
los bicarbonatos (HCO¡) fueron de 19.0 meq//. 

Su conductividad eléctrica no es a/ta, el P.S.l. es bajo, asimismo su pH oscila en 1111 pH 
neutro, por lo cual es considerado un suelo nomral. (Cuadro 25) 
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DISCUSlON 

lpomoea p11m11rea es 11na especie de la vegetación secundaria (Rzedowski, 1985) q11e se 
distribuye exitosamente en las zonas templadas y es considerada como 11na maleza bastante 
agresiva por s11 rápido crecimiemo 1·egetativo, y s11 gran producción de semillas. 

S11 selección para este esmdio se debió ftmdamentalmeme a q11e es una especie silvestre, 
anual ampliamellte distribuida en el Valle de México, de fácil obtención y 11111y resistente. 

La influencia del s11elo en el desarrollo de las plantas es 1111 /Jecho conocido desde la más 
remota antigaedad. 

A través de la observación del desarrollo de las plantas de /pomoea p11m11rea y mediante 
el análisis de los resultados obtenidos, se pudo detenninar la fon11ación de dos conj11ntos. En 
los párrafos siguiemes c11ando se mencionan los lugares de procedencia de los s11elos, se debe 
entender que son los res11ltados de las plantas que crecieron en die/Jos suelos. 

En el primer conjunto se ubicaron las plantas que llevaron a cabo s11 desarrollo en los 
suelos de Tlá/zuac /, Tlálmac /1 y T11lye/Jualco caracterizándose por la longi1ttd de tallo 
peq11e1ío. poca camidad de /zojas dejinitims y por presentar estás ríltimas 11na longitud peq11eña. 

En un segundo conj111110 encomramos a las plantas q11e se desarrollaron en los suelos de 
Xoc/1imilco, Comp11esto y Atocpan distinguiéndose del conj11nto anterior al presentar una mayor 
longitud de tallo, mayor camidad de hojas definitivas y una mayor longitud de las mismas. Cabe 
mencionar q11e solamente las plantas se desarrollaron en éste seg11ndo conj11nto, alcanzaron la 
mad11rez fisiológica, es decir. prod11jeron flores, fmtos y semillas. 

Las plantas correspondiemes al s11elo Compuesto presentaron mayor cantidad de flores, 
pero no de fmtos, es decir, mue/tas flores cayeron antes de fmctijicar; en el s11elo de Xoc/Jimilco 
las plalllas tuvieron pocas flores, pero la mayoría se convinieron en fr11tos y por tí/timo tenemos 
las plantas del s11elo de Atocpa11 donde existió un mímero intennedio de flores (entre el 
Compuesto y el de Xocltimilco) pero la gran mayoría dieron frlltos. 

Respecto a las semillas, a11nque el análisis de varianza no detecta diferencias 
significativas, se p11ede observar una tendencia de las plantas del suelo de Atocpan a producir 
mayor cantidad de semillas, respecto al s11elo Compuesto y al de Xocltimilco (relaciones: total 
de semillas por s11elo y promedio de semillas por planta). 

En relación a las semillas prod11cidas por fntto, nuevamente el análisis de varianza 
muestra que no hay diferencias significativas, sin embargo se puede obsen'tlr la tendencia de 
las plantas del suelo de Xocltimi/co a producir mayor cantidad de semillas. 
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Cabe resaltar que en este caso el tamatio y el peso es el menor, comparando con las 
semillas de los suelos Compuesto y Atocpan. 

En las plantas del suelo Compuesto se ob111l'ieron 1111111imero i111ermedio de semillas e/Jire 
el suelo de Xochimilco y el de Atocpan, pero s11 tama1io y /011git11d son mayores que las del suelo 
de Xochimi/co y menores, que las del s11elo de Atocpa11. 

Además tenemos q11e las plamas del s11e/o de Atocpan prese/llan 11na menor prod11cció11 
de semillas por fr1110, pero su tama1io y s11 peso son los más grandes entre las semillas de las 
plantas de los tre~ suelos. 

El último parámetro cuantificado fue el vigor de las plántulas (longi111d) encolllrándose 
que no existió diferencia alguna en el crecimiento de las plánt11/as de los suelos de Atocpan. 
Xochimi/co y Compuesto. 

Al relacionar /afonnación de los dos conjuntos anteriores con /os datos obtenidos de los 
análisis fisicoquímicos de los seis suelos diferentes. podemos ver nuei•amente la existencia de 
dos grupos,- marcados por la presencia de sustancias o elemelllos en proporciones semejantes 
en cada 11no de los dos conj11111os. 

De acuerdo a los resultados se obsen•a la presencia de sales solubles en grandes 
proporciones en los suelos de T/á/111ac Il. Tláh11ac I y Tulyehualco así como el sodio presente 
en estos mismos suelos es muy superior al igual que las sales respec/o a los suelos de Atocpan, 
Compuesto y Xoc/1imi/co. 

Se considera que 11n pH de 6.5 a 7.5 es el orden de pH en el que son accesibles la 
mayoría de los nutrimentos para las plantas. (Tamhane, 1978) 

Al respecto los tratamientos consti111idos por suelos de clzinampas presentaron pH 
alcalinos tanto en s11 medición directa como en la pas1a de sa111ración siendo estas pHs 
superiores a 7.5 llegando hasta 9.1; entre ellos, el suelo de Xochimilco f11e el único donde se 
desarrollaron las plantas /lasta s11 madurez. 

En relación con los suelos de Atocpan y Compuesto sus pHs se ubican delllro de 6.0 a 
7.6. 

Las densidades aparentes son bajas (menores a 1 glml) y presentan valores entre 0.45 
y 0.94 glml. Las densidades reales son también 11npoco bajas y oscilan entre 1.52 y 2.45 glml. 
Al relacionar ambas densidades se obtuvieron porcentajes altos de porosidad, en la mayorfa de 
los casos ,mayor del 56% hasta llegar a 11n 81.4%. Es importante hacer notar que los s11elos 
de Tláh11ac /l, Tlálzuac 1 y Tulyehua/co son los que presentaron mayor porosidad. 
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Está característica es positil'a desde el punto de vista de fenilidad de estos suelos y es 
principalmente por los altos comenidos de materia orgánica, además de la influencia de la 
texlllra. (Vallejo, 1992) 

Aparentemente los suelos ames mencionados deberían ser los más favorecidos, pero la 
presencia de airas cantidades de sales y de sodio en estos suelos, di.<minuyen los espacios de 
aereación, oxigenación y de drenado de agua. 

De acuerdo a U.S.D.A. se sabe que los suelos salinos presell/an un coll/enido elevado 
en sales solubles. Tradicionalmell/e, los suelos se han clasificado como salinos si la 
conductividad de su extracto de saturación excede 4 mm/Jos/cm. 

Los suelos salinos suelen contener más del 0.2% de sales solubles, la presencia de sales 
eleva la presión osmótica y dificulta en casos extremos la absorción de agua por pane de las 
plantas. La mayoría de las sales presentan una reacción nemra o casi nelllra pero algunas son 
alcalinas, por lo que el pH del suelo suele oscilar entre 7.3 y 8.5. 

Por otro lado los suelos salino-sódicos combinan el alto co/l/enido en sales (más del 4 
mmhoslcm en el extracto de samración) de los suelos salinos, con la riqueza en Na+ (más del 
15% de los sitios de illfercambio) de los suelos sódicos. Suelen presentar pH que oscilan entre 
8.0 y 8.5. Sus propiedades coinciden con las de los suelos salinos excepto, que el lavado los 
transfomia en suelos sódicos, los suelos salinos y salino-sódicos presentan el mismo aspecto, 
pero es imponante discernirlos bien. (Tlwmson. 1982) 

Uno de los factores que pudo influir directame/l/e en el desarrollo de las plantas fue el 
pH; si bien es cieno que la mayoría de los suelos tienen un l'lllor de pH que oscila e/l/re 4 y 8, 
casi todos los suelos con pH superior a 8 poseen un exceso de sales o un e/el'Odo porce/l/aje de 
Na• en sus sitios de intercambio catió11ico. Este es el caso de los suelos de T/á/111ac 1, Tlá/111ac 
ll, Tu/yeh11alco y Xochimilco, en donde las plantas no llegaron a la fase reproductiva 
exceplllando las del suelo de Xochimilco en el que se enco111ró el mayor porcentaje de M.O. de 
todos los tratamientos. 

La vegetación tiene i11j111e11cia compleja sobre el pH del suelo puesto q11e produce materia 
orgánica y además porq11e inj/11ye en el proceso de lavado. La adición al s11e/o de materia 
orgánica degradable da lugar a la fonnación de ácidos orgá11icos que a11111entan la capacidad 
de intercambio de cationes por q11e disminuyen el porcentaje de salllración de bases y, por lo 
tanto, el pH. (Thompson, 1982) 

Dado lo anterior se p11ede deducir q11e el porcemaje de materia orgánica presente en el 
s11e/o de Xochimilco (20.06%) co111ribuyó para el desarrollo de las plantas, independientemente 
de estar considerado como 1111 suelo salino (medianameme) al ig11a/ que el suelo de T11/yel111alco 
pero este presentó un 12.98% de M.O. 

En relación a los suelos de Atocpan y Compuesto su pH es el adecuado para uria buena 
obtención de macro y micronmrientes del s11elo. 
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Se puede considerar que otro factor que influyó directameme en el desarrollo de las 
plantas fueron las elevadas cantidades de sales solubles en los suelos de Tlá/111ac l, T/á/111ac ll 
y Tlllyehualco siendo menor en el suelo de Xochimi/co, casi imperceptible en los suelos de 
Atocpan y Compuesto. 

Los primeros 2 suelos están considerados como suelos salino-sódico ya que su 
conductividad eléctrica es superior a 4 mmhoslcm a 25ºC y su P.S.l. es mayor del 15%, los 2 
suelos siguientes son considerados como salinos por su conductividad mayor de 4 mmhoslcm y 
su P.S.l. es menor a 15%'. 

Las sales solubles suelen comprender los cloruros, sulfatos nitratos así como algunos 
carbonatos de sodio, potasio, magnesio y calcio (y muchos otros elementos en cantidades 
menores). Estas sales las podemos observar en proporciones mayores en los suelos de 
T/álmac ll, Tláhuac l y T11lyeh11alco y Xochimilco en donde el desarrollo de las plantas de 
[. ll11J:IJJ1[fíl. fue diferente, e.rcep111ando el suelo de Xochimilco con alto comenido de materia 
orgánica y los suelos de Arocpan y Compuesto considerados como suelos normales. 

Las sales solubles constituyen un verdadero problema sólo en los suelos salinos, donde 
dificultan el crecimielllo de las plantas a causa de s11 efecto osmótico. La presión osmótica se 
al1ade a la tensión del agua en el suelo, limitando la disponibilidad de la misma a las plamas. 

Con base en lo amerior se puede emender porque en los suelos de Tlálumc ll (sali110-
sódico) y Tláhuac l (salino-sódico) el desarrollo i·egetatil'o de las plamas fue mínimo, siendo 
en el primer suelo casi imperceptible y en el cual las plamas murieron rápidamente y en el caso 
de los suelos salinos su desarrollo fue ligerame/l/e mayor destacando el suelo salino de 
Xochimilco donde la materia orgánica jugó un papel imponame para el desarrollo de las pla/l/as 
hasta llegar a su fase reproductfra, no así en el suelo de T11lyeh11alco donde la materia orgánica 
está presente en mucho menor porcentaje. 

Para etplicar el menor desarrollo de las plamas que crecen bajo condiciones de 
salinidad, se sabe que etisre11 dos mecanismos media/lle los c11ales las plantas experimeman un 
aumento m biomasa o crecimiemo, dicho proceso está regido por la división celular y/o por el 
crecimiemo celular. 

Aceves (1981) citado por Vallejo (1992), menciona la hipótesis de que las plantas bajo 
condiciones de salinidad no crecen ya que la división celular se ve afectada y la pared celular 
pierde premat11rameme s11 plasticidad debido a q11e las sales propician la aparición de lignina 
y pectatos que dan rigidez e impiden el crecimiento. Esto trae como consecuencia q11e las plantas 
tengan menos células y además de tamatlo reducido, menor área foliar y como consecuencia una 
menor área fotosintética. 

2 Seg1ín Richards y Wilocox, 1954; citado por Aguilera, 1989. 
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Lo anterior pennite explicar las longillldes peque1ias obtenidas por las plamas de los 
suelos salinos y salino-sódicos, además de que el tama1io de las hojas fue menor al de las hojas 
de las plantas de los suelos nonnales. 

El efecto que causan las sales sobre las plantas, está en función de su na111ralew y 
concentración. Las sales que poseen una alta solubilidad son más perjudiciales, ya que generan 
soluciones del suelo muy concentrados siendo mayor el efecto desfal'Orable sobre los 1·egeta/es. 
La Toxicidad de las sales varia en gran medida en razón de la solubilidad. (Vallejo. 1992) 

En el caso de Tlálwac lI las sales solubles presemes en mayor proporción fueron los 
sulfatos, seguidos por los cloruros y por IÍltimo los bicarbonatos. En el caso de Tlcíhuac l en 
primer ténnino eslllvieron presentes los cloruros, seguidos por los sulfatos y por IÍ/timo los 
bicarbonatos; en lo que respecta a Tulye/walco, los sulfatos están en mayor cantidad seguidos 
por los cloruros y al IÍltimo se ubicaron Jos bicarbonatos. El suelo de Xochimilco preselltó una 
mayor concemración de su/jatos, seguido de los cloruros y 11uo• cercano los bicarbonatos. 

Los suelos de Atocpan y Compuesto preseman mínimas cantidades de los diferellte tipos 
de sales. 

La presencia de altas concentraciones de sodio también afectó directamellte el desarrollo 
de las plamas siendo muy notorio esto en los suelos de Chinampas que comprende a los suelos 
de Tlálmac !, Tláhuac 11, Tulyehualco y Xochimilco. 

Con base en que Jos cationes adsorbidos a las panículas del suelo pueden intercambiarse 
libremente y de manera equil:a/ente con los cationes comenidos en la solución del suelo 
(fenómeno conocido como intercambio catiónico), se establece una relación muy estrecha entre 
los cationes intercambiables y los solu/Jles del suelo (Ca••, Mg• •, Na+. K+. Al .. +. etc). 
Cuando en los suelos se acumula un etceso de sales solubles. debido a la precipitación de los 
compuestos de calcio y magnesio, el sodio es el catión que predomina en la solución del suelo. 
Además a medida que la solución di!/ suelo se concentra más a consecuencia de la e1·aporación 
del agua, los límites de solubilidad del sulfato y carbonato de calcio casi siempre se exceden. 
por lo cual se precipitan y causan el aumento en las proporciones relatims clel sodio. (Allison. 
1982) citado por ('la//ejo, 1992) 

La elevada proporción del sodio originó las alteraciones físicas del suelo, que son 
producto de la dispersión de los coloides (principalmeme arcilla y materia orgánica) que 
destruye la estructura namral del suelo y bloquea los espacios porosos por donde se difunden 
el aire y agua del suelo. De este modo la pemieabilidad se ve alterada desfamrablemente y 
comienzan los problemas de drenaje namral del suelo. (Vallejo, 1992) 

En los suelos de Atocpan y Compuesto la presencia del Na• fue mínima, no afectando 
el buen desarrollo de las plantas hasta lograr llegar a su fase reproductiva. En el caso del suelo 
de Xochimilco, el gran porcentaje de materia orgánica contribuyó a comrarrestar los efectos 
del sodio sobre el desarrollo de las plantas. 

62 



Esro se reajin11a por el hecho de que los ácidos orgánicos liberados de la mareria 
orgánica en descomposición ayudan a reducir la alcalinidad de los suelos. (Famhane, 1970) 

Es imponanre hacer mención que en condiciones narurales, la floración de [. purourea 
rie11e lugar en los meses de julio y agosro, mientras que de ocwbre a diciembre las cápsulas se 
secan y se abren y se dispersan de 5 a 6 semillas maduras deshidratadas. Sin embargo, la fase 
experimenta/ del trabajo se desarrolló en los meses de octubre a febrero; la floración inició a 
finales del mes de noviembre, y las primeras, semillas maduras se obtuvieron en enero. El 
desarrollo fuera de la época favorable trajo como consecuencia bajos re11dimientos en biomasa 
y producción de estructuras reproductivas. 

No obstanre, la capacidad de supervivencia de esta especie permirió valorar el efecto que 
ejercen diferentes suelos, con lo que se cumplen los objetivos planreados. 
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