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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo de investigacién contribuyen al conocimiento
de los niveles de fertilidad y los grados de alteracién por los depésitos de ce
nizas volcdnicas del volcdn Chichonal en los suelos de selva y acahual en dos -
zonas de los Municipios de Pichucalco y Ocosingo, Edo. de Chiapas, respectiva-

mente.

La primera zona de estudio, corresponde al poblado de Tectuapdn, Municipio
de Pichucalco, donde fue severamente afectada por las cenizas del volcdn Chicho
nal durante los dias 30 de marzo, 3 y 4 de abril de 1982. Para conocer los ni-
veles de fertilidad, se aprovechs este evento vulcanolégico para determinar la

fertilidad de la ceniza volcdnica eyectada por el volcdn Chichonal.

La segunda zona, corresponde a la comunidad lacandona de San Javier Munici
pio de Ocosingo, la cual no fue afectada en gran parte por las cenizas del vol-

cdn Chichonal.

Para este estudio, se colectaron sueios de selva y acahual de la capa de 0
a 20 c¢cm de profundidad, asi como también ceniza volcdnica de la capa superfi-
cial. Se realizaron experimentos en macetas a nivel de invernadero para inves-

tigar la disponibilidad de nutrimentos y el crecimiento de las plantas.

Para clasificar los suelos de las zonas de estudio se hicieron 2 perfiles
en la selva y 2 perfiles en el acahual en cada sitio de muestreo con el objeto
de conocer su clasificacidn taxondmica basdndose en el Soil Taxonomy, USA 1975,
colectdndose muestras de suelo cada 10 cm de profundidad, para determinar el co
lor en seco y en himedo, densidad apafente, densidad real, porcentaje de porosi

dad, textura, bH con HZO y con KC1 1IN pH 7 en la relacidn 1:2.5, porcentaje de



materia orgdnica, porcentaje de carbono, porcentaje de nitrégeno total, bases

intercambiables: calcio, magnesio, sodio, potasio y contenido de alofano.

Las investigaciones por Rayos - X permitieron identificar algunos minera-
les en suelos de selva, acahual y ceniza volcdnica del poblado de Tectuapdn ta-
les como: albita, anortita, andesina, cristobalita, anortoclasa, labradorita,
tridimita, cuarzo, anfibola, montmorillonita, haloisita, hematita, clorita y

mica.

Por los resultados obtenidos en el campo, laboratoric y gabinete en suelos
de selva y acahual del poblado de Tectuapdn, éstos se clasificaron en el Orden
Alfisol, Suborden Udalfs, Gran Grupe Hapludalfs y Orden Mollisol, Suborden

Udo11s, Gran Grupo Argiudolls respectivamente.

Los suelos de selva y acahual de Ta comunidad lacandona de San Javier se
clasificaron en el Orden Ultisol, Suborden Udults, Gran Grupo Tropoudults y Or-

den Alfisol, Suborden Udalfs, Gran Grupo Tropoudalfs, respectivamente.

Los experimentos de invernadero consistieron en un disefio simple con dis-
tribucidn de los tratamientos en Bloques de Azar con 4 repeticiones en los sue-
los de selva, acahual y ceniza volcdnica del poblado de Tectuapdn y en los sue-

los de selva y acahual de Ta comunidad lacandona de San dJavier.
La planta indicadora que se empled fue Lactuca sativa var. Grandes Lagos.

Los fertilizantes y abonos aplicados fueron: nitrato de amonio, superfosfa
to de calcio triple, cloruro de potasio, estiércol de bovino, gallinaza y com-

posta respectivamente.



Se realizaron las cosechas de las lechugas, para determinar en el follaje
el peso fresco, peso seco, porcentaje de humedad, porcentaje de materia seca,
porcentaje de cenizas, nitrégeno total, proteina cruda, fésforo, calcio, magne-

sio, sodio y potasio.

Se realizo el andlisis estadistico, en los rendimientos de peso fresco y
peso seco obtenidos, aplicando el andlisis de comparaciones miltiples por el Mg
todo de Scheffe, resultando altamente significativos los efectos de interaccidn
" de Tos tres factores (localidad, suelos de selva, acahual, ceniza volcdnica y

tratamientos).



I.  INTRODUCCION

Los suelos constituyen el recurso natural mds importante del hombre dado
que les proporcionan directa o indirectamente, gran parte de su alimento (vege-
tal y animal) y vestido. Debido a que la mayoria de los suelos requieren de mi
les e inclusive de millones de afios para su formacién, una vez que han sido ero
sionados, resulta muy dificil recuperarios. Es altamente recomendable conser--

varlos en buen estado para el uso de las generaciones futuras.

Los estudics sobre sucesidn en ecosistemas tropicales de regiones cdlido-
hiimedas son escasos y a menudo sus resultados no son extrapolables, incluso en-
tre regiones ecoldgicas similares. La composicidon floristica y crecimiento de
las especies secundarias después del disturbio de una selva, puede variar nota-
blemente si se trata de un ecosistema selvdtico en Asia, Africa o América Tropi
cal, incluso dentro de una misma region puede variar en funcién de una gran can
tidad de factores que cambian de manera independiente, y que dan como resultado,

sistemas sucesionales diferentes (Gémez-Pompa, 1971).

Es indiscutible la importancia de las investigaciones sobre Ta agricultura
nomada en las zonas tropicales (Blank, 1960), su efecto sobre la destruccifén de
los ecosistemas y el tiempo de regeneracién de los mismos (F.A.0., 1970); es
preciso que estos problemas se aborden en forma global y planificada, ya que ac

tualmente estos problemas se tratan individualmente y a corto plazo.

De acuerdo con Sereno {1960), indica un hecho de gran importancia que hay
que sefialar, es el empobrecimiento de muchas selvas americanas, africanas y
asidticas, en las cuales quedan muy pocos individuos de valor comercial, debido

a su explotacién continua durante muchos afios. E1 mismo autor propone que es



necesario seguir técnicas de explotacién adecuadas para el futuro manejo de las
selvas tropicales, tales como: la seleccidn de individuos, marcaje de los mis-

mos, politicas adecuadas de corte, estadisticas de crecimiento, etc.

La mayor parte de la explotacion de los bosques en América Latina, estd
destinada a la produccién de lefia o carbén vegetal, lo cual es un indice de mal

uso de los recursos (FAQ, 1968, 1970).

En México, las superficies ocupadas por la vegetacifn secundaria son consji
derables y van en constante aumento, sobre todo, en las regiones de ¢lima hime-
do y semihdmedo. En la mayor parte de las dreas correspondientes al bosque tro
pical perennifolio y al bosque mes6filo de montafia prdcticamente no existen ya
tales bosques y la vegetacidn consiste en un mosaico de diferentes comunidades
secundarias que representan diversas fases sucesionales y a menudo reflejan los

efectos de variados tipos de disturbio.

E1 sistema de agricultura seminfmada, tan caracteristico de muchas dreas
del este y sureste de México, consiste en la secuencia del desmonte, incendio,
siembra de maiz durante una o unas cuantas temporadas sucesivas y abandono por

algunos afios, al cabo del cual se repite el mismo proceso.

E1 resultado de esta prdctica es que una poblacidn humana relativamente pe
quefia afecta enormes extensiones de terrenos de los cuales desaparece el bosque
climax original y el drea se convierte es un mosaico formado por una serie de
comunidades secundarias de tipo herbdcea, arbustivo, arb6reo que Rzedowski

(1978) denomina “acahuales".

Este trabajo nacié con la inquietud de conocer mds y establecer una compa-



racion sobre los grados de fertilidad de los acahuales y selvas que se tienen

en nuestro pais. La investigacion se planed en una forma secuencial en la que,
primero se realizd el estudio de los suelos, la cual proporciona mids fundamen-
tos para entender mejor la disponibilidad de nutrimentos existentes y los apli-

cados al suelo y el aprovechamiento de Tos mismos por la planta.

Para comparar 1os niveles de fertilidad de estos suelos, se tuvo la necesi

dad de trabajar en dos zonas:

La primera zona, se encuentra localizada en el poblado de Tectuapédn, Muni-
cipio de Pichucalco, Edo. de Chiapas y donde prdcticamente fue afectada por los

depdsitos de las cenizas volcdnicas del volcdn Chichonal.

La segunda zona, se encuentra localizada en la comunidad lacandona de San
Javier Municipio de Ocosingo, Edo. de Chiapas y donde no hubo fuerte alteracidn

por las cenizas del volcdn Chichonal.

E1 trabajo se enfocé hacia un ensayo en invernadero donde en condiciones
semicontroladas se probaron los diferentes niveles de fertilizantes y abonos

que pudieran dar mejor rendimientos.

para ello, se decidié incluir a la lechuga, dado que esta hortaliza respon

de satisfactoriamente en las pruebas de fertilidad.



II.

OBJETIVOS
Generales:

-Investigar los suelos tropicales en las inmediaciones de los poblados de
Tectuapdn, Municipio de Pichucalco y la comunidad iacandona de San Javier,
Municipio de Ocosingo, Edo. de Chiapas, en cuanto a sus niveles de ferti-

1idad.

-Investigar las alteraciones y grado de contaminacién causades por las ce-

nizas volcdnicas y materiales igneos eyectados por el volcdn Chichonal.
-Investigar algunos aspectos generales de importancia de las zonas de estu
dio.

Particulares:

-Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de selva

y acahual,

~Clasificar taxonomicamente los suelos de las regiones de estudio con base

en USDA (1975).

-Determinar algunos minerales de los suelos de selva, acahual y ceniza vol

cdnica del poblado de Tectuapdn por Difraccidn de Rayos-X.

-Realizar algunos andlisis de bromatologia del follaje de la lechuga
(Lauctuca sativa var. Grandes Lagos), cultivada en el invernadero con la

finalidad de hacer un diagnéstico foliar.

-Relacionar los rendimientos obtenidos con las diferentes dosis de fertili
zantes y abonos empleados en el disefio experimental a nivel de invernade-

ro,



IIT. REVISION DE LITERATURA
1. La Vegetacidn silvicola en México.

En México las regiones con vegetacidn silvicola tropical se localiza en to
da 1a regidn sur y este término se usa en el sentido geogrdfico climidtico gene-

ral.

En este gran espacio geogrdfico es posible encontrar una amplia variedad
de comunidades vegetales: selvas altas, medianas y bajas tanto perennifolias co
mo subcaducifolias y caducifolias. Se encuentran también manglares en las lagu
nas litorales, costeras y estuarios, palmares, vegetacién de dunas costeras,
pantanos y vegetacion hidréfila en zonas inundables. Por otro lado, como resul
tado de factores tales como el suelo y el clima, dentro de cada uno de estos ti
pos de vegetacion es posible encontrar una amplia variedad de comunidades de ve
getacidn, con distinta composicidn especifica y produccién de biomasa, debido

entre otras causas a las caracteristicas edificas.

En esta regidn del pais coexisten hoy grandes zonas indigenas marginadas
para que puedan favorecer el desarrollo agricola, ganadero y algunos polos de

desarrollo industrial y turistico, (Rzedowski, 1978).
1.1 Vegetacidn primaria

Las selvas tropicales son el tipo de vegetacion mds exuberante de todos
los que existen en el planeta Tierra, pues corresponden ai clima, en el cual ni
la falta de agua y calor constituyen factores 1imitantes para el desarrollo de

las plantas a 1o largo de todo el afo.



Su distribucidn geogrdfica estd prdcticamente restringida a las zonas in-
tertropicales del planeta, en México marca el extremo boreal de su drea en Amé-

rica Continental.

Una importante fuente de informacidn acerca de 1o que se conoce sobre esta
formacion a nivel mundial, estd en la obra de Richards (1952), aunque el mencio
nado autor cita pocos datos relativos a Norteamérica. En cuanto a México, exis
ten buenas descripciones de las selvas tropicales, presentadas por Miranda
(1952), Gomez-Pompa (1965), Sarukhdn (1968), Lopez (1980) y Meave (1983). Saru
khan (1968) incluye gran nimero de datos provenientes de diversos estudios efec
tuados en fechas relativamente recientes, entre ellos algunos trabajos realiza-
dos por el personal de la Comisién sobre 1a Ecologia de Dioscoreas del Institu-

to Nacional de Investigaciones Forestales,

Ante 1a complejidad del conjunto de asociaciones vegetales que integran a
las selvas tropicales, diversos investigadores nacionales y extranjeros han pro
puesto subdivisiones de 1a misma, basadas principalmente en el grado de exube-

rancia y en la produccidn de plantas de hoja caduca.

En esta sintesis, se describen estos tipos de vegetacion, quedando inclufi-
dos tanto el "tropical rain forest" como el "tropical evergreen forest" de
Leopold (1950), al igual que la “"selva alta perennifolia" y la "selva alta o me
diana subperennifolia" de Miranda y Herndndez X. (1963), ademds del bosque tro-
pical perennifolio, subcaducifolio y caducifolio de Rzedowski (1978) y de otros
autores, asi como el "tropical rain forest", el "lower montane rain forest" y
probablemente una parte del "evergreen and semi-evergreen seasonal forest" de

Breedlove (1973).
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Con esta concepcidn, las selvas tropicales ocupan (o mds bien ocupaban has
ta hace un siglo aproximadamente) una amplia y casi continua extensifn en el
este y sureste del pais, desde la regién de Tamazunchale y Ozuluama {sureste de
San Luis Potosi y norte de Veracruz), a lo largo del estado de Veracruz y algu-
nas regiones limitiformes de Hidalgo, Puebla y Oaxaca hasta el norte y noreste
de Chiapas y las porciones de Tabasco cuyo drenaje permitia la vegetacidn de ti
po selva, abarcando asimismo, 1a mayor parte del territorio de Campeche y Quin-

tana Roo (Rzedowski, op cit).

Ademds, se le encuentra sobre una Targa y angosta franja en la Vertiente
del Pacifico de la Sierra Madre de Chiapas, que estd aislada por el lado oceste

del Istmo de Tehuantepec, pero que se continda hacia Centro América.

Sarukhdn (1968), hace referencia también a un manchdn de este tipo de vege
tacién en la Sierra Madre del Sur de Oaxaca. Segiin cdlculos de Leopold (1950),
el drea total del pais cubierta por las selvas, sumaria alrededor del 12.8% de
la superficie de la Repiblica Mexicana, pero este nimero debe ser un poco menor;

quizd el 11% seria una aproximacion mds correcta.

Las zonas en que mejor se preserva ain esta formacién vegetal corresponden
a algunas porciones de la Peninsula de Yucatdn, a la "selva lacandona" del nor-
este de Chiapas y a la "selva del ocote" en la regién limitrofe de Chiapas,

QOaxaca y Veracruz.

La selva tropical se desarrolla cominmente en México en altitudes entre 0
y 1000 m, aunque en algunas partes de Chiapas asciende hasta 1 500msnm. Con
frecuencia este limite coincide aproximadamente con la isoterma de 0°C de tempe
ratura minima extrema, misma que constituye uno de los factores fundamentales

que determinan la distribucién geogrdfica de este bioma.



11

La temperatura media anual no es inferior a 20°C pero rara vez supera 26°C;
la diferencia entre medias del mes mds frio y el mes mds caliente del afio no pa
sa de 11°C y a menudo, es menor de 6°C; las oscilaciones diurnas de la tempera-
tura son del orden de 8 a 12°C en promedio. La precipitacién media anual es

frecuentemente de 1500 a 3 000 mm (Rzedowski, op cit).

E1 ndmero de meses secos por To general es menor de tres afios, pero en las
regiones limitrofes puede ser de cuatro o cinco, como es el caso de la Peninsu-

la de Yucatdn.

De acuerdo con la clasificacién de Kdeppen modificada por E. Garcia (1981),
Tos climas correspondientes son el Am para la mayor parte de su drea de distri-
bucién, Af para las porciones mds himedas, Cw para las mds frescas y Aw para

las mds secas.

Aunque mas frecuentemente 1igadas con calizas que con cualquier otro tipo
de roca, en México las selvas tropicales no parecen tener notables preferencias

por un sustrato geoldgico determinado.

A menudo, se les observa sobre terrenos de drenaje muy rdpido y suelos so-
meros, toleran con cierta frecuencia el anegamiento y también prosperan sobre
laderas con mucha pendiente, pero presentan en general, mejor desarrollo en te-
rrenos planos o ligeramente ondulados, con suelos aluviales profundos y bien

drenados {Aguilera, 1977)

Los suelos en general son ricos en materia orgdnica, en los estratos supe-
riores presentan colores oscuros o rojizos y, por lo comln con un buen conteni-
do de arcilla, pH acido o mds frecuentemente cercano a la neutralidad, sobre

todo en sustratos de caliza, marga o lutita calcdrea (Aguilera, op cit).
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Con el propdsito de comprender mds concretamente la importancia ecolégica

de una selva se hace una descripcion general del funcionamiento de &sta.

E1 intercambio de elementos quimicos entre los organismos vivos y entre
los componentes fisicos y biolégicos de un ecosistema (ciclos biogeoquimicos)
forman una red extremadamente intrincada. La magnitud y patrdn detallado de
circulacidén (rapidez de movimiento dentro del ecosistema) depende de los tipos
de elementos considerados ya que éstos son absorbidos selectivamente y acumula-
dos irregularmente en la biomasa de plantas y animales asi como 1iberados y

transferidos a otros compartimentos del sistema.

E1 impacto de las actividades del hombre sobre las selvas tropicales ha si
do intenso, desde los tiempos prehispdnicos en algunas partes del pais y se ha
ido acentuando, sobre todo en los afios recientes, en funcién de la explosidn de
mogrdfica, de la apertura de eficientes vias de comunicacidn, del saneamieqto

del ambiente y de otros factores (Rzedowski, op cit).

Dadas las caracteristicas climdticas favorables para la agricultura que
puede 1levarse a cabo ininterrumpidamente y sin necesidad de riego durante todo
el afio, las dreas ocupadas por este tipo de vegetacidn constituyen un atractivo

fuerte para ser sometidas al cultivo.
1.2 Vegetaci6n secundaria.

Se incluyen en general bajo esta categoria a las comunidades naturales de
ﬁiantas que se establecen como consecuencia de la destruccidn total o parcial
de la vegetacién primaria o climax, realizada directamente por el hombre o por
sus actividades (vias de comunicaci6n, animales domésticos). Una comunidad se-

cundaria, por lo comin, tiende a desaparecer y no persiste durante un perjodo
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largo, sino que da lugar a otra y ésta, a su vez a otra, determindndose de esta
manera una sucesidn que, a través del tiempo conduce por 1o comiin nuevamente a
1a comunidad climax, misma que estd en equilibrio con el clima y no se modifica

mientras &ste permanezca estable (Rzedowski, op cit).

Una comunidad secundaria, sin embargo puede también mantenerse indefinida-
mente como tal si persiste el disturbio que la ocasiond, o bien si el hombre
impide su ulterior transformacién. Tal efecto se logra frecuentemente con el
pastoreo, con el fuego o con ambos factores combinados, prdcticas bastante comu

nes en México.

A veces, son dificiles de definir los limites precisos entre la vegetacidn,
pues el grado de alteracion causada por el hombre puede ser leve y s6lo afectar
algunas especies o estratos de la comunidad climax, sin que ésta se desvirtie
por completo. Por otro lado, tampoco las comunidades ruderales y arvenses son

facilmente separables de las secundarias en el sentido mds estricto del término.

En 1a parte tropical de México, el nimero de asociaciones vegetales de ca-
rdcter secundario es muy grande y en su composici6n interviene una diversidad
floristica tan vasta o quizd superior a la que se presenta en Tas asociaciones

climax  (Rzedowski, op cit).

Una fase de pastizal se intercala en series sucesionales de diferentes ti-
pos de vegetacidn. Puesto que tal etapa es favorable para el aprovechamiento
ganadero, el hombre a menudo ha encontrado la forma de detener la sucesitn a

este nivel y conservar indefinidamente Ta existencia de la comunidad secundaria.

Por medio del pastoreo y del fuego con frecuencia resulta factible que se

establezca y perpetiie un estadio de pastizal secundario, aunque éste no figura
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en la sucesidn "normal"” correspondiente a un climax. Tales comunidades semina-
turales son comunes en muchas partes del trdpico en México. Muchas clases de
matorrales se presentan como comunidades secundarias en habitats diversos, in-

cluyendo dreas en las cuales la vegetacidn climax corresponde al pastizal.

Las familias Compositae y Leguminosae estdn bien representadas y a menudo
incluyen a las especies dominantes. En algunos casos prevalecen arbustos que
resultan favorecidos por el fuego, pues son capaces de retofiar rdpidamente des-

pués de un incendio que haya arrasado con todas las partes aéreas de la planta.

Si el fuego es frecuente, este tipo de matorral puede prosperar por mucho
tiempo, sin que la sucesién sea capaz de desplazarlo. En las zonas calientes y
hdmedas, en general, la duracidn de un determinado matorral secundario es corta,
a veces tan corta que no hay tiempo para que la comunidad se individualice bien,
pues a menudo antes de lograrlo ya comienza a transformarse en la fase siguien-

te.

Por 1o general, es dificil caracterizar los matorrales de este tipo de cli
ma y la vegetacidén a menudo aparenta no seguir ningin patrdon definido. Entre
las comunidades secundarias también hay casos muy notables en los cuales la co-
munidad persiste por mucho tiempo, sin que cambie, debido a que el fuego o el

pastorea impide el avance de la sucesidn (Rzedowski, op cit).

2. Las Actividades Agricolas en el Trdpico en México.

La produccién agricola a nivel nacional, es relativamente deficiente, esta
situacidn ocasiona muchos problemas, una de las soluciones mds comentadas y que

por otra parte muchos grupos campesinos estdn ejecutando, sin esperar en 1a ma-
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yoria de los casos, la autorizacidn oficial, es la colonizacidn con fines agri-
colas de las tierras tropicales del sur y sureste del pais. Estos terrenos se
encuentran, en las partes adn no desmontadas, cubiertas por selvas tropicales,
que forman comunidades estables aln en aquellas dreas que han sido explotadas
para la obtencidn de madera o que soportan una cierta agricultura ndmada de ro-

za, tumba - quema.

En Tos suelos de las selvas tropicales, no sélo mexicanas sino en general
de todo el cinturdn ecuatorial, se ha desarrollado un sistema agricola conocido
como roza - tumba - quema, Este sistema es mds productivo y eficiente de lo
que muchas veces se ha comentado, pero a condicién de que las tierras cultiva-
das puedan descansar. Hasta ahora, la Gnica forma de conservar la productivi-
dad de los suelos tropicales, es permitir 1a regeneracién ecoldgica del drea
que ha sido utilizada para la agricultura. Esto obliga disponer de extensiones
considerables de tierras para cada grupo de campesinos (Mejia y Cuanalo de la

Cerda, 1977).

Ahora bien, si la densidad de poblacién humana, que demanda tierras para
cultivo aumenta, el tiempo de descanso y regeneracidn disminuye la productivi-
dad agricola cae rdpidamente. Pero éste no es el dnico problema que plantea el

desmonte masivo. En si, la misma capacidad de regeneracidn se pone en peligro.

Se ha demostrado que el uso intensivo de las selvas tropicales con fines
agricolas trae resultados desastrosos para la regeneracidn ecolfgica. Cuando
se desmonta una extension de selva se acaba con una considerable porcibn de la
“informacién potencial" del ecosistema. Las selvas tropicales mantienen su
principal reserva de germoplasma en forma de pléntulas y no de semillas como

ocurre en los bosques templados (Vdzquez-Yanes, 1974).
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Las investigaciones demuestran que, al analizar en la selva el agua que 1o
gra penetrar en el suelo abajo de las raices, para incorporarse a los mantos
fredticos, es un agua prdcticamente sin nutrimentos, ésto implica que todos son
recirculados rdpidamente, una vez que se descomponen en el suelo. Esto sirve
para explicar la exuberancia de la vegetacidn selvdtica, ya que es un verdadero

banco viviente de nutrimentos (Gomez-Pompa, 1985).

Cuando este delicado equilibrio se rompe y 1a selva se destruye para dedi-
carla al cultivo agricola, los nutrimentos acumulados en el suelo se liberan y
el cultivo inicial se ve favorecido, pero con el paso del tiempo. los nutrimen-
tos se pierden y el suelo queda infértil. Este es el motivo por el cual se en-
cuentran grandes dreas abandonadas cubiertas de una vegetacidn muy distinta a
la original y sin cultivar o dedicadas a una ganaderia extensiva e ineficiente

(Gémez-Pompa, op cit).

Una descripcidn de Tos pasos que involucra el sistema de agricultura de

roza-tumba-quema se representa de una forma resumida y consiste en:

La Roza:

ta roza la practican antes de tumbar y para esta labor utilizan machetes y
ganchos; esta prictica es indispensable, ya que sin rozar nada se puede culti-
var efectudndose ésta durante Ta limpia periédica de los terrenos de cultivo;
Tos beneficios o perjuicios de esta prictica coinciden en los sitios donde se
aplica la agricultura némada, pero se ha observado mds beneficios y es una pric
tica necesaria ain en casi todos los trépicos del mundo, pues las condiciones
actuales en materia técnica y econdmica de estas regiones hacen que por el mo-

mento, no haya otra prdctica que la sustituya.
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La Tumba:

La tumba de drboles grandes se puede hacer con machetes, aunque To mds co-
min es que se les derribe con hacha. La tumba es una prdctica que proporciona
mayor l1ibertad de accidn en el cultivo, ya que los drboles son muy estorbosos;
ademds, algunos utilizan la madera para lefia, carb6n y material de construccidn

en la mayoria de los casos, siempre dejan los "tocones" de los drboles.
La Pica:

Esta prdctica consiste en dejar esparcida la ramazén resultante de la roza
sobre el terreno a cultivar hasta que se descompone. La pica la hacen con ma-
chete y es practicada relativamente por pocas personas. Sin embargo, es consi-
derada la pica como til, cuando se va a quemar, pues con ella la quema es uni-

forme.'
La Quema:

Algunos esparcen las ramas sobre el terreno y luego le agregan petréleo.
Otros utilizan bastante hierba seca para prenderle fuego, 1o mds comin es que
hagan pequenos monticulos de ramas y hierbas secas y les prendan fuego. A los
troncos de los drboles les adicionan bastante petrdleo para que éste arda con
facilidad, la quema se realiza por 1o general en &poca de secas (abril, mayo y

diciembre).

Asi queda el terreno listo para 1levar a cabo las labores de siembra

(Chapela, 1981).
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2.1 Explotacion de la Selva

Desde el punto de vista industrial, las dreas silvicolas y forestales pro-
porcionan materias primas para la produccién de celulosa para papel, madera ase
rrada, tableros contrachapados (triplay), aglomerados, lefas, pilotes, postes,

resinas, trementina, aguarrds, gomas, taninos, colorantes y fibras, entre otras.

No obstante, ésta amplia diversidad de productos que es posible obtener de
Tas dreas silvicolas y forestales, la situacion actual del sector en el pafis
presenta dos aspectos notables: en primer lugar, las industrias que se abaste-
cen de esos productos estdn trabajando a niveles inferiores a su capacidad ins-
talada por la baja produccidn de los mismos y en segundo lugar a los poseedores
del recurso, ya que no se les ha dado otra alternativa y lo manejan de manera
inadecuada, pues en lugar de aprovechar la selva para obtencidn de las materias
primas necesarias en la industria, prefieren desmontarla para efectuar labores
de agricultura y ganaderia de las que obtienen ingresos econémicos por desgra-

cia muy bajos a corto plazo (Ochse, et al., 1982).

Las selvas altas y medianas de clima cdlido - himedo, aportan al potencial
productivo el 12.7% o sea 7.2 millones de m*® de madera en rolio. De éstos 2.4
millones corresponden a especies preciosas como caoba y cedro rojo y los otros

4.8 millones a especies corrientes tropicales.

Un manejo inadecuado de la selva rompe el equilibrio ecoldgico y su restau
racidn implica esfuerzos notables en cuanto a inversidn financiera, aspectos

tecnolégicos y sobre todo tiempo (Muench, 1981),
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TABLA 1. Tipos de vegetacidn, con respecto a sus condiciones ecolégicas.
Tipo de Vegetacidn Condicidn Especies Superficie
Ecoldgica Predominantes (Miltones de
Has.)
Bosque de Coniferas Clima templado Pino - Encino 29.2
y Latifoliadas frio
Selvas Altas Clima cdlido- Caoba, cedro rojo 2.4
himedo y especies corrien
tes tropicales.
Selvas Medianas Clima cdlido- Caoba, cedro rojo 12.6
hdmedo y especiescorrien
tes tropicales.
Superficie Total 44,2
Arbolada

Fuente: Carballido, et al. (1981).

3. Efecto de las actividades de la agricultura tradicional del trdpico, en

algunas propiedades fisicas del suelo.

Cuando el equilibrio ecoldgico de una selva se altera, el suelo sufre una
serie de cambios causados por la tala, la quema y siembra de cultivos, asi como,
durante la regeneracidn misma de la selva. Estos cambios se manifiestan en ia
baja productividad agricola de los cultivos, alterdndose ademds las propiedades
fisicas del suelo, tales como: la temperatura del suelo, la humedad, la estruc-
tura del suelo, la escorrentia, erosién y finalmente 1a composicidn social de

los agricultores (Sanchez, 1981).

A continuacién se mencionardn mds ampliamente las alteraciones producidas

por la tala y la quema.
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3.1 Temperatura del suelo

Durante 1a quema, la temperatura de la atmésfera del suelo en una selva,
en Tos dos primeros centimetros superficiales puede alcanzar de 450 a 650°C, la
temperatura disminuye proporcionalmente con al profundidad, a razén de 100°C

por cm de suelo, en los primeros cinco centimetros (Zinke, et al., 1970).

Una vez que ha terminado el proceso de la quema, las dreas desmontadas re-
gistran temperaturas medias del aire y de la atmésfera del suelo mds altas que

antes de la quema (Budowski, 1956; Ahn, 1974).

En una selva de Tailandia, la temperatura mixima del aire, se incrementd
de 25 a 32°C después de ser talada, pero no se registraron cambios significati-
vos en la temperatura minima del aire, (ASRCT, 1968). En una regidn de Ghana,
la temperatura mdxima del suelo a 7.5 cm de profundidad, aumentd de 27 a 38°C
cuando se tald la selva, mientras que la temperatura minima permanecié en 24°C

(Cunninghan, 1963).

Estudios en Alfisoles de Nigeria, muestran que con la remocian de la vege-
tacidn aumentaron las fluctuaciones de las temperaturas diurnas del suelo a ni-

veles altos de 20 a 30°C, (Lal, et al., 1975).

En una selva tropical no perturbada de Guatemala, sélo el 4% de la radia--
ci6én solar total 1lega a la superficie del suelo (Snedaker, 1970). Por lo tan-
to, 1a energia solar que 1lega a un suelo talado es 25 veces mayor que de la ve
getacién primaria. Se sabe que en los procesos bioldgicos, principalmente en
la descomposicidn de 1a materia orgdnica se 1leva a cabo con mayor rapidez en

suelos donde se ha 1levado a cabo Ta prdctica del desmonte. En la agricultura
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ndmada tradicional el suelo s6lo queda expuesto de uno-a dos meses despuds de

la tala, hasta 1a formacidn del primer follaje (Sdnchez, op cit).
3.2 Humedad del suelo

E1 régimen de humedad del suelo, cambia cuando se Tleva a cabo, el proceso
de agricultura tropical tradicional. E1 efecto inicial es equivalente al de un
aumento considerable de la pluviosidad. Greenland y Kowal (1960), citan que el
follaje de una selva de 40 afios en Ghana, intercepta y evaporaba un 16% mis de
1luvia. Se sabe que después que una selva es talada la evapotranspiracidn dia-

ria aumenta aproximadamente ocho veces (ASRCT, ggvcit).

La mayoria de las pérdidas por evapotranspiracién se realizan en los subho
rizontes superficiales 1o que da por resultado un suministro de humedad hetero-

géneo en el solum (Budowski, op cit).
3.3 Estructura del suelo

Las actividades de la agricultura tropical tradicional, entre ellas, la ta
la y Ta quema son la causa del deterioro de la estructura del suelo. Sin embar
go, el dafio a estas alteraciones dependen de las caracteristicas mismas del sue
lo. Sudrez de Castro (1957), observa que con la quema aumentan las tasas de in
filtracién y la fraccidn de agregados del suelo mayores de 0.25 mm en un suelo
de Ando en Colombia. Popenoe (1957), cita que la densidad aparente de los es-
tratos de 10 c¢m, en suelos volcdnicos de Guatemala se incrementd de 0.56 a 0.66
g/cc, después de la tala y en otra observacién disminuy6 de 0.74 a 0.70 g/cc de
3 a 5 afios después de la regeneracidn de la selva, probablemente estas diferen-
cias no son lo suficientemente significativas para afectar el crecimiento de

las plantas.



22

Observac jones de Moura y Buol (1972), en un Oxisol de Brasil indican una
disminucién en la tasa de infiltracidon de 82 a 12 cm/h, cuando se tald la selva
original y el suelo se trabajd por 15 afios. La disminucién de la tasa original

es benéfica, ya que ésta es excesiva en suelos no alterados ricos en 6xidos.

Lal, et al. (1975), citan que en algunos Alfisoles con estratos arables areno-
sos, cuando se practicé la tala, se form6 una capa costresa en la superficie, -

que di6 por resultado serias pérdidas por erosién.

Las tasas de infiltracién disminuyeron considerablemente después de la ta-
1a y del uso agricola de Tos suelos silvicolas. Cunningham (1963) observd una
disminucidn en la porosidad del 52 al 43% y una disminucidn semejante en agrega

dos estables en agua, en suelos abandonados con mds de 3 afios de uso agricaela.
3.4 Escorrentia y erosidn

La escorrentia y la erosidn no presentan problemas en la mayoria de los
suelos protegidos por el dosel de la selva. Después de la tala la magnitud de
estos problemas depende de las propiedades mismas del suelo y su manejo (San-

chez, gp cit).

En Guatemala, (Popence, op cit) registra poca erosion superficial en cam--
pos desmontados con pendientes fuertes y To atribuye a la baja densidad aparen-
te de las suelos. Observa que 1a mayor parte de 12 erosidn ocurre en forma de
derrumbe durante 1luvias fuertes. Sudrez de Castro (1957), sefiala que la esco-
rrentia disminuye después de la tala y lo atribuye a un aumento en la permeabi-
1idad a consecuencia de 1a quema. Ambos sitios estaban afectados por cenizas

volcanicas,
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£l efecto de la tala sobre las pérdidas por escorrentia y erosién puede
ser severo en otros suelos. Diversos estudios, muestran que una cantidad de
suelo se pierde considerablemente por escorrentia y erosidn, cuando se talan
suelos (Aifisoles) con capa superficial arenosa (Le Buanec, 1972 y Lal, et al.

1975).

El manejo es otro pardmetro importante, ya que la erosidén avanza sélo cuan
do no hay un dosel que proteja al suelo. Con la agricultura némada tradicional,
el suelo carece de una cubierta vegetal protectora durante pocas semanas, 10s
restos orgdnicos en forma de troncos, ramas, pedazos de carbdn y ceniza, prote-

gen a 1a mayoria de los suelos durante este periodo critico.

Con manejo tradicional, se ha observado que no hay erosion significativa
en terrenos talados (Ultisoles) escarpados en las selvas amazénicas. Sin embar
go, cuando se tala mecdnicamente en grandes extensiones de terrenos de selva,
se puede inducir una severa erosidon. Asimismo, cuando la agricultura némada es
practicada por habitantes urbanos desplazados, se producen grandes pérdidas de

suelo por erosién (Lal, et al., 1975).

En estos suelos 1os agricultores némadas tradicionales no provocan su pér-
dida significativa, mientras que los nuevos agricultores introducen prdcticas
que ocasionan erosién mds rdpidamente. En consecuencia los problemas de ero-
sién estdn intimamente ligados a la estructura social de los agricultores

(Watters, 1971).

En este tipo de situacién, es donde ocurren los peligros de dejar expues-
tas capas de plintita. Este problema es particularmente serio en el sureste de

México, en donde las presiones de poblacién y colonizacién han reducido el pe-
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riodo de descanso del terreno, dando lugar a que ocurra erosién cuando el suelo
queda expuesto por la baja densidad de siembra de los cultivos y donde hay plin

tita en el subsuelo (Sdnchez, op cit).

Las técnicas de labranza minima causan un minimo de disturbios al suelo,
la secuencia de cultivos intercalados con plantas gradualmente mds altas propor
cionan una cubierta vegetal protectora, provocando que la erosidn disminuya con

siderablemente.

4, Efecto de las actividades de la agricultura tradicional del trépico, en

algunas propiedades guimicas del suelo.

Algunas de las alteraciones en las propiedades quimicas que se llevan a
cabo en el suelo, consisten basicamente en un aumento de las bases intercambia-
bles calcio, magnesio y potasio y de Ta capacidad de intercambio catiGnico en
el suelo, originando un aumento de pH, que con el tiempo baja gradualmente debi

do a una lixiviacidén de bases.
4.1 Reaccidn del suelo

El pH del suelo aumenta después de la quema y baja gradualmente con el
tiempo a consecuencia de la lixiviacidn de bases. La magnitud y la rapidez de
estos cambios varian de acuerdo con las caracteristicas eddficas y de las canti
dades de ceniza. Nye y Greenland (1964), citan que el pH de un Alfisol aumentd

de 5.2 a 8.1 en el estrato superior de 5 cm inmediatamente después de la quema

y bajé a 7.0 después de dos afios.

En los estratos de 5 a 15 y de 15 a 30 cm el pH aumentd de 4.9 y 6.2 con

la quema y descendid a 5.0 despus de dos afios. Se han realizado estudios, que
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demuestran un aumento del pH hasta 40 cm de profundidad en un suelo afectado

por cenizas volcdnicas en Guatemala.

Algunos estudios realizados en la selva amaz6nica indican que los aumentos
de pH con las quemas son de diferente magnitud en suelos mds dcidos. Brinkman
y Nascimento (1973) observaron que el pH de un Oxisol aumenté en el estrato ara
ble de 3.8 a 4.5 con la quema y bajé rdpidamente a su valor original en 4 meses.
Seubert (1975) encontrd que el pH aumentd de 4.0 a 4.5 en el estrato arable de
un Ultisol y permanecid estable durante el primer afio. La menor concentracidn

de bases en las cenizas de estos suelos dcidos minimizan los aumentos en pH.

Los datos de Nye y Greenland (op cit) muestran que los cambios de pH ocu-
rren a profundidades considerables, debido a un rdpido movimiento descendente
de la ceniza. En Alfisoles que tienen una capa arable y grava facilitan el des
censo. En un Ultisol del Amazonas no se observd evidencia de movimiento descen
dente del calcio y el magnesio, pero el potasio se movilizé rdpidamente durante

el primer afio de la quema (North Carolina State University, 1974).
4,2 Cationes intercambiables, calcio, magnesio y potasio

Los cationes basicos de la ceniza producen aumentos en los niveles de cal-
cio, magnesio y potasio intercambiables después de 1a quema, seguidos de una
disminucidn gradual durante el periodo de cultivos debido a Ta Tixiviacidn y a

la absorcidn por las plantas cultivadas,

La magnitud de estos cambios varia de acuerdo con las propiedades del sue-
Jo y la composicidén de la ceniza. En estudios realizados en un Ultisol de Perd

y un Alfisol de Ghana, se compara la dindmica de bases intercambiables y el pH.
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En ambos suelos el contenido de calcio intercambiable se triplicd en el Ultisol,
pero aumentd Tigeramente en el Alfisol. En ambos casos el potasio intercambia-
ble registrd un aumento considerable después de Ta quema seguido por un conside
rable descenso. Esto sugiere que el potasio se Tixivié mds rdpidamente que el

calcio y el magnesio (Sdnchez, op cit).

En el Ultisol habia evidencia de agotamiento de bases después del sexto
mes posterior a la quema, mientras que en el Alfisol no ocurrié cambio signifi-

cativo en el nivel de bases durante dos afios después de la quema.

Popenoe (op cit) y Urrutia (1967) sefalan que los niveles de calcio, magne
sio y potasio intercambiables aumentan con el desarrollo de la vegetacidn secun

daria en Guatemala.
4.3 Capacidad de intercambio catidnico total

Los cambios en pH y contenido de materia orgdnica en suelos bajo agricul tu
ra némada afectan su capacidad efectiva de intercambio catifnico debido a que
en muchas dreas de agricultura ndmada su condicién es predominantemente depen-
diente del pH. Durante los primeros meses después de la quema la C.I.C.T. efec
tiva de un Ultisol de Pert aumentd de 2.9 a 3.4 meq/100 g como resul tado del

aumento del pH a consecuencia de la quema (Sdnchez, op cit).

En etapas posteriores fa C.I.C.T. disminuye debido a Tos descensos de pH y
contenido de materia orgdnica en el suelo. En dos Oxisoles de Sierra Leona,
Brams (1971) observé una reduccién del 50% en materia orgdnica del suelo dentro
de los 5 afios posteriores al desmonte, que didé por resultado una reduccién del

30% en 1a C.I.C.T.. Esta observacién subraya 1a estrecha dependencia de los ra
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dicales negativos de 1a materia orgdnica con Ta C.I.C.T, de suelos altamente

intemperizados,
4.4 Contenido de materia orgdnica

Aunque la quema volatiliza la mayor parte del carbono, el azufre y el ni-
trégeno presentes en la vegetacidn, &sta tiene poco efecto en la materia orgdni
ca del suelo. Contrariamente a la creencia popular, en el proceso de la agri-
cultura ndmada, la quema no destruye 1a materia orgdnica. Estudios de Nye y
Greenland (1964) en Ghana, de Popeno (1957) en Guatemala y de Seubert (1975)
en Perid, muestran que mds bien hay un pequefio incremento en carbono del suelo y
de nitrdgeno total después de la quema. Estos aumentos se atribuyen a una com-
bustidn incompleta de la vegetacidn y a las dimensiones de Tas particulas de

carbdn en forma de carbono orgdnico.

En los casos en que se ha informado de la disminucion marcada de 1a mate-
ria orgdnica, tales disminuciones estdn asociadas con pérdidas por erosidén del
estrato arable. Con el cultivo, el contenido de carbono orgdnico disminuye po-
cos centimetros de la parte superior debido al aumento de temperatura y de dis-
turbios causados por los equipos de labranza. Laudelot (1961) en Zaire informa
de una disminucidn en la mineralizacién de la materia orgdnica después de la
quema. Esto se debe a un aumento en la poblaci6n microbiana después de 1a que-

ma y a la presencia de Tluvia.

4.5 Nitrogeno orgdnico del suelo

Los cambios en nitrdgeno orgdnico del estrato arable a consecuencia de la
tala, muestran una tendencia diferente., Informes de Colombia y Guatemala sobre

suelos afectados por ceniza volcdnica indican muy poco cambio en nitrégeno y
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una disminucién mucho mds lenta que la del carbono orgdnico.

En tales casos la relacidon C/N baja considerablemente, ya sea por aumento
en la actividad bioldgica la cual produjo grandes cantidades de CO2 pero parte
del nitrdgeno o estaba en forma bastante resistente, o formando parte de los mi

croorganismos del suelo.

En suelos con contanidos menores de nitrdgeno orgdnico, la relacidn C/N -
permanece igual después del desmonte y el cultivo, tal como observaron en Alfi-
soles de Africa Occidental, Cunﬁingham {1963), Nye y Greenland (1964) y Le Bua-
nec (1972) y en Perid, North Carolina State University (1974).

4.6 Fésforo disponible

E1 nivel de fosforo disponible de un suelo aumenta con la tala y la quema,
ésto es, a consecuencia del fésforo que contienen las cenizas. La magnitud de
estas adiciones son del orden de 7.0 a 25.0 kg/ha de fdésforo, segiin Nye y Green

Tand (1964) y North Carolina State University (1974).

Después de 1a quema, el fosforo extraible por el Método de Bray en el es-
trato superior de 5.0 cm de un Inceptisol de Guatemala aumentd unas 4 veces y
permanecid a este nivel por cerca de 6 meses. Al cabo de un afio todavia era el

doble del valor original, debajo de esa capa no se observaron cambios de fosfo-

ro disponible.

La disminucién de fésforo aprovechable con la siembra de cultivos no estd
bien estudiada ya que puede deberse a fijacion y a/o remocién por los cultivos.
E1 descenso en fosforo disponiblie puede ser una de las razones para abandonar

el campo y dejar regenerar la selva (Sénchez, op cit).
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Muchos de los suelos con agricultura ndmada son deficientes en fésforo.
Nye y Bertheux (1957) indican que las relaciones C/P y N/P de la materia organi
ca de Alfisoles de selvas en Ghana son considerablemente mds altas que las de

1a regi6n templada. Las cuales demuestran que hay deficiencia de fésforo.

Sin embargo, no hay sintomas de deficiencia de fésforo en la vegetacidn
climax. Las pequefias cantidades de fésforo que circulan por el ciclo cerrado
de nutrimentos son aparentemente suficientes para prevenir la deficiencia de

fosforo en condiciones naturales,

5. Efecto de Tas actividades de la agricultura tradicional del trépico en

algunas propiedades bioldgicas del suelo.

Existen en los suelos del trépico una diversidad de grupos bioldgicos, im-
portantes entre los cuales destacan: las bacterias, incluyendo actinomicetos,
hongos, protozoarios, nemdtodos, rotiferos, anélidos, de Tos cuales los oligo-
quetos (Vgr. Edisenia faetida) son de importancia, moluscos, tardigrados, crustd

ceos, coiémbolos, ardcnidos, quildpodos, diplépodos, &caros e insectos.

Aqui se expone de una forma muy general la importancia de los principales
grupos bioldgicos de los suelos tropicales y los pardmetros que influyen direc-
ta o indirectamente en las tallas poblacionales, asi como, Tos efectos del pro-
ceso de roza-tumba-quema en 1a distribucidn de Tos organismos mds importantes

del suelo (Patrick, et al., 1981).
5.1 Fauna del suelo

De los grupos eddficos mds importantes, por su papel ecolfgico, tenemos a

Tos dcaros e insectos, de todos &stos los mds abundantes son: colémbolos, coledp



30

teros, hemipteros, dipteros, tisanuros, isépteros, ortépteros, dictidpteros,

dermdpteros, dipluros y muchas larvas de otros grupos (Burges, 1971).

La abundancia numérica de la fauna en los suelos tropicales, induce a con-
siderar sus efectos bioldgicos, en particular por su contribucién al metabolis-
mo total del suelo, debido a Tas interacciones bioldgicas, que se dan entre
ellos, tales como: competencia, mutualismo, depredacién, parasitismo, comensa-

Tismo, etc.

Estas interacciones de alguna u otra forma contribuyen a la estabilidad y
conservacidn de los suelos tropicales, ddndole a éste ciertas propiedades fisi-
cas y quimicas, como son mejor contenido de materia orgdnica, mayor porcentaje
de agregados, lo cual implica un mejor intercambio de gases en el suelo, una me
jora en la capacidad de intercambio catidnico, estabilidad del pH, mejora en

las densidades aparente y real.

En 1o que se refiere a los efectos de la agricuitura tradicional del trépi
co sobre la fauna del suelo, las investigaciones que se han realizado son con-
tradictorias, ya que algunos autores dicen que se perjudican a las poblaciones
reduciéndose su nimero y otros que se disparan (ésto sin tomar en cuenta las pla
gas agricolas), pero dependiendo de las caracteristicas tanto de los cultivos
como del suelo, se puede caer en los extremos ya que algunos grupos de la edafo

fauna son perjudiciales y otros son benéficos (Sdnchez, op cit).

Al barbechar la tierra, tiene como efecto, que algunos organismos (dcaras
y colémbolos) mueran por los cambios de temperatura y humedad, sobre todo ague-
110s que no presentan una movilidad rdpida. El uso de las herramientas agrico-

las, sobre todo las pesadas, causan compactacién del suelo, siendo letal para
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la edafofauna. La caida de 1luvia sobre el sueio denudado, ocasiona que muchas
especies perezcan ahogadas o que algunas sean arrastradas a sitios especificos
del terreno (sobre todo en los desniveles), pereciendo en ese lugar por compe-

tencia y depredacién (Burges, 1971).

E1 efecto de los residuos de la cosecha, muchas veces resulta benéfico pa-
ra las poblaciones animales que se dan en el suelo, sobre todo para las que se
alimentan de residuos vegetales, ayudando de una forma muy especial a su descom
posicion. El1 efecto del uso de abonos y fertilizantes, muchas veces provoca
cambios en el pH del suelo y &sto puede ocasionar que algunas especies perezcan
(dcaros) y otras se disparen (colémbolos) y después bajen por el efecto de de-

predadores (Burges, 1971).
5.2 Poblacidn microbiana

El ambiente edifico del trdpico, es Unico, ya que soporta una gran diversi
dad bioldgica dnica en 1o que se refiere a la microflora, asi encontramos bacte
rias, actinomicetos, hongos, levaduras, es por ende, uno de Tos sitios mds dind
micos en interacciones bioldgicas en la naturaleza, en el que se llevan a cabo
la mayor parte de las reacciones bioquimicas involucradas en la descomposicidn
de la materia orgdnica, la intemperizacién de las rocas, la nutricion de la ve-

getacidn natural y de los cultivos agricolas.

Por 1o que se refiere a los efectos de la agricultura tradicional del tré-
pico se han realizado algunos estudios que indican que la tala y la quema origi
nan cambios significativos en ta poblacidn microbiana considerable de la micro-
flora, seguido por una recuperacién rdpida de ésta y eventualmente por un des-
censo que se aproxima a un nuevo nivel de equilibrio, fenfmeno similar que ocu-

rre durante la tala (Sdnchez, op cit)
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Una vez que el suelo ha quedado denudado por las prdcticas agricolas tradi
cionales del trépico, la poblacién microbiana total disminuye durante la época
de secas y aumenta durante Ta estacidn 1luviosa, efectos similares se observan
cuando se colocan cubiertas protectoras y se fertiliza. La adicién de los res-
tos de 1a quema y los brotes de Ta nueva vegetacidn inician una rdpida respues-
ta microbioldgica. La actividad bacteriana es mayor durante 10s primeros meses

de descomposicidn y posteriormente desaparece despugs del primer afio.

Mieklejohn (1955), observé que la quema disminuyd la microflora del suelo
y que los fijadores anaerdbicos del nitrdgeno sobrevivian mientras que los aerg§
bicos morian. Sin embargoe, 1os estudios de Sudrez de Castro {1957) y algunos
otros indican que los efectos nocives son de muy corta duracidn. La cantidad y
el tipo de bacterias estdn determinadas en gran medida por el tipe de suelo, el

tipo de vegetacidn y las practicas de cultivo que se 1levan a cabo.

Los factores climdticos pueden operar en parte, indirectamente a través de
la vegetacién, la cual es 1a fuente de nutrimentos organicos que llegan a la mi
croflora como excreciones radiculares, tejidos subterréneos muertos o como re-
siduos de cultivo. Se ha demostrado, que tanto en suelos tropicales no altera-
dos como en los cultivados, hay una densidad mayor de Pseudomonas, con respecto
a otros organismos, siends comin encontrar valores que exceden al millén de bac

terias por gramo de suelo.

Otro grupo de organismos, son los Actinomicetos y su tamafio poblacional de
pende del tipo de suele, tanto en terrenos virgenes como en cultivados. Los Ac
tinomicetos constituyen del 10 al 50% de la comunidad total. En general Tos lu
gares con grandes cantidades de materiales carbonados y de humus, presentan ci-

fras mayores que los habitats pobres en materia orgdnica. La relacién con nu-
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trimentos orgdnicos tales como derivados proteicos, restos de cultivo y estiér-

col animal aumentan la abundancia de Actinomicetos (Alexander, 1980).

Otro grupo importante en los suelos del trépico, son 1os hongos, &stos se
desarrollan principalmente en los subhorizontes superficiales donde el calor
del suelo es el adecuado para su desarrollo, ésto implica que uno de los facto-
res limitantes mds importantes para su desarrollo estd influenciado directamen-
te con la temperatura del suelo y su contenido de materia orgdnica. Entre los
géneros mds representativos de este grupo en los suelos tropicales estdn:

Aspergillus, Chaetomiwn, Humicofa y Mucor entre otros (Alexander, op cit)

E1 pH del suelo, es uno de los principales pardmetros que regulan la acti-
vidad y 1a composicidon de la microflora, debido a ésto, las bacterias y los Ac-
tinomicetos no son comunes en suelos dcidos, en dreas de pH bajo (como ocurre
en la mayoria de los suelos del trépico), los hongos dominan la comunidad micro

biana.

Otro grupo importante es el de algas, pues se sabe que en suelos denudados,
juegan el papel importante como organismos pioneros. Por ejemplo, después de
una erupcidn volcdnica que elimina en gran parte todas las formas de vida supe-
riores de los alrededores, las algas son frecuentemente los colonizadores prima
rios. Conforme las algas se desintegran, el suelo empieza a ser propicio para

las plantas superiores.

Es comin observar fendmenos similares después de un incendio, como es el
caso de 1a quema de los residuos vegetales en el trdpico. Las Cianoficeas son

las colonizadoras primarias, tanto en dreas volcdnicas como erosionadas {Alexan

der, op cit).
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Debido a su capacidad de utilizar compuestos inorganicos simples, la mi-
crofiora fotoautotrofica, parece estar entre las primeras formas de vida en

zonas donde ha habido disturbios ya sean naturales o inducidos por el hombre.

6. Efecto de las actividades de la agricultura tradicional del trapico, en

el agotamiento de la fertilidad del suelo.

Al derribar la vegetacidon primaria de una selva, tiene como consecuencia
inmediata, la interrupcidn brusca de la produccidon de residuos vegetales, que
al depositarse en el suelo y a través del proceso de degradacién y mineraliza-
cion conlleva a la liberacion de elementos nutritivos, tanto de los elementos

mayores, como de Tos oligoelementos.

Para tener un mejor conocimiento acerca de los problemas que se tienen
espectalmente de fertilidad, una vez que este bioma ha sido sujeto a una agri-
cultura permanente o semipermanente, es necesario conocer los cambios que ocCu-
rren al momento de derribar la selva, en términos generales se pueden sefalar

los siguientes efectos:

~Eliminacion de la fuente de material e incorporacion en el suelo de

considerables cantidades de fasforo, potasio, calcio y magnesio.

-Esterilizacidn parcial del suelo, debido a las altas temperaturas

que se alcanzan durante la quema.

~-Grandes pérdidas de carbono, nitrdgeno y azufre en forma de gases

(Barrera, et al., 1977).

La disminucidn de nutrimentos disponibles para las plantas, debido a las

actividades agricolas del trépico, es la causa principal del descenso en rendi
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mientos de los cultivos agricolas de ciclo corto (Ochoa, 1981).

La rdpida mineralizacion de la materia orgdnica producto de la tala, mas
las adiciones de ceniza, producto de la quema de los residuos de la vegetacidn,
producen un incremento marcado de nutrimentos disponibles para las plantas cul
tivadas de ciclo corto, durante el primer cultivo. Posteriormente los rendi-
mientos bajan gradualmente, pero la rapidez de este proceso, varia de acuerdo
con las caracteristicas del suelo, las précti&as de cultivo y de manejo

(Bormann, et al., 1967).

Las bajas de rendimiento sucesivo en cada cultivo, constituyen la razdn
fundamental para que los campesinos cambien los sitios de cultivo. Algunos in
vestigadores han trabajado, tratando de conocer 1o que sucede con el suelo una

vez que se somete a una agricultura continua:

- Una acidificacidn progresiva en el sueio.

- Una baja importante en el contenido de bases intercambiables espe-
cialmente de calcio y potasio.

- Una reduccion del contenido de materia orgdnica en el suelo.

- Baja en la actividad bioldgica.

- Una baja en 1a capacidad de intercambio catidnico.

- Un favorecimiento de la erosidn superficial, debido a que el impac
to de las gotas de 1luvia sobre la superficie del suelo desnudo,
destruye los agregados sellando los poros con el limo que se encuen
tra en suspensidn, dando origen a una evolucion desfavorable de 1la
estructura y el consecuente arrastre del suelo al disminuir su capa

cidad de infiltracion.
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Algunas observaciones en ejidos del sureste de México, indican que los
campesinos abandonan los sitios de cultivo, cuando los rendimientos siguientes
bajan mas de la mitad de la del ciclo corto anterior. En el norte de Chiapas
y sur de Tabasco, los campesinos de 1a regidn (normalmente ejidatarios), comen
tan que se llevan a cabo 3, 4, 5y hasta 6 cosechas consecutivas, con el siste

ma de agricultura tradicional del tropico.

La baja en los rendimientos de los cultivos de ciclo corto, tiene que ver
con las practicas culturales que se apliquen al terreno (como son barbecho,
fertilizacién, forma del terreno, etc.). En terrenos con poca pendiente, casi
planos, 1os riesgos de agotamiento de la fertilidad son menores que en suelos

en pendientes.

Los campesinos que practican la agricultura tradicional del trépico, po-
cas veces tratan de poner el mismo cultivo consecutivamente. La experiencia
les ha mostrado que ciertas secuencias de cultivos, generalmente intercalados

(maiz - frijol), dan mejores resultados (Hernandez y Ramos, 1977).
La seleccion de cultivos parece obedecer a dos principios bdsicos:

- sembrar primero los cultivos que consumen mds nutrimentos,
tales como granos, seguidos por cultivos menos exigentes,
como el camote dulce.

- sempbrar sucesivamente cultivos mds altos para simular, con

relacidn al suelo, la regeneracion de la selva.

Los estudios relacionados con las practicas tradicionales de agricultura

en el trépico indican, cinco razones por To cual los campesinos (en su mayoria
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ejidatarios) realizan cambios periddicos de los sitios agricolas:’

1

agotamiento de la fertilidad del suelo.

mayor infestacion de malas hierbas.

deterioro en 1a calidad del suelo.
- aumento en el etaque de enfermedades y

plagas y costumbres sociales.

Sin embargo, mediante Ta aplicacidn de abonos y fertilizantes, control de
1a erosidon y en general, el uso de técnicas adecuadas {practicas culturales),
se puede mantener una agricultura continua, intensiva y mecanizada en las re-

giones tropicales (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes, 1985},
7. Caracteristicas generales del Volcan Chichonal.

Cuando se habla de volcanes, nos vienen a 1a mente, conos simétrico o mon
tafas ardientes, de cuyo copete emerge humo y fuego, pero en realidad los vol-

canes varian mucho en forma, tamafio y composicidn.

La mitologia griega manifestd en Efestos, al "dios del fuege". En la cul
tura Romana, Efestos es identificado como Vulcano, dios del fuego, especialmen
te del fuego terrestre, de las erupciones volcdnicas y el resplandor del hogar
'y la forja. Volcan deriva del Latin Vulcanus y significa "montafias que lanzan
humo y fuego“. Los antiglos mexicanos estaban familiarizados con los volcanes
desde que Cuicuilco se quemd con flujo de lava del Xitle, la cual cristalizd
en 1o que ahora se conoce como "E1 pedregal de San Angel", al sur de la Ciudad

de México y el "volcin que humea" que en ndhuatl se denomina Popocatépetl.

.
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La actividad volcdnica implica 1a liberacion mds o menos violenta de ga-
ses contenidos en los magmas. Aunque por material volcanico se designa {nica-
mente a las lavas, 1os productos de la actividad volcinica se originan de los
tres estados fisicos: s6lido (piroclastos y cenizas), 1iquido (lava) y gaseoso

(gases volcanicos) (Lomnitz, 1982).

En 1908, el gedlogo francés A. Lacroix, con base a la actividad vulcanold
gica, propuso una clasificacidn de los volcanes, haciendo uso de términos in-
troducidos por otros (Stuppani y Mercalli), reconociendo cuatro tipos de erup-

ciones, que aun siguen vigentes en nuestros dias:

Tipo Hawaiano: Representativo de los volcanes de las islas
hawaianas, presenta abundantes erupciones de lava balsdti-
ca, liberacion de gases mas o menos tranquila, las explo-
siones son raras, pero la fuente de lava proyectada, puede
alcanzar alturas superiores a los 1000 pies, (304.80 m.).
El producto es bdsicamente lava con pequefias cantidades de
escorias y cenizas.

Tipo Estromboliano: Volcan en actividad constante, ias ex~
plosiones moderadas mds o menos periddicas lanzan lava in-
candescente acompafiada de nubes de vapor.

Tipo Vulcaniano: La lava de este tipo de volcanes es mas -
pastosa y viscosa que la lava estromboliana, frecuentemen-
te se solidifica en la chimenea volcanica, obstruyéndola y
provocando gases explosivos, como es el caso del volcan
Chichonal.

Tipo Pelearro: Este tipo de volcdn produce magma de muy alta
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viscosidad y se caracteriza por su gran explosividad

(Lugo-Hubp, 1986).
7.1 localizacidn y generalidades morfoldgicas del volcan Chichonal

ET volcén Chichonal, se encuentra en el norte del Estado de Chiapas, con
una localizacidn geogrdfica, comprendida entre los 17°21'31" de latitud norte
y Tos 93°13'46" longitud oeste, en las estribaciones septentrionales (Sierra
Magdalena) de las montanas del norte del Estado, entre los Municipios de Fran-
cisco Ledn, Ostuacan, Chapultenango e Ixtacomitdn. E] nombre Chichonal o Chi-
chon es una palabra de dialecto maya y deriva de la semejanza del volcan con
el fruto de una palma (Sapinidae: Astrocarium mexicanum Liebin, Martinez

1923), que produce una fruta 1lamada chichén.

Cabe sefialar que este volcadn estd registrado en el catdlogo de los volca-
nes activos del mundo con el nombre de Chichdn, sin embargo algunos de los es-
tudios lo registran como Volcdn de la Unidn {Mulleried, 1932; Damon y Montesi-

nos, 1978; De la Llata, et al., 1979).

La altitud del volcdn Chichonal oscila entre los 955 a 1315 m aproximada
mente, tiene una forma cdnica alargada hacia el noreste, el didmetro mayor es

de 5.5 km, la pendiente del Chichén es variable.

E1 primer reconocimiento cientifico que se realizd en el volcan se 1levd
a cabo en 1939, por el Dr. Mulleried y en su informe hace mencidn de la inmen-
sa actividad fumardlica dentro del crater, asi como la presencia de actividad
sismica en el area, la cual se sitGa a 23 km al suroeste de Pichucalco a 130 km

del Golfo de México, su altura en pie estd entre los 450 y 650 m.
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FOTO 1. PRACTICA DE ROZA-TUMBA Y QUEMA SOBRE LA VEGETACION ORIGINANDO UMA FUERTE
EROSION EN EL SUELO CAUSADA POR LAS FUERTES LLUVIAS. FOTO TOMADA EN LA
ZONA DE INFLUENCIA DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER.

FOTO 2. DESTRUCCION DE LA VEGETACION CAUSADA POR LA CENIZA VOLCANICA EYECTADA
POR EL VOLCAN CHICHONAL. NOTESE LOS ARBOLES QUEMADOS POR EL MATERIAL CAN
DENTE Y LA GRAN SUPERFICIE OCUPADA POR ESTE. FOTO TOMADA EN LOS ALREDE-
DORES DEL POBLADO DE TECTUAPAN.
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Medina (1982), describe que la parte superior se encuentra un crater ova-
lado de 1.9 km por 0.9 km, relleno de material pirocldstico, citando ademas
que dentro de éste se formd un nueve crater debido a las actividades del 3y 4

de abril de 1982, casi circular y con un didmetro mayor a los 600 m.

En los alrededores del cono del volcdn, se desarrollaron cuatro sitios
con manantiales de aguas termales, arroyos constantes que posteriormente ali-
mentan el Rio Magdalena, el fluido de estos arroyos son aguas termales con tem
peraturas variables desde tibias hasta hirvientes. Las aguas son ricas en

CaCO3 e hidroxido de fierro.
7.2 Actividad eruptiva

tas erupciones actuales del volcdn Chichonal, se iniciaron la noche del
28 de marzo de 1982, precedidas por una sismicidad precursora, a la que siguid
una violenta explosion, acompafiada de abundantes materiales ardientes, integra
dos por cenizas, arenas, fragmentos de piedra pOmez de diversas dimensiones y
gases. Esta primera erupcidon durd aproximadamente una hora y disminuyd gra-
dualmente hasta quedar en una emisidn lenta pero constante de ceniza interrum-

pida por frecuentes erupciones menores.

A partir del dia 31 de marzo de 1982, el nimero de microsismos se duplicd
progresivamente hasta la tarde del 3 de abril de 1982, en que se registraron
varios eventos por minuto, algunos con magnitudes de 2 a 3 en Ta escala de
Richter, que procedieron a la segunda erupcion y tuvo una duracidon de aproxima
damente una hora. A ésta siguid nuevamente un periodo de relativa calma sismi
ca y volcanica que volvid a intensificarse la médrugada del dia 4 de abril de
1982 en que ocurrid otra erupcidn de gran fuerza con caracteristicas semejan-

tes a la primera (Medina, op cit).



42

La actividad se clasificd como vulcaniana con grado de explosividad inter-
media, presentando abundante emision de ceniza, pémez y fragmentos de rocas,
pertenecientes a la parte superior del edificio, en las emisiones del volcan,
fue caracteristica la ausencia de lava en forma fluida durante estas etapas y
tuvo lugar por medio de un pequefio cono que se desarrolld en la parte central

del créter.

Imdgenes de satélite mostraron que la columa eruptiva formd un hongo de
mds de 100 km de diametro y alcanzd la tropopausa, es decir, unos 18 km a las

3:00 horas del dia 29 de abril, la nube se desplazd hacia Yucatan, Cuba y Haiti.

Durante 1a segunda y tercera erupciones, se presentd un fendmeno particu-
larmente destructivo denominado flujo de piroclasticos a lo largo de los flan-
cos del volcén, que como un chorro de gas y ceniza ardiente a temperaturas esti
madas entre 800 y 900°C, alcanzaron de 2 a 8 km, estos flujos arrastraron una
cantidad considerable de pémez y blogues. Las pdmez registradas en los extre-
mos de los flujos, tres dias después de la erupcidn fueron de 200°C a 15 cm de

profundidad y 350°C a 40 cm de profundidad (Medina, op cit).

E1 frente de flujo logré velocidades superiores a los 50 m/s y causd estra
gos severos en las comunidades agricolas, fruticolas y ganaderas vecinas al vol

can.

La caida de ceniza a altas temperaturas provocd la calcinacidn de la vege-
tacidn en las cercanias del volcdn y produjo la muerte de la fauna y habitantes
de las localidades que permanecian en la zona. La eyeccidn de los productos
del volcidn se extendid hasta cubrir una drea mayor a 30000 km2. Afectando zo-

nas agricolas, asi como plantaciones de café, cacao y platano, al mismo tiempo
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que afectd, los pastizales de las zonas ganaderas de los estados de Tabasco y

Chiapas.

Asimismo, los poblados de Pichucalco, Nicapa, Ixtacomitan, Tectuapan, Colo-
nia el Volcdn, Guayabal, Francisco Ledn y Ostuacédn, quedaron cubiertos por una

gruesa capa de ceniza y pémez (entre 10 y 80 cm de profundidad).

Los flujos piroclasticos han sido clasificados por De la Cruz como interme-
dios entre tipo St Vicent y Krakatoa, ya que se originaron en el criter princi-
pal pero tuvieron su componente mas importante proveniente del colapso de 1a co-

lumna eruptiva y fueron acompaiados por 1luvia de pomez.

En la actualidad, las manifestaciones superficiales son minimas pero no han
desaparecido, se considera que el volcan ha entrado en un periodo de reposo y
que existe un alto porcentaje de probabilidad de reinicie su actividad en un fu
turo previsible.

7.3 Mineralogia y Petrografia del material eyectado por el volcén Chichonal
/

Los informes del Instituto de Geofisica de la UNAM, indican que Tos resulta
dos de las determinaciones quimicas realizados a los materiales eyectados por el
volcdn Chichonal, con base en la composicidn quimica de soluciones de ceniza-
agua, que se trata de magma de composicién andesitica con alto contenido de ga-

ses.

Un contenido relativamente alto de iones sulfato (1.61%) del total de 1a
muestra, calcio (0.689%), cloro (0.07%), sodio (0.04%), bicarbonatos (0.024%),

potasio (0.007%), magnesio (0.022%), silicatos (0.014%) y fierro total (0.003%)
(Prol, et al., 1982).°
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Los resultados de las determinaciones quimicas realizados por el Instituto
de Geologia de la UNAM, indican una riqueza de aluminio de la pémez, lo cual no
se debe sdlo a la presencia de plagioclasas, ya que la naturaleza del vidrio re-
fleja un contenido alto tanto de aluminio como de potasio en el magma, asi como
un bajo contenido de magnesio. Los valores relativamente altos de calcio se re-
lacionan con la presencia de numerosos cristales de anhidrita en el magma, se ha

determinado el contenido hasta en un 2% del valor total de CaO.

Las variaciones observadas en la composicidn de las cenizas, se deben a fe-
némenos propiciados por la separacidn por gravedad de las fases minerales en el
transcurso de la caida (Jacques y Demant, 1983). Los ané]isis‘petrogréficos rea
lizados por Martin del Pozzo y Romero (1982}, del Instituto de Geofisica de la
UNAM, describen en general, que la ceniza presenta coloraciones cremas con frag-
mentos de hornblenda. En forma similar, Prol, et al. (1982) del mismo Instituto,
realizaron andlisis petrogrdficos de ceniza y fragmentos de rocas volcanicas de
diferentes sitios, encontrando en las muestras de cenizas particulas de plagio-

clasas, hornblenda. augita y algunos vidrios, en algunos casos fueron vobservados

granos de anhidrita.

Por lo que respecta a los fragmentos de roca volcénica se encontrd que és-
tos son de composicion pumitica y andesitica, estando formados en un 80% por vi-
drio vesicular con fragmentos de fenocristales. Los vidrios tienen una textura
fluida, la mayoria de los fragmentos de fenocristales son plagioclasas polizona-
les y se determinaron como andesina-labradorita (An 50 - An 60) por su composi-
cion. Las inclusiones vitreas acidas, estan di;tribuidas al azar y se encuen-
tran incluidas en los fenocristales asi como las inclusiones de apatita y anhi-

drita.
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Se estimb que mas del 35% de los fragmentos de fenocristales son hornblen-
das pleocromatizadas en tonos gris-verde. La anhidrita forma del 5 al 8% de los
fenocristales. En la andesita, la plagioclasa constituye mas del 50% con formas
bien definidas de cristales planos, de dimensiones de mds de 3 mm, el 40% esta

constituido de fenocristales.

Con base en su composicion quimica, se les determiné como andesina-labrado-~
rita (An 50 - An 60). Por otra parte se determinaron algunas inclusiones de au-
gita y vidrio en los cristales de plagioclasa, Ta distribucion de los vidrios

estd usualmente zoneada.

La hornblenda basdltica es el segundo mineral mas frecuente entre los feno-
cristales, con mas del 30%. Los ejes longitudinales de estos cristales son de
mds de 3 mm de longitud. En los cristales de hornblenda se observan inclusiones

de plagioclasa, augita y apatita {Ponton, 1984).
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IV. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LAS ZONAS DE ESTUDIO.

Las zonas estudiadas en este trabajo son: E1 poblado de Tectuapdn, Munici-
pio de Pichucalco y la comunidad lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo,
Estado de Chiapas. La primera zona tiene una altitud de 100 m y la segunda zona

de 400 m.

Ambas zonas fueron afectadas por la erupcion del volcan Chichonal, pero don
de fue destruida la vegetacidn casi en su totalidad fue en el poblado de Tectua-

pan por encontrarse mds préximo a éste (12 km aproximadamente).
1. Poblado de Tectuapdn, Municipio de Pichucalco, Chiapas.

E1 poblado de Tectuapan, es una entidad del Municipio de Pichucalco en el
Estado de Chiapas, el cual durante las erupciones del volcdn Chichonal en los me
ses de marzo-abril de 1982, 1a vegetacidon tanto natural como cultivada en esta
2ona, fue alterada aungque no destruida en su totalidad; tas deposiciones de ceni
za volcanica afectaron significativamente, claros de selva, campos de cultivo y

dreas pecuarias, en las inmediaciones cercanas al volcan.

En esta entidad, el uso del suelo es de gran importancia econdmica, ya que

varia desde silvicola, agricola, fruticola y pecuario.

1.1 Localizacién

E1 poblado de Tectuapan, se localiza entre los 17°26'42" de latitud norte y
los 93°09'33" de longitud oeste, con una altitud promedio de 100 m. Esta enti-
dad se encuentra aproximadamente a 12 km al noreste del volcdn Chichonal (Cerra

Loma Grande.
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1.2 Geologia

En las inmediaciones del poblado de Tectuapin, afloran rocas sedimentarias
y rocas igneas intrusivas. Son geoldgicamente de edad reciente ya que en su ma-
yor parte corresponden al Mesozoico y al Cenozoico Superior. En esta zona hay
depbsitos aluviales y lacustres, de edad variable. Por lo que las estructuras
geoldgicas de esta region no tienen mds de 35 000 00O de afios, (Comité de la car

ta geoldgica de México, 1960).

Los registros geoldgicos en esta zona, indican su formacidn por estratos
del Mesozoico, Cenozoico y afloran una amplia secuencia constituida principalmen
te por rocas sedimentarias marinas que se encuentran plegadas y atolladas (Dante,

1984).

Para esta region DEGETEMAL (1980), en la Carta Geoldgica Villahermosa, que
comprende la zona, cita los siguientes cuerpos de roca: rocas igneas intrusivas,
rocas igneas extrusivas bdsicas, rocas sedimentarias (lutitas, areniscas, cali-

zas y limolitas).
Al norte del poblado de Tectuapdn se encuentran:

- rocas igneas extrusivas del Cuaternario.
- calizas del Cretdcico Inferior, lutitas y areniscas del

Terciario Superior.
Al sur del poblado de Tectuapan, se cuenta con los siguientes registros:

- lutitas y areniscas del Terciario Inferior.

- calizas del Cretédcico Superior.
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- rocas igneas extrusivas bdsicas del Cuaternario.

- limolitas y areniscas del Terciario Inferior.
Al este del poblado de Tectuapén se encuentran:

- lutitas y areniscas del Terciario Inferior

1.3 Fisiografia

E1 drea de estudio segin Raisz {(1964), forma parte de la Provincia Geomorfo
1dgica denominada Cordilleras Plegadas. Los estudios de Mulleried (1957), indi-
can que el area del poblado de Tectuapdn, forma parte de la Provincia Fisjografi

ca Montanas del Norte de Chiapas.

E1 area de estudio segin DEGETENAL (1981), forma parte de la Provincia Fi-
siografica Sierra Madre del Sur, perteneciente a la Subprovincia Sierra Jdel Nor-
te de Chiapas, rodeada, por las Subprovincias: Altos de Chiapas, Llanuras y Pan-

tanos Tabasquefios.

La descripcion de la fisiografia de los alrededores del poblado de Tectua-

pan, se describen de acuerdo con DEGETENAL (1981):

Con elevaciones de relieve variado, puesto que estan constituidos por sie-
rras, serranias y cerros aislados de altitud variable, separados por un nimero

considerable de valles y pequefias planicies.

Los accidentes del relieve en esta regidon son relativamente abundantes, la
mayoria de las elevaciones se localizan en las partes norte y sur de la misma,
con altitudes que oscilan entre los 500 y 1500 m, habiendo pequefias hondonadas

que oscilan entre los 50 m de altura.
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1.4 Clima

Las cartas de clima de CETENAL-UNAM (1970), que comprenden el drea de estu-
dio, indican el registro de las estaciones meteoroldgicas: Pichucalco (07 - 065),

Las Pefiitas (07 - 064) y Chapultenango (07 - 026).

Las cuales registran para esta zona dos tipos de climas: cadlido himedo y
semicdlido himedo. Las variantes que se citan para las inmediaciones de la zona
de estudio, se describen de acuerdo con el sistema de Kdppen modificado por E.

Garcia (1973).
Clima Cdlido Himedo: A f (m)

Las caracteristicas del tipo de clima A f son las siguientes: 1luvia abun-
dante todo el afio, falta de una estacidon seca bien definida y una temperatura de

todos los meses del afio mayor a 18°C.

Las estaciones meteoroldgicas Las Pefiitas y Pichucalco, registran el tipo

de clima A f {m) w" {i') g.
Este tipo de clima presenta las siguientes caracteristicas:

Temperatura media anual mayor a 22°C y la del mes mds frio mayor a 18°C,
con 1luvias todo el afio, precipitacion del mes mas seco mayor a 60 mm, porciento
de 1luvia invernal con respecto a la anual menor a 18 mm. El régimen de 1luvia
de verano es por lo menos 10 veces mayor cantidad de liuvia en el mes mas himedo
de 1a mitad caliente del afio que en el mas seco, con un porcentaje de 1luvia in-
vernal menor a cinco de la anual. Con poca oscilacidon térmica, entre 5y 7°C.

El mes mads caliente del afio se presenta antes de junio.
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FIG. 4 CLIMOGRAMAS DE LAS ESTACIONES DE PICHUCALCO LAS PERITAS Y CHAPULTENANGO
DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO. CHIAPAS.
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La estacidn Pichucalco, registra un promedio anual de precipitacion y tempe
ratura de 4 037.2 mm y 26°C respectivamente. Y la estacidn Las Pefiitas, regis-
tra una temperatura promedio anual de 25.1°C y precipitacion promedio anual de

3 247.4 mm.
Clima Semicdlido Himedo: A (C) f (m)

Este tipo de clima se usa como Timite de transicion, entre los climas cali-
do himedo A y los templados himedos C, la temperatura media del mes mas frio es
de 18°C. Se considera que estos climas tienen ciertcs rasgos intermedios entre
climas calidos y templados y constituyen un subgrupo de transicion entre ellos.
Al subgrupo con estas caracteristicas se denomina “semicdlido". Si una caracte-
ristica semicdlida resulta dentro del grupo A, se le afadird la letra (C), que

indica su tendencia hacia condiciones climaticas del grupo C.
Clima tipo A (C) f (m) w" (i')

ET1 clima semicdlido himedo se caracteriza por ser el mas fresco de los cdli
dos hidmedos, con una temperatura media anual menor a 22°C y la del mes mas frio
mayor a 18°C, con lluvias todo el afio, 1a precipitacidon del mes mds seco es ma-
yor a 60 mm con un porcentaje de 1luvia invernal con respecto a la anual de 18 mm.
El régimen de 1luvias de verano, es por lo menos 10 veces mayor cantidad de 1lu-
via en el mes mas himedo de 1a mitad caliente del afio que en el mds seco, con un
porcentaje de Tluvia invernal menor de 5 de la anual. Con poca oscilacidn térmi

ca, entre 5 y 7°C.

La estacidon de Chapultenango, registra un promedio anual de temperatura y

precipitacion de 21.8 y 4 065.2 mm respectivamente.
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1.5 Hidrografia

Esta regidon es irrigada por los Rios Mezcalapa, Pichucalco y Teapa que son
afluentes del Rio Grijalva. Al poniente de la zona de estudio se encuentra el
Rio Mezcalapa que sigue un curso sinuoso y abundante en meandros. E1 Rio Pichu-
calco, con su afluente el Rio Tinoco, que nace en las Montafias del Norte de Chia

pas, confluye al Mezcalapa cerca de Villahermosa para formar el Rio Grijalva.

E1 Rio Teapa se forma dentro de Chiapas, en las Montafias del Norte donde re
cibe el nombre de Rio Negro, cambia de denominacidn al pasar por Teapa, por su
margen izquierda recibe el nombre de Rio Ixhuatdn y por su margen derecha el de
Rio Puyacatengo. En el Rio Teapa, también confluye el Mezcalapa cerca de Villa-
hermosa y constituye junto con el Rio Pichucalco e Ixtacomitdn el alto Rio Gri-

jalva.
1.6 Vegetacidn

Se han realizado algunos estudios de 1a vegetacidn en la zona que comprende
el Municipio de Pichucalco, entre los que destacan los trabajos de Miranda y Her
nandez X. (1963), Pérez y Sarukhan (1970) y Lopez (1980). Estos trabajos com-

prenden la zona de influencia del poblado de Tectuapan.

Desde el punto de vista biogeografico, Rzedowski (1978), cita que la zona
de estudio queda ubicada dentro de la Provincia de la Costa del Golfo de México
de 1a Regidn Caribea del Reino Neotropical, y segln Smith (1940), el irea de es-

tudio se localiza en la Provincia del Petén de 1a Regidon Neotropical.

Los tipos de vegetacion que se desarroilan en esta zona son: selva alta pe-

rennifolia y selva mediana perennifolia, las cuales se describen de acuerdo con
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los criterios de Pérez y Sarukhdn (1970).
Selva Alta Perennifolia

En este tipo de vegetacion, se encuentran drboles de desarrollo considera-
ble que alcanzan hasta 50 m de altura. Entre las especies de mids de 30 m de al-
tura, estdn: Brosdmun alicastuwn (Ramén), Dialium guianense (Huapaque), Buwisera
Aima)LLLb.a (Palo mulato), Vatairea Lundellil (Tinco), Manilhara zapota (Chicozapo

te) y Zanthoxylum sp, {(Abrojo).

Es notable la abundancia de individuos de diversas tallas de Quararibea fu-
nebris (Molinillo), lo que indica una regeneracidn continua de esta especie.
También es de notarse el gran desarrollo de los contrafuertes de Dialiwm y Brost
mum, Pérez y Sarukhdn (1970). Debido a la marcada pendiente, estos terrenos

son utilizados solamente en sus partes bajas para pastizales.

Entre las especies arbdreas de mds de 25 m de altura estdn: Ficus <nsipida
(Amante de montafna), Spondias mombim (Jobo), Guarea trompiffo (Castarrica roja),
Guatteria anomala (Zopo), Dendropanax arboreus (Hoja fresca) y Pousenia awmata

(Carne de Pescado).

Especies arbdreas de 5 a 10 m de algura estdn: Guarea trnompillo (Castarrica

roja), Cymbopetalum penduligorum (Orejuelo), Sterculia mexicana {Bellota roja).

Especies secundarias de 25 afios, derivados de este tipo de vegetacidn, se
encuentran: Pousenia awmata (Carne de pescado), Moatoniodentron sp., Oecopeta-
Lum greenmanii, Guarea fuerckeimi, Spondias mombim (Jobo), etc. Especies secun-
darias de 3 a 5 afios se encuentran: Trema michantha, Lippia myniocephala, Acacia
connigera, Heliconia Lathispatha, Acalypha macrostachya, Heliocarpus appendicula

tus, etc.
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Entre las especies arbéreas que estdn en asociacidn con Dialium guianense
(Huapaque) , estdn: Dendropanax arboreus (Hoja fresca), Lonchocarpus cruentus (Gu
sano sangre), Steiculia mexicana (Bellota roja) y Lonchocarpus guatemalensis.

En acahuales de menos de un afio estdn: Viguiewr sp., Panicum fasciculatum, Scle-

nia pterota var, melaleuca, Cassin alata y Desmodiun sp.

Acahuales de uno a dos afios estdn: Eupatcrium mondfolium, Zexmenia Leucac-
s, Verbesina myniocephafa, Coanutdia pyramidata, Calliandra houstoniana, Cnis-
doscolus multilobus, Calathea Lutea. Acahuales de dos a tres afios se encuentran:
Heliconia Lathispatha, Heliocarpus donell-smithii, Guazuma ulmifolia, Verbes.ina

myaiocephata, Trema micrantha.

Acahuales de cuatro a cinco afios estdn: Heliocarws donell-smithil, Guazuma
ulmifolia, Cochlospermum viti§oliwn, Cecropia peltata, Trema micrantha, Cordia

alliodora, Choton draco.

E1 “canocoite" (Bravaisia Lntegernima) es el drbol que domina y caracteriza
a esta asociacidn, alcanza de 20 a 25 m de altura y es notable en é1 la presen-

cia de raices que levantan la base del tronco unos 2 m sobre la superficie del

suelo.

Otras especies importantes son: Mottoniodendron guatemalense, Diospyros di-
gyna (Zapote prieto), Pl;a,tzjmwuwn yucatanuwn (Cachimbo), Guatteria anomala
(Zopo), Spondias mombim (Jobo) y Lonchocarpus cruentus. Entre las especies de 2
a 10 m se encuentran: Bactris baculifera, Trichilia minutiglora, Quararibea gua-

temalteca, Nectandra 4p. (Laurel) y Cupania glabaa.

Los “canacoitales" tienden a desaparecer por el uso de Tos sitios an que se

desarrollan para la introduccidn de pastizales. También los terrenos, una vez
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drenados, son usados para sembrar maiz.
1.7 Suelos

Los suelos de las inmediaciones del poblado de Tectuapin se caracterizan
porque la mayoria poseen un potencial agricola y pecuario y s6lo Tos que se en-

cuentran en las zonas montafiosas y cerriles se consideran para uso silvicola.

Los estudios de suelos son necesarios para conocer sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas; asi pueden conocerse problemas de manejo de los mismos y
en un momento dado se pueden predecir los rendimientos de los cultivos y tomar

las medidas mds adecuadas para lograr una mayor productividad.

Segin DEGETENAL (1981}, en Ta carta edafoldgica Villahermosa escala
1:1000 000 que comprende las siguientes Unidades de suelo segiin el sistema FAQ-
UNESCO y que se definen de acuerdo con la descripcidn de 1a Teyenda de la carta

edafoldgica DEGETENAL (1979).

Acrisol (A)

Son suelos que se encuentran en zonas tropicales o templadas muy 1luviosas.
En condiciones naturales tienen vegetacidon de selva o bosque. Se caracterizan
por tener una acumulacign de arcilla en el subsuelo; por sus colores rojos, ama-
rillos claros con manchas rojas y por ser generalmente dcidos o muy &cidos. Ba-

jo condiciones naturales son moderadamente susceptibles a la erosidn.

Acrisol himico (Ah)

Se caracteriza por presentar en la superficie una capa de color oscuro o ng

gro sobre el suelo rojfzo o amarillento. Esta capa es rica en materia orgdnica,
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pero muy dcida y muy pobre en nutrimentos. Esta Subunidad se encuentra asociada
con Cambisol Vértico, Fluvisol Edtrico, Litosol Crémico, Feozem Hiplico y Nito-

sol Districo; se localizan al oeste, sur y sureste del poblado de tectuapan.
Acrisol Ortico

Se caracterizan por presentar solamente 1o indicado por la Unidad de Acri-

so, sin ninguna de las caracteristicas sefialadas para las Subunidades.
Cambisol (B)

Son suelos que por ser jovenes y poco desarrollados, se presentan en cual-
quier clima, menos en zonas &ridas. Pueden tener cualquier tipo de vegetacién,
ya que &sta se encuentra condicionada por el clima y no por el tipo de suelo. Se
caracterizan por presentar en el subsuelo una capa gque ya parece mds suelo que -
roca, en ella se forman terrenos y el suelo no estd suelto; ademds pueden presen
tar acumulacién de algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio, fierro,

manganeso, etc., pero sin que esta acumulacién sea muy abundante.
Cambisol Districo (Bd)

Se caracteriza por ser un suelo muy dcido y muy pobre en nutrimentos. Res-
pecto a vegetacidn, uso y rendimientos, es muy parecido a las Subunidades de Cam
bisoles Himicos y Ferralicos. Esta Subunidad se encuentra asociada con Acrisol
Himico, Nitosol Districo y Acrisol Ortico y se localiza al noreste y sureste del

poblado de Tectuapdn.

Feozem (H)

Son suelos que se encuentran en varias condiciones climdticas desde zonas

semidridas hasta templadas o tropicales muy 1Tuviosas asi como en diversos tipos
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de terrenos desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar casi cualquier tipo

de vegetacion en condiciones naturales.

Su caracteristica principal es una capa superficial oscura, suave, rica en
materia orgdnica y en nutrimentos, semejante a las capas superficiales de los
chernozems y castafiozems, pero sin presentar 1as capas ricas en cal que presentan
estos dos suelos. Los Feozems son suelos abundantes en nuestro pais, y 1os usos
que se les dan son variados, en funcién del clima, relieve y algunas condiciones

del suelo.

Muchos Feozems profundos y situados en terrenos planos se utilizan en agri-
cultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos rendi-
mientos. Otros menos profundos, o aquellos que se presentan en laderas y pen-

dientes, tienen rendimientos mds bajos y se erosionan con mucha facilidad.
Feozem Haplico (Hh)

Tienen sélo las caracteristicas descritas para la Unidad de Feozem. Esta
Subunidad se encuentra asociada con Luvisol Crdmico y Acrisol Ortico y se locali

za al oeste, sur y sureste del poblado de Tectuapdn.

Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aun
que algunos se pueden encontrar en climas algo mds secos. Su vegetacion es de
bosque o selva. Se caracterizan por tener, a semejanza con los Acrisoles, un en
riquecimiento de arcilla en el subsuelo, pero son mds fértiles y menos dcidos
que &stos. Son frecuentemente rojos o claros, aunque 1os hay pardos o grises,
sin ser muy oscuros. Son suelos de susceptibilidad alta a la erosién, y es im-
portante indicar que en México muchos de estos suelos se hallan erosionados debi
do al uso agricola y pecuario que se ha hecho en ellos sin tomar las precaucio--

nes necesarias para evitar este fenfmeno.
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Luvisol Crémico (Lc)

Presentan colores rojos o amarillentos en el subsuelo. Son de fertilidad
moderada. Esta Subunidad se encuentra asociada con Feozem Haplice y Acrisol Or-

tico y se localiza al oeste, sur y sureste del poblado de Tectuapin.
Nitosol (N)

Son suelos que se localizan en ciertas zonas muy Tluviosas, tanto cdlidas
como templadas. Su vegetacidn natural es, como es el caso de los Luvisoles y

Acrisoles de bosque o selva.

Se caracterizan por poseer un subsuelo enriquecido con arcilla, que es muy
profundo. Normalmente tienen una capa superficial delgada y desde el T1imite in-
ferior se extiende el subsuelo hasta mds de metro y medio de profundidad. Sus
colores son rojizos casi siempre. Estos suelos presentan una fertilidad que pue
de ser desde moderada hasta baja y de aqui que sus rendimientos agricolas sean
variables. Se utilizan para cultivar granos y en zonas tropicales o semitropica

les para otros cultivos tales como el tabaco.
Nitosol Districo (Nd)

Se caracteriza por ser acido o infértil. Esta Subunidad se encuentra aso-
ciada con Acrisol Himico, Cambisol Ortico y se localiza al noreste y sureste de

la zona de estudio.
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1.8 Actividades culturales

En las inmediaciones del poblado de Tectuapdn se i1leva a cabo
una agricultura bdsica de subsistencia y s6élo en algunas dreas se
practican cultivos fruticolas. La productividad agricola, la meca
nizacién y la planeacién agropecuaria es nula e inadecuada ya que
por parte de las Instituciones tanto oficiales como privadas no
existen planes de desarrollo rural que permitan un incremento en

las actividades agricolas y pecuarias.

Las instituciones oficiales, como Va Direccién General de Es-
tucios e Informdtica Estadistica Sectorial (antes Direccidn Gene-
ral de Economia Agricola) dependiente de 1a SARH, no cuentan con
datos estadisticos de productividad agricola de Ta zona de influen

cia del poblado de Tectuapén.

Sin embargo en las visitas de campo realizadas en la zona de
estudio, se observa entre otras, cultivos de ciclo corto tales co-
mo: maiz, frijol, calabaza y chile, las cuales se practican en di-
ferentes "clases de suelo" desde suelos de pendientes muy pronun-

ciadas, suelos escarpados y planicies.
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A pesar de ser muy diversa la productividad de los cultives de ciclo agrico
la corto, podemos decir en general, que se tienen rendimientos relativamente ba-
jos en cada uno de ellos. Durante la visita de campo se obtuvo Ta siguiente in-
formacion: 750 kg/ha de maiz dos veces al afio y 150 a 200 kg/ha de frijol por
afio. No se cuenta con registros de calabaza y chile, ya que éstos se 1levan a
cabo intercalados con maiz y frijol, los cuales se caracterizan por ser cultivos
auxiliares que se comercializan segin la demanda del mercado local, que se reali

za en el poblado de Pichucalco.

Por 1o que respecta a las actividades fruticolas, &stas son manejadas por
terratenientes de 1a regidn, que por 1o regular nunca se encuentran en las fin-
cas fruticolas. Entre los cultivos fruticolas mds importantes se encuentran el

cacao, platano y café,

No se cuenta con registros de productividad en esta zona, ya que los encar-
gados de las fincas no proporcionan estos datos. Debido a los requerimientos y
cuidados del cacao y del pldtano en las inmediaciones del poblado de Tectuapdn,
se 1levan a cabo en terrenos de planicie y bajo sombra, extendiéndose hasta las

laderas bajas de algunas montafas.

Los cultivos de café, se encuentran en las laderas de Tas montaiias en alti-
tudes aproximadas de 1,400 m los cuales se han establecido debajo de los &rboles
de 1a vegetacién primaria, eliminando la parte bajo de la selva y aclareando el
estrato arboreo selectivamente. Las prdcticas mecanizadas para estos plantios

y los de agricultura de ciclo corto son 1levados a cabo por muy pocos campesinos



65

y la mayor parte de las prdcticas agricolas que se realizan son manuales.

Por lo que respecta al aspecto pecuario existen en esta zona diferentes
dreas de pastizales, las cuales consisten en plantas tropicales introducidas y
nativas cultivadas, donde se practica una ganaderia extensiva ocupando poca mano

de obra y pocos insumos.

Los potreros se extienden sobre los terrenos del fondo de los valles y caha
das expandiéndose hacia las laderas montafiosas hasta donde la pendiente y la dis

ponibilidad de agua permiten el pastoreo.

En general, dominan tos pastizales de zacate gigante (Pennisetum purpureum).
En menor proporcidn privilegio (Panicum maximum) y jaragua (Hypawhenia nufa).
En los Gltimos 10 afios se ha extendido notablemente el estrella africana (Cyno-

don plechtostachius).

Por 1o que respecta al indice de agostadero se desconocen datos estadisti--

cos confiables y Ta asistencia técnica es extremadamente pobre.
2. Comunidad Lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo, Chiapas.

La comunidad Tacandona de San Javier, es una pequefia entidad del Municipio
de Ocosingo (lugar del Venerable Ocote), al noreste del Estado de Chiapas. EI
cual forma parte de la comunidad lacandona ya que prdcticamente se encuentra en
el corazén de la selva lacandona. Para la mayoria de sus habitantes la agricul-

tura y la ganaderia son las principales actividades.

Entre los productos primordiales estdn los granos bdsicos, como son maiz y
frijol, ademds del café y del ganado bovino. También tiene importancia la silvi

cultura dado que en las inmediaciones cuenta con especies de maderas preciosas -
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como la caoba, ademds de la extraccion del hule y chicle.

En esta region PEMEX ha comenzado Ta explotacidn petrolera, ocasionando al-

teraciones considerables a las condiciones naturales del ambiente.
2.1 Localizacién

E1l poblado de Ta comunidad lacandona de San Javier, se localiza entre los
16°47'52" de latitud norte y los 91°06'31" de longitud oeste, con una altitud
promedio de 400 m. Esta entidad se encuentra aproximadamente a 13 km al sureste
del poblado de Lacanjd, a 7 km al noreste del pueblo de Palestina y a 34 km al

noreste de Bonampak.
2.2 Geologia

La Geologia de las inmediaciones de la comunidad Tacandona de San Javier,
se caracteriza por el afloramiento de rocas de origen sedimentario predominante-

mente marino del Cretdcico y del Terciario.

Las rocas calizas del Cretdcico afloran en los terrenos elevados en las
crestas de las cordilleras y hacia las laderas. Geoldgicamente los afloramien-
tos rocosos son de edad reciente, ya que la mayor parte corresponden al Mesozoi-
co. En esta zona hay depdsitos aluviales y lacustres de edad variable; por lo
que sus estructuras geoldgicas no tienen mis de 36 millones de afos (Comité de

la carta geolégica de México, 1960).

Para esta regién, el Instituto de Geologia de 1a UNAM, en la carta geol6gi-

ca del Estado de Chiapas, cita los siguientes afloramientos de roca:

Rocas sedimentarids del Cretdcico Medio y Superior como son: lutitas, are-
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niscas, conglomerados, calizas, margas y calizas margosas. Esta informacién
coincide con la presentada por Mulleried (1957) para el drea de la regidn lacan-

dona en la cual queda incluida 1a comunidad lacandona de San Javier.

Las lutitas, margas y calizas margosas son de color gris y forman ldminas
depositadas en capas. Las areniscas estdn constituidas por granos fines de cuar
zo e incluyen sedimentos arcillosos ricos en hidréxido de fierro {capas rojas),

con incrustaciones de mica blanca.
2.3 Fisiografia

La zona de estudio en las inmediaciones de la comunidad lacandona de San Ja
vier, forma parte de la Provincia Fisiogrdfica "Montadas del Oriente, Mulleried
(1957). También designada como selva lacandona, ya que estas tierras son selvd-
ticas y estdn habitadas por los lacandones. Las Montafias del Oriente estdn 1imi
tadas en el este por los rios Usumacinta y Salinas (Chixoy) que corresponde a Ta
frontera con Guatemala, en el norte se hallan Timitadas por las "Montafas del

Norte".

E1 drea de estudio, segin DEGETENAL (1981), forma parte de la Provincia de-
nominada Sierra de Chiapas y Guatemala, perteneciente a Ta Subprovincia Sierra
Lacandona y al oeste por la Subprovincia Altos de Chiapas. La descripcidn fisio

grdfica de las inmediaciones de la comunidad lacandona de San dJavier se describe

de acuerdo con DEGETENAL {1981).

Los accidentes del relieve en esta regidn son relativamente abundantes, la
mayoria de las elevaciones se localizan en las partes norte y sur de la misma,
con altitudes que oscilan entre los 500 y 1 500 m, habiendo elevaciones aisladas

con un promedio de 50 m de altura al pie, también hay depdsitos lacustres con
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cuerpos de agua permanentes e intermitentes.
2.4 Clima

De acuerdo con la carta de clima Mérida DEGETENAL (1981) que comprende el
drea de las inmediaciones de la comunidad lacandona de San Javier, ésta cuenta
con el registro de las estaciones meteorolégicas Yaxchilan (07 - 235), Bonampak
(07 - 104), Lacanjd (07 - 137), Km 336 (07 - 044). Las cuales registran para
esta zona un clima cdlido himedo con dos variantes y se describen de acuerdo con

el sistema de Koppen modificado por E. Garcia (1973).
Clima C&1ido Himedo: A f

Las caracteristicas del tipo de clima A f son las siquientes: 1luvia abun-
dante todo el afio, falta de una estacidn seca bien definida y una temperatura de

todos los meses del ano mayor a 18°C.

La estacién meteorolégica (07 - 044), Km 336 registra la siguiente variante:
Af (m) (i') g. Este tipo de clima presenta las siguientes caracteristicas: tem
peratura media anual mayor a 22°C y la del mes mds frio mayor a 18°C, con 1lu-
vias todo el afio, precipitacidn del mes mds seco mayor a 60 mm, porciento de Tlu
via invernal con respecto a la anual menor a 18 mm, Con poca oscilacidn térmica,
entre 5 y 7°C. El mes mds caliente del afioc se presenta antes de Junio. Lla esta
cibn antes citada registra un promedio anual de precipitacién y temperatura de

2 762.9 mm y 26°C respectivamente.
Clima C&l9do Hamedo: A m

Caliente, hiimedo con 1luvias abundantes en verano, con influencia tipo Mon-

zon. Tiene una estacidén seca corta, en la mitad fria del afo, pero posee una
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cantidad total de 1luvia suficiente para mantener el suelo himedo durante todo
el afio. Con Tluvias en verano. La precipitacion del mes mds seco es menor de

60 mm. Porcentaje de 1luvia invernal entre 5 y 10.2 de Ta anual.

La estacion meteoroldgica Bonampak (07 - 104) registra la variante A m w"
(i') g. Tiene ademds de las caracteristicas antes citadas las siguientes: dos
maximos de lluvia separados por dos estaciones secas, una larga en la mitad ca-
liente del afio y una corta en la mitad de la temporada 1Tuviosa. Con poca osci-
lacién térmica entre 5 y 7°C. E1 mes mas caliente del afio se presenta antes de
Junio. Esta estacidn registra un promedio anual de precipitacién y temperatura

de 2 609.1 y 25.9°C respectivamente.

La estacidn meteoroldgica Lacanjd (07 - 137), registra la variante de clima
Amw" ig. Presenta las mismas caracteristicas que el anterior, con la diferen
cia que la oscilacidn térmica entre el mes mds frio y el mes mds caliente es me-
nor a 5°C. Esta estacidn registra un promedio anual de precipitacién y tempera-

tura de 2 333.3 y 24.5°C respectivamente.

La estacién meteorolégica Yaxchilan (07 - 235), registra la variante de cli
ma A mw" i. Es igual que el anterior, con la diferencia que la temperatura es
pricticamente constante todo el afo. Esta estacidn registra un promedio anual

de precipitacidén y temperatura de 1 950.7 mm y 25.5°C respectivamente.

2.5 Hidrografia

La red de drenaje superficial en esta zona, forma parte del gran sistema
Grijalva-Usumacinta. E1 Rio Usumacinta en esta regi6n es el cauce principal en

esta zona y drena hacia la Planicie Costera del Golfo.
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En las inmediaciones del poblado de 1a comunidad lacandona de San Javier
con relieve de lomerfos bajos y pendientes suaves, presenta drenaje superficial
lento, propicidndose la existencia de zonas de inundacidn temporal y permanente.

Existen ademds, cuerpos de agua, como son arroyos permanentes e intermitentes.
2.6 Vegetacion

Se han realizado alqunos estudios de la vegetacidn en Tla selva lacandona y
la comunidad lacandona de San Javier queda comprendida prdcticamente en la parte

central de esta basta regidn.

Entre los estudios mds importantes destacan los de Miranda F. (1952), Leo-
pold {1950), Gémez-Pompa (1965), Lopez (1980), y Meave (1983). En estos traba-

jos se citan especies representativas de las inmediaciones de la zona de estudio.

Desde el punto de vista Biogeogrdfico, Rzedowski (1981) cita que la zona de
estudio queda comprendida dentro de la Provincia de la Costa del Golfo de México
de la Regidn Caribea del Reino Neotropical y segin Smith (1940), el drea de estu

dio se localiza en la Provincia del Petén de la Regidn Neotropical.

En 1a regidn lacandona, a partir de la década de los 70's a la actualidad,
se ha incrementado considerablemente la deforestacion debido principalmente a Ta
creacion de Nuevos Centros de Poblacidn. En la actualidad existen algunos man-
chones dispersos que consarvan la vegetaci6n primaria representativa de esta zo-
na, la cual en un determinado momento puede servir como banco de germoplasma pa-
ra 12 realizaci6n de estudios posteriores en la regeneracifn de este tipo de bio

ma tropical.

El tipo de vegetacidn primaria que se desarrolla en esta zona corresponde a
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una selva alta perennifolia, 1a cual se describe de acuerdo con los criterios de

L6pez (1980).
Selva Alta Perennifolia

En este tipo de vegetacidn, en el estrato alto se registran las siguientes
especies mds importantes: Temdwalia amazonia (Canshdn), Dialium guianense (Hua-
paque), Burosinum alicastrum (Ramén), Hanilhara zapota (Chicozapote), Guatterin
anomala (Zopo), Nectandra sp. (Laurel), Swietenia macrophylla (Caocba), Bursera
samawba (Pato mulato), Vattairea fundellii {Tinco), Aspidosperma megalocarpom

(Peimax) y Aspidosperma cruentum (Bayo).

En el estrato medio se citan las especies: Guarea sp. {Cedrillo), Secbastia-
na Longieuspis (Chechén blanco), Spondias momb.im (Jobo), Pouternia unilicufaris
(Guaite), Quararnibea funebris (Molinillo), Sichingdia salvadorensis (Chacahuanté)

¥ Poulsenia awmata (Carne de Pescado).

En el estrato bajo, 1a dominancia es de palmas de umbrio como: Astrocarium

mexicanwn {Chichén), Chamaedonea sp. (Shate) entre otras.

En la vegetacién de acahual se registran 10s siguientes: en acahuales de
uno a dos afios: Eupatorium morigoliwm, Verbesina myriocephala, Calliandra housto
néana, Calathea futea.

Acahuales de dos a tres afios se encuentran: Heliconia Latispatha, Guazuma

ubmifolia, Venbesina myrniocephala y Trnema micrantha

En acahuales de cuatro a cinco afios estdn: Guazuma wlmifolia, Cochlospermum

vitigolium, Cecnopia peftata, Trema michantha y Crolondraco.
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2.7 Suelos

Los suelos de la selva lacandona, han sido y son en la actualidad muy impor
tantes, ya que su fertilidad en condiciones naturales sostienen el tipo de vege-
tacion mds exuberante de los biomas terrestres y en las inmediaciones de la comy
nidad lacandona de San Javier, no podrian ser la excepcifn, ya que en éstos se ~

practican alrededor de diez cultivos agricelas.

DEGETENAL (1981}, en la carta edafolégica Mérida, escala 1: 1000 000 que
comprende la zona de estudio, cita las siguientes unidades de suelo, de acuerde
con la clasificacidn FAQ-UNESCO modificado por DETENAL: Rendzina, Litosol y Nito
sol Edtrico, éstos se definen de acuerdo con la descripcidn de la leyenda de la

carta edafolégica DETENAL (1979).
Acrisol Plintico

Se caracteriza por presentar en el subsuelo una capa de color blanco amari-
1lo con manchas rojas muy notables, que se endurecen hasta formar gravas, cuando
esta capa queda expuesta en la superficie por erosidn. Esta Subunidad se encuen
tra asociada con Nitosel Edtrico y Luvisol Ortico y se encuentra localizada al

noroeste y suroeste de la comunidad lacandona de San Javier.
Litosol (I)

Son suelos que se encuentran en todes Tos climas y con muy diversos tipos
de vegetacidén. Se caracterizan por tener una profundidad menar de 10 ¢m hasta
1a roca. Se localizan en todas las sierras de México en mayor o menor propor- -
cion en laderas, barrancas y malpais, asf como en lamerios y algunos terrenos

planos.
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Tienen caracteristicas muy variables, en funcidn del material que Tos forma.
Pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a
erosionarse depende de la zona en donde se encuentran, de la topografia y del
mismo suelo y puede ser desde moderada hasta muy alta. Estos se encuentran en

toda la zona de estudio en asociacidn con Rendzinas y Nitosoles.
Luvisol Ortico (Lo)

Se caracteriza porque su fertilidad es moderada. Esta Subunidad se encuen-
tra asociada con Nitosol EdGtrico y Acrisol Plintico y se Tocaliza al noroeste y

suroeste de la comunidad lacandona de San Javier.

Nitosol Edtrico (Ne)

Son ligeramente dcidos y mas fértiles que los Districos. Esta Subunidad se
encuentra al noroeste, sur y suroeste de la comunidad Tacandona de San Javier, en

asociacidn con Acrisol Plintico, Litosol, Luvisol Ortico y Rendzina.

Rendzina (E)

Nombre polaco que se da a suelos poco profundos y pegajosos que se presentan

en climas sobre rocas calizas.

Son suelos que se presentan en climas cdlidos o templados con 1luvias mode-
radas o abundantes. Su vegetacidn natural es de matorral, selva o bosque. Se
caracterizan por poseer una capa superficial rica en humus y ser muy fértiles.

No son muy profundos. La capa superficial rica en humus descansa sobre roca ca-
liza o algiin material rico en calcio. Son generalmente arcillosos. Susceptibles
a la erosidn. Estos se encuentran con Litosoles y Nitosoles en las partes oeste

y norte de la zona de estudio.
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2.8 Actividades culturales

En esta zona se observan las mismas caracteristicas bdsicas que se presen-
tan en el poblado de Tectuapdn, tales como una falta de planeacidn agricola y
pecuaria, falta de registros estadisticos de productividad, asi como una falta

de organizacidn eficiente de las comunidades campesinas.

Sin embargo, en las visitas de campo realizadas en las inmediaciones de la
comunidad Tacandona de San Javier, el cual estd poblado por iacandones, practi-
can una agricultura de subsistencia; se practican entre otros los siguientes cul

tivos de ciclo corto: maiz, chile y frijol.

Entre los cultivos perennes se encuentran: citricos, pldtano y café ademds
de la recoleccidn de chicle, los rendimientos en cada uno de ellos son muy bajos.
Por otro lado, paulatinamente se estd incorporando a las pequefas comunidades
campesinas y ejidales Ta produccién de ganado bovino (extensivo)} que aln es inci

piente.

Es importante citar que la gente en esta zona no proporciona datos de pro-
ductividad porque es temerosa y desconfiada de personas extrafias. Esto se debe
a experiencias anteriores, al ser visitados por personal de secretarias y subse-
cretarias estatales y federales que por 1o general no les resuelven sus proble-
mas de plagas, enfermedades, préstamos de dinerc para la adquisicion de fertili-
zantes, semillas, plaguicidas para incrementar la productividad de Tos cultivos

bdsicos de 1a zona.
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V.  MATERIAL Y METODOS.

1. e Compo ' ESTA TECIS MO pEeE
SALIR ©d wi BiLIOTECA

1.1 Muestreo de suelos

Los sitios de muestreo, tanto del poblado de Tectuapdn, Municipio de Pichu-
calco, como de la comunidad lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo, Chia
pas, se eligieron considerando las geoformas, topografias, vegetacidn y uso del

suelo, asi como también estudios de fotointerpretacién y corroboraciones de cam-

po.

Para el poblado de Tectuapdn, se utilizaron 4 fotografias aéreas de CETENAL,
escala 1: 50 000 pancromdticas en blanco y negro, 1inea de vuelo 30 - A de los
Nos. 32, 33, 34 y 35 de Marzo de 1973, También se considerd el grado de altera-

cion por la deposicidn de ceniza volcdnica.

Para la comunidad lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo, se utili-
zaron 6 fotografias aéreas de "Topografia y Mapas, S.A." (TYMSA), escala
1: 40 000, pancromdticas en blanco y negro vuelo 678, selva lacandona L ~ 14 de

los Nos. 12, 13 y 14 y L - 15 de Yos Nos. 10, 11 y 12 de Febrero de 1983.

Se muestrearon 4 perfiles (2 en el poblado de Tectuapdn y 2 en la comunidad
lacandona de San Javier) y en cada uno se colecté la muestra de suelo de cada 10
cm. La profundidad de Tos perfiles fue variable, ya que el material parental se

encontraba a diferente profundidad en cada sitio de muestreo.

El perfil R - 1 es un suelo de selva y tiené una profundidad de 130 cm. EIl
Perfil R - 2 es un suelo de acahual y tiene una profundidad de 150 cm. Ambos se

encuentran situados ‘en el poblade de Tectuapdn, Municipio de Pichucalco.
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£l Perfil R - 3 es un suelo de selva y tiene una profundidad de 180 cm.
El Perfil R - 4 es un suelo de acahual y tiene una profundidad de 160 cm. Am-
bos se encuentran situados en l1a comunidad lacandona de San Javier, Municipio

de Ocosingo, Chiapas.

En cada uno de los perfiles colectados, se tomd una cantidad aproximada de
2.5 kg por muestra y se guardd en bolsas de polietileno dobles previamente eti-
quetadas. Posteriormente las muestras de suelo se secaron al aire, tomando las

debidas precauciones para evitar su contaminacién.

Una vez secas, las muestras se molieron ligeramente en un mortero de made-
ra. Después se tamizaron, empleando un tamiz de 2 mm de abertura, para evitar
el paso de gravas y posteriormente se procedié a efectuar Tas determinaciones

fisicas y quimicas en cada una de Jas muestras,
2. De Laboratorio
2.1 Determinaciones Fisicas

2.1.1. Color en seco y en hiimedo, por comparacién conlas Tablas Munsell (1975).

2.1.2. Densidad aparente, por el Método de la Probeta (Baver, 1956).

2.1.3. Densidad real, por el Método del Picnémetro {Baver, 1956).

2.1.4. Porcentaje de espacio poroso, obtenido a partir de las densidades aparen
te y real.

2.1.5. Textura, por el Método del Hidrdmetro de Bouyoucos (1963), en el cual
Jas muestras son tratadas con perdxido de hidrdgeno al 8%, secando en
"Bafio de Maria", usando como dispersantes el metasilicato y oxalato de

sodio al 5%.
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Determinaciones Quimicas

.2.1. pH por medio del Potencidmetro Corning Modelo 7, usando una relacidn
suelo - agua destilada 1:2.5 y con una solucidn salina de KC1 1 N pH7en
Ta relacion 1:2.5.

.2. Materia organica, por el Método de Walkley y Black, Modificado por
Walkley (1947).

.3. Capacidad de intercambio cationico total, por el Método de Centrifuga- -
cion, saturando con CaC]2 1 N pH 7, lavando con alcohol etilico y eluyen
do con NaCl 1 N pH 7, titulando con EDTA 0.02 N (Jackson, 1982).

.4, Calcio y Magnesio intercambiables, por el Método de Centrifugacion, uti-
lizando acetato de amonio 1 N pH 7. E1 calcio y el magnesio eluido se
determinan por el Método del Versenato (Jackson, 1982).

.5. Potasio y Sodio intercambiables por flamometria, utilizando acetato de
amonio 1 N pH 7 para la extraccion por agitacion. Para su determinacidn
se empled el flamdmetro Corning 400 (Black, 1965).

.6. Nitrdgeno Total, por el Método de Kjeldahl usando dcido sulfirico concen
trado para la digestidn e hidroxido de sodio al 40% para la destilacion
(Jackson, 1982).

.7. Fosforo asimilable, por el Método de Bray I, cuantificando el fosforo co
lTorimétricamente por el Método de Azul de Molibdeno usando una longitud
de onda de 640 nm (Jackson, 1982).

.8. Alofano, por el Método de Fieldes y Perrot (1966), utilizando NaF 1 N co

mo extractante y fenolftaleina al 1% como indicador.
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2.3 Difraccidon de Rayos - X

Para la realizacidn de estudios de Rayos ~ X, se utilizd el Método de Pol-
vos, que consiste en moler las muestras de suelos y ceniza volcanica en un mor-
tero de agata para la preparacidn de las pastillas y de esa manera irradiarlas
con los Rayos - X, emitidos de un cdtodo de cobre con las constantes de 35 KV y
de 20 - 30 MA de intensidad, can una velocidad de corrimiento de G.5° por minu-

to.

En algunas muestras de selva y acahual se saturaron con Etilen Glicol para

detectar la presencia de arcillas de relacidn 2:1 expandibles.

Las muestras que se analizaron fueron las cenizas volcdnicas, suelos de -

selva y acahual del poblado de Tectuapdn, Municipio de Pichucalco.
3. Evaluacion de 1a Fertilidad del Suelo.
3.1 Diseno Experimental de Invernadero

E]l experimento a nivel de invernadero, se disefid con el propdsito de eva-
luar la fertilidad de los suelos en las zonas de estudio, utilizando muestras
de suelos de selva y acahual de una profundidad de 0 a 20 cm, asi como la capa
superficial de ceniza volcanica en el poblado de Tectuapan, Municipio de Pichu-

calco.

En la corunidad lacandona de San Javier, Municipio de Qcosingo, se trabajd
con suelos de selva y acahual de 0 a 20 cm de profundidad, debido a que el efec
to de ceniza volcanica no fue tan evidente comparada con el poblado de Tectua-

pan.
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Posteriormente las muestras de suelo se secaron al aire y se molieron usan-
do un mortero de madera, con el objeto de minimizar y homogeneizar las particu-
las del suelo, para que de esta forma se incorporaran con mayor facilidad los
fertilizantes y abonos a la fraccidén mineral. Las muestras se tamizaron emplean

do un tamiz de 4 mm de abertura.

La ceniza volcanica se secd al aire y se tamizd empleando 1a misma abertura

del tamiz.

Las macetas que se emplearon fueron de material plastico cuyas perforacio-
nes se cubrieron con papel filtro con el objeto de evitar la pérdida de suelo y

ceniza volcanica por efecto de percolacion.

Al experimento de invernadero se aplicé un Disefio Simple con distribucidn
de los tratamientos en Bloques al Azar con 4 repeticiones en los suelos de selva,
acahual y ceniza volcadnica del poblado de Tectuapdn y en los suelos de selva y

acahual de la comunidad lacandona de San Javier (ver Tabla 2).

Para este trabajo se utilizaron 2 kg de suelo por maceta tanto en selva co-
mo en acahual (de ambos sitios) asi como de ceniza volcanica Gnicamente del po-

blado de Tectuapdn. ET nimero total de macetas fue de 340.

La planta indicadora que se empled fue la Lactuca sativa var. Grandes Lagos,
ya que es una especie ampliamente utilizada en estudios de fertilidad de suelos,

que indica la mejor dosis empleada de fertilizacidn a nivel de invernadero.

Los niveles de fertilizacion establecidos en el experimento de invernadero

en las dos zonas de estudio son:
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Para Nitrdgeno (33.5%) en forma de Nitrato de Amonio: O, 80, 160 y
320 kg/ha.

Para Fosforo (46.0%) en forma de Superfosfato de Calcio Triple: 0,
40, 80 y 160 kg/ha.

Para Potasio (62.0%) en forma de Cloruro de Potasio: 0, 5, 10 y 30
Kg/ha.

Estiércol de Bovino, Gallinaza y Composta: 0, 5 y 30 T/ha.

Tanto los fertilizantes y abonos se aplicaron antes de la siembra y poste-
riormente se colocaron 10 semillas en cada maceta. La emergencia de las plantu-

las se efectud a los 5 dias de la siembra.

El aclareo se hizo a Tos 15 dias dejando la planta mas vigorosa (3) y mejor
ubicadas dentro de Ta maceta. ODurante el desarrollo del experimento se regd a
saturacion cada tres dias evitando la percolacion. Las Tlabores de limpieza con-

sistieron en quitar las malas hierbas que emergian.
3.2 Colecta y Andlisis del Material Vegetal

A los 90 dias de Ta siembra, se realizé la cosecha de la lechuga, cuando
las hojas inferiores empezaban a amarillarse y habia cesado 1a formacidon de nue-

vas hojas.

Una vez efectuado el corte de 1a lechuga, se procedid al lavado, la cual
consitié en lavar las plantas completas (parte comestible y raiz) en solucidén ja
bonosa, agua corriente, agua destilada y solucion acida (HC1 pH 3.5), Arkley
(1960), con el objeto de eliminar sustancias tdxicas que pudieran intervenir en

los andlisis bromatoldgicos.



TABLA 2. DOSIS DE FERTILIZANTES Y ABONOS EMPLEADOS EN EL EXPERIMENTO
DE INVERNADERO EN SUELOS DE SELVA, ACAHUAL Y CENIZA VOLCANI
CA DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO Y COMJ
NIDAD LACANDONA UE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO, ESTA-
DO DE CHIAPAS.
TRATAMIENTOS
N p K ABONO
Kg/ha t/ha
1. 0 0 0
2. 80 40 5
3. 160 160 10
a. 320 160 30
5. 80 40 0
6. 80 80 0
7. 80 160 0
8. 160 40 0
9. 160 80 0
10. 160 160 0
1. ‘320 40 0
12. 320 8 0
13. 320 160 0
14. g0 40 5 5 BOVINO
15. 80 40 5 30 BOVINO
16. g 40 5 30 GALLINAZA
17. 80 40 5 30 COMPOSTA

85
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Una vez lavadas y perfectamente escurridas las plantas, se les determing el
peso fresco. Posteriormente éstas se guardaron en bolsas de papel de estraza, -
debidamente etiquetadas, para colocarlas en la estufa a una temperatura de 60°C
hasta peso constante y determinar el peso seco, porcentaje de humedad y materia

seca.

-Rendimiento en peso fresco. Utilizando una balanza OHAUS

con capacidad de 150 g.

-Rendimiento en peso seco. Secando en una estufa marca

FELISA a 60°C hasta obtener peso constante y pesar.

Posteriormente, las plantas se molieron en un molino eléctrico -Wiley, em-
pleando una malla del No. 20. Las muestras molidas, se guardaron en bolsas de
plastico, para posteriormente realizar los andlisis bromatolégicos del material

vegetal.
Andlisis de Bromatologia

- Humedad. Por el Método gravimétrico, utilizando una estufa FELISA a 60°C has-
ta peso constante.

- Materia Seca. Restando el 100% al porcentaje de humedad.

- Cenizas. Por el Método gravimétrico, utilizando una Mufla BLUE M a 480°C du-
rante 24 horas, para evitar la volatilizacién de Potasio.

NitrGgeno Total. Por el Método de Micro-Kjeldahl (Jackson, 1982).

Proteina Cruda. Multiplicando por el Factor 6.25 el porcentaje de Nitrdégeno
Total.
- Fésforo Asimilable. Cenizacidn por via seca a 480°C y extrayendo con dcido

clorhidrico concentrado, diluyendo a 100 ml y determindndolo por el Mé&todo co-
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lorimétrico Azul de Molibdeno, empleando una longitud de onda de 640 nm.

(Jackson, 1982).

- Calcio y Magnesio. Cenizacion por via seca a 480°C y solubilizando con acido
clorhidrico concentrado, diluyendo a 100 ml y determinandolos por el Método

del Versenato (EDTA, 0.02 N).

- Sodio y Potasio. Cenizacidn por via seca a 480°C y solubilizando con acido
clorhidrico concentrado, diluyendo a 100 ml y determinidndolos en el flamometro

Corning 400.
3.3 Andlisis Estadistico

Para saber si las diferencias obtenidas en los resultados del experimento
eran debidos a los tratamientos aplicados, al suelo (selva y acahual) y a la pre
sencia de ceniza volcdnica, se practicd el Andlisis de Varianza a las variables
de estudio tales como: Rendimiento en peso fresco y peso seco en el suelo de sel
va, suelo de acahual y ceniza volcdnica del poblado de Tectuapan y en los suelos

de selva y acahual de Ta comunidad lacandona de San Javier.

Tanbién se aplicé el andlisis de comparaciones mdltiples por el Método de

Scheffe.

ET modelo que se aplica en este trabajo de invernadero es un modelo trifac-
torial: localidad (2 niveles), suelo (2 niveles) y tratamientos (abonos y fertili

zantes, 17 niveles).
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VI. RESULTADOS
1. Suelos.

E1 espesor de la ceniza volcanica del suelo R-1 Selva es de 10 cm y el R-2
Acahual es de 30 cm, el primero por encontrarse en una pendiente mayor que el
segundo por un lado y por otro, el efecto de los agentes intempéricos como Ta

Tluvia.

En el perfil R-1 Selva, se desarrolla una selva mediana perennifolia y por
su fuerte pendiente (mayor del 8%) impide que se lleven a cabo préacticas agrico-
Tas y pecuarias. Entre Tas especies vegetales mds importantes se encuentran:
Montondodendron guatemalense, Biospyrus digyna (Zapote prieto), PLatyniscium gyu-
catanum (Cachimbo), Guatteria ancmala (Zopo), Spendias mombin (Jobo) y Lonchocat
pus cruentus. Sin embargo, en las inmediaciones de este sitio se 1levan a cabo
actividades agricolas y pecuarias semejantes, por no decir idénticas al Perfil

R-2 Acahual en las inmediaciones del poblade de Tectuapan.

E1 Perfil R-2 Acahual se localiza en una parcela de propiedad privada y en
la actualidad pertenece al Sr. Bernardo Contreras Lopez. Se desarrolla un pasti
zal con pasto gigante y pasto estrella de aproximadamente 3 afios de edad, el

cual sostiene en promedio de 1.5 a 2 cabezas de ganado por ha/afio.

En Tas inmediaciones del sitio de muestreoc se practican los siguientes cul-
tivos: maiz, frijol, chile, yuca, arroz, calabaza, platano, café y cacao. En ge
neral los cultivos se desarrollan en condiciones favorables mas no son optimas.
Existe poca pedregosidad, es un terreno con una pendiente aproximada del 2%. [n
los cultivos se utilizan fertilizantes, (nicamente el abono de ganado bovino.

Las “cenizas del volcdn" no motivaron el abandono de las tierras en ninglin momen

to.
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De los cultivos basicos que se practican se obtienen los siguientes rendi-
mientos: maiz mds o menos de 1 ton/ha, frijol de 200 a 300 kg/ha, de los demds
cultivos no se obtuvieron datos. En general los cultivos agricolas de ciclo cor-
to son para consumo local y los demds son para la venta. Los cultivos presentan
plagas "controlables" del gusano cogoyero. Ademds no se realizan labores como ta
les; si acaso se realiza sélo un deshierbe manual. En este sitio se practica una
ganaderia bovina extensiva. E1 ganado se cria con doble propdsito (produccidn de
carne y leche). Se Te alimenta como anteriormente se indicd de pasto gigante y
pasto estrella. Los novillos se sacrifican a los 3 aflos con un peso variable que
oscila entre 300 y 400 kg. Los toros se sacrifican a los 5 afios y su peso oscila
entre 400 y 500 kg. La venta de los animales se realiza generalmente en Tectua-
pan a las gentes que vienen de Villahermosa, Tabasco y Coatzacoalcos, Ver. EI kg
de carne en pie se vendia a $800.00 en promedic (1982), pero algunas veces puede

ser menos. Con recursos propios del productor se controla el gusano barrenador y

la garrapata.

Los resultados de las determinaciones fisicas y quimicas del perfil R-1 Sel-

va y R-2 Acahual del poblado de Tectuapan se muestran en los Cuadros Nos. 1, 2, 3,

4 y Graficas Nos. 1y 2, respectivamente.

E1 color en el suelo del Perfil R-1 Selva en seco de Jos 10 a los 130 cm va
de pardo amarillento 10YR 5/4 a amarillo pardusco 10 YR 6/6. En el Perfil R-2
Acahual de los 30 a los 150 ¢m va de pardo 10 YR 5/3 a pardo palido 10 YR 6/3.

E1 color en himedo en el suelo del Perfil R-1 Selva va de parde amarillento
oscuro 10YR 3/3 y 10 YR 4/3 a pardo amarillento 10YR 5/4. En el Perfil R-2 Aca-

hual de los 30 a los 150 cm de pardo grisdceo muy oscuro 10 YR 3/2 a pardo oscuro

10 YR 4/3 'y 10 YR 3/3.
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E1 color en seco de la ceniza volcanica en el Perfil R-1 Selva es gris claro
10 YR 7/1 con cristales claros y transparentes. En el Perfil R-2 Acahual de los
0 a los 30 cm de profundidad es gris 10 YR 6/1, gris pardusco 10 YR 6/2 y gris

claro 10 YR 7/1 con cristales oscuros y transparentes.

E1 color en himedo de la ceniza volcdnica del Perfil R-1 Selva es gris oscu-
ro 10 YR 4/1. Y del Perfil R-2 Acahual es gris oscuro 10 YR 4/1 pardo grisdceo
10 YR 4/2.

Con respecto a la densidad aparente, en la ceniza volcdnica del Perfil R-1
Selva es de 1.37 g/cc y en el suelo varia de 1.11 de 10 a 20 cm, a 1.27 g/cc de
120 a 130 cm. En el Perfil R-2 Acahual, ésta va de 1.51 g/cc en la profundidad

de 0 a 10 cm (ceniza volcdnica) a 0.94 g/cc en la profundidad de 40 a 60 cm.

La densidad real en el Perfil R-1 Selva es de 2.53 g/cc (ceniza volcanica)
variando en el suelo de 2.26 a 2.35 g/cc, conforme aumenta la profundidad. En el
Perfil R-2 Acahual particularmente en la ceniza voicanica es de 2.83 g/cc, 2.64 y

2.50 g/cc de 0 a 30 cm respectivamente, variando en el suelo de 2.28 a 2.41 g/cc.

ET porcentaje de porosidad en el Perfil R-1 Selva presenta un valor de 45.85
(en la ceniza volcdnica) y en el suelo varia de 51.00% en la profundidad de 10 a
20 cm a 45.96% en la profundidad de 120 a 130 cm. En el Perfil R-2 Acahual varia
de 46.64, 45.46 y 51.00% de 0 a 30 cm en ceniza volcdnica, mientras que en el sue

To es de 56.34% de 30 a 40 cm a 56.96% de 70 a 80 cm.

La textura en el Perfil R-1 Selva es arenosa en los primeros 10 cm (ceniza
volcénica) variando de migajon de 10 a 20 cm, migajon arcilloso de 20 a 70 cm y

arcilla de 70 a 100 cm. En el Perfil R-2 Acahual, en Tos primeros 30 cm (ceniza



CUADRO 1. RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-1 SELVA,

DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.

C 0L OR TEXTURA . pH

MATERIA
PROFUNDIDAD EN SECO EN  HUMEDO D.A.  D.R.  POROSIDAD  ARENA  LIMO  ARCILLA H,0 kel ORGANICA c N
s} g/cc afcc % % % % 1:2.5 1:2.5 % % %
0- 10 10 YR 7/1 10YR 4/1 1.37  2.53 45.85 95.20  3.20 1.60 3.80 3.80 0.34 0.19 0.0
GRIS CLARO GRIS OSCURD ARENA
CRISTALES CLAROS
Y 0SCUROS .
10 - 20 10 YR 5/4 10 YR 3/3 1.1 2.26 51.00 42,80 31.60 25.60 4.80 3.70 2.07 1.20 0.0
PARDO AMARILLENTO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON
0SCURO
20 - 30 10 YR 5/4 10 YR 4/4 1.13 2.26 50.74 32.80 33.80 33.40 4.60 3.60 1.24 0.71 0.1]
PARDO AMARILLENTO ~ PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
0SCURD
30 - 40 10 YR 6/6 10 YR 4/4 112 2.29 51.10 32.80 33.80 33.40 4.50 3.60 0.89 0.51  0.1C
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
0SCURO
40 - 50 10 YR 6/6 10 YR 5/4 .16 2.33 50.22 32.10 33.60 34.60 4.70 3.70 0.69 0.40  0.07
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
50 - 60 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.16 2.32 50.00 32.80 33.60 33.60 4.60 3.80 0.62 0.36 0.06
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
60 - 70 10 YR 6/6 10 YR 4/4 121 2.3 47.39 32.80 31.60 35.60 4.80 3.70 0.41 0.24  0.08
AMARILLO PARDUSCO PAEDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
0SCURD
70 - 80 .10 YR 6/6 10 YR 5/4 L2 2.3 47.42 22.40 34.00 43,60 5.00 3.60 0.34 0.19 0.06
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO ARCILLA
80 - 90 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.23  2.32 46.99 22,40  33.20 44.40 4.60 3.60 0.3 0.19  0.05
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO ARCI
90 - 100 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.23  2.34 47.44 24.40  34.40 41.20 4.20 3.70 0.34 0.19  0.06
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO ARCILL
100 - 110 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.2 2.3 48.09 30. 40 30.80 38.80 4.60 3.60 0.34 0.19  0.05
AMARILLO PARDUSCO  PARDOD AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
110 - 120 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.26  2.43 48,15 30.40 30.80 38.80 4.80 3.60 0.20 0.1  0.04
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
120 - 130 10 YR 6/6 10 YR 5/4 1.27 2.3 45.96 30.10 30.90 39.00 5.00 3.80 0.27 0.16  0.03
AMARILLO PARDUSCO  PARDO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLOSO
0- 20 10 10 YR 3/3 .12 2.49 55.03 37.80 32.70 29.50 4.70 3.60 2.00 1.16  0.11

YR 5/4
PARDO AMARILLENTO

PARDO OSCURQ

MIG AJON ARCILLOSO




CUADRO 1. RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-1 SELVA,
DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.
TEXTURA ++ ™
MATERIA 1. Ca 1 t * d
LA D.R. POROSIDAD  ARENA  LIMO  ARCILLA  Hp0 KCl  ORGANICA  C N e p 1.L.T 9 liat K ALOFAL
cc g/cc % % % % 1:2.5 1:2.5 % % % PPH Meq/100g
37 2.53 45.85 95,20  3.20 1.60 3.80 3.80 0.34 0.19 0.01 19.00  200.00 6.60 2.90 170 1.10 0.53 -
ARENA
11 2.26 51.00 42,80 31.60 25.60 4.80 3.70 2.07 1.20 0.02  60.00 8.44 16.80 6.20 6.10 1.80 0.52 TRAZA
MIGAJON
13 2.28 50.74 32.80 33.8 . 4.60 3.60 1.24 0.71  0.11 6.45 2.11 18.48 8.70 5.90 2.40 0.79 X7
MIGAJON ARCILLOSO
12 2.29 51.10 32,80 33.80 33.40 4.50 3.60 0.89 0.51 0.10 5.10 4.22 17.90 8.40 6.10 3,47 0.86 XY
MIGAJON ARCILLOSO
16 2.33 50.22 32.10 33.60 34.60 4.70 3.70 0.69 0.40  0.07 5.71 2.11 18.48 8.60 5.60 2.61 0.34 XX
MIGAJON ARCILLOSO
6 2.3 50.00 32. g0 60 33.60 4.60 3.80 0.62 0.36 0.06 6.00 4.22 19.10 8.70 5.90 3,39 0.57 XX
MIGAJON ARCILLOSO
21 2.3 47.39 32.8 31.60 4.80 3.70 0.41 0.24  0.06 4.00 4.22 18.64 8.60 5.40 2.35 0.69 X
MIGAJON ARCILLOSO
22 2.3 47.42 22.40 34,00 43.60 5.00 3.60 0.34 0.19  0.06 3.16 2.11 19.€5 8.20 5.50 2.47 0.81 X
. ARCI A
23 2.32 46.99 22,40 33.20 44.40 4.60 3.60 0.3 0.19  0.05 3.80 2.1 19.82 8.40 4.92 4.49 0.43 X
ARCI A
FB 2,34 47.44 24.40 34.40 41.20 4,20 3.70 0.34 0.19  0.06 3.16 2.1 19.90 8.60 5.40 2.84 0.43 X
RCI
22 . 2,35 48.09 30.40 30.80 38.80 4.60 3.60 0.34 0.19  0.05 3.80 2.11 19.82 8.60 4.90 2.92 0.52 X
MIGAJON ARCILLOSO
6 2.43 48.15 30.40  30.80 38.80 4.80 3.60 0.20 0.11  0.04 2.75 2.11 19.65 8.10 5.00 2.80 0.8 X
MIGAJON ARCILLDSO
b7 2.3 45.96 30.10 30,90 39.0 5.00 3.80 0.27 0.16  0.03 5.33 2.11 14.61 8.30 4.80 2.61 0.57 X
MIGAJON ARCILLDSO
12 2.49 55.03 37.80 32.70 29.50 4.70 3.60 2.00 1.16  0.11  10.54 5.27 17.64 24.05 9.22 2.12 0.65 XX

MIGAJON ARCILLOSO

_pe—



QUIMICAS DEL PERFIL R-1 SELVA,
JCALCO, EDO. DE CHIAPAS.

pH

4

MATERIA . o . ,
KC1 ~ ORGANICA  C N C:N P L.C.T Ca Mg lar K ALOFRHD
1:2.5 g " % PPM Meq/100g
3.80 0.3 0.19 ©.01 19.00  200.00 6,60 2,90 1.70 1,10 0.53 -
3.70 2.07 1.20 0.02 60.00 8.44 16.80 6.20 6.10 1.80  0.52  TRAIAS
3.60 1.24  0.71  0.11  6.45 2.11 18.48 8.70 5.90 2.40 0.7% 1
3.60 0.89 0.51 0.10  5.10 4.22 17.90 8.40 6.10 3.47 0.8 Xy
3.70 0.69  0.40 0,07  5.71 2.1 18.48 8.60 5.60 2.61 0.3 1
- 0.62  0.35 0.06  6.00 4.22 19.10 8.70 5.90 3.39 0.57 XX
3.70 0.41  0.24 0.06  4.00 4.22 18.64 8.60 5.40 2.35 0.69 X
3.60 0.3 0.13  0.06 3.16 2.11 19.65 8.20 5.50 2.47 0.8l X
[ 360 0.3 0.19 0.05  3.80 2.11 19.82 8,40 4.92 4.49  0.43 X
3.70 0.3%  0.19 0.06 3.16 2.11 19.90 8.60 5.40 2.84 0.43 X
3.60 0.3  0.19 0.0 3.80 2.11 19.82 8.60 4.90 2.92 0.52 X
3.60 0.20 0.1 0.04  2.75 2.11 19.65 8.10 5.00 2.80 0.8l X
3.80 0.27 0.6 0.03  5.33 2.11 14.61 8.30 4.80 2.61 0.57 X
3.60 2.00 1.16 0.11  10.54 5.27 17.64  24.05 9.22 2.12 0.65 KX
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CUADRO No. 2. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL PERIFL R-1 SELVA.
LOCALIZACION: Aproximadamente a 2 km al norte del poblado de Tectuapdn.
USO DEL SUELO: Silvicola

PRECIPITACION: 4 037.2 mm.

TEMPERATURA: 26.0°C

CLIMA: Af(m)w (i') g

VEGETACION: Selva mediana perennifolia.

RELIEVE EXTERNO:

ALTITUD:
DRENAJE EXTERNO:

MATERIAL PARENTAL: Lutitas y areniscas

Ondulado con algunas planicies intercaladas. Con una pediente

mayor de 8%.
250 m.s.n.m.
Bien drenado.

Horizontes y Profundidad en cm

DESCRIPCION

Ceniza volcdnica

0-10
10 - 30
30 - 60

Capa con efectos directos de ceniza volcdni
ca. Color en seco: gris claro con cristales
oscuros y blancos 10 YR 7/1; en himedo «- i+
oscuro 10 YR 4/1; textura arenosa; sin ¢s-
tructura; friable; con macroporos; adhesivi
dad y plasticidad nula; permeabilidad rdpi-
da y drenaje eficiente; muy bajo en materia
organica; raices finas y medias; pH de 3.8;
no hay trazas de alofano.

Es un horizonte con mezclas de ceniza volcd
nica y suelo. Color en seco: pardo amari-
1lento 10 YR 5/4; en himedo: pardo oscuro
10 YR 3/3; textura de migajén; estructura
granular; friable; con micro y macroporos
abundantes; adhesividad y plasticidad nula;
permeabilidad rdpida y drenaje eficiente;
bajo en materia orgdnica; raices medias y
finas abundantes; pH de 4.8; no hay trazas
de alofano.

Color en seco: amarillo pardusco 10 YR 6/6;
en himedo; pardo amarillento 10 YR 5/4; tex
tura migajén arcilloso; estructura en blo-
ques subangulares; con macro y microporos;
ligeramente plastico y adhesivo; permeabili
dad moderada; muy bajo en materia orgdnica;
rafces finas y medias escasas; pH de 4.7;
medio en alofano, 2X.
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Horizontes y Profundidad en cm

DESCRIPCION

Bs1 60 - 100

22 100 - 130

Color en seco: amarillo pardusco 10 YR 6/1;
en himedo: pardo amarillento 10 YR 5/4;
textura de arcilla; estructura en bloques
angulares bien definidos; poros finos abun-
dantes; plastico y adhesivo; permeabilidad
lenta; muy bajo en materia orgdnica; raices
finas y medias escasas; pH de 5.0; bajo en
alofano, 1X.

Color en seco: amarilio pardusco 10 YR 6/6;
en himedo: pardo amarillento 10 YR 5/4; tex
tura migajon arcilloso; estructura prismati
ca; poros finos abundantes; ligeramente
plastico y adhesivo; permeabilidad moderada;
muy bajo en materia orgdnica; raices finas
y medias escasas; pH de 4.8; bajo en alofa-
no, 1X

CARACTERIZACION TAXONOMICA:

Con base en los resultados de campo y a las determinaciones fisicas y quimi-

cas realizadas en el Laboratorio, este perfil se ubica taxondmicamente de acuerdo

a la Taxonomia de suelos, 1975 USDA como:

Orden:

Suborden:

Alfisol
Udalfs

Gran grupo: Hapludalfs
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volcdnica) es arenosa, variando en el suelo de migajén arenoso, migajén arcillo

arenoso, migajon arcilloso a migajon 1imoso a 1o largo del perfii.

E1 pH con agua en Ta relacidén 1:2.5 en el Perfil R-2 Selva, principalmente
en ceniza volcdnica indica que es de baja acidez (Snyder, 1935; Chapman et al.,
1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1965), extremadamente dcido segin (Moreno, 1970)
y de muy fuerte acidez segin (Ortiz, 1980}, en el suelo varia de 4.80 de 10 a 20

cma 5.00 de 120 a 130 cm, ésto es conforme aumenta la profundidad. Como se pue-

de apreciar, es un suelo donde aln no se ha practicado la quema.

En el Perfil R-2 Acahual, el pH con agua en la relacidon 1:2.5 en los prime-
ros 30 cm (ceniza volcdnica) es de 3.80, 3.30 y 4.79 respectivamente que segin
(Snyder, 1935; Chapman et al., 1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1965) es de baja
acidez a extremadamente y muy fuertemente dcido (Moreno, op cit); muy fuerte y
fuerte acidez (Ortiz, op cit). Mientras que en el suelo particularmente de Tos
30 a 40 cm es de acidez media (Snyder, 1935; Chapman et al., 1941; Peech et al.,
1947 y Peech, 1965), medianamente dcido (Moreno, op cit) y moderada acidez (Ortiz,
1980), cuyos valores van de 5.80 a 6.40, 6.60, 6.30, 6.80 hasta 7.40 que segin
(Snyder, 1935, Chapman et al., 1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1941) es de aci-
dez media; muy ligeramente dcido y ligeramente alcalino (Moreno, op cit) ligera-

mente dcido y ligeramente alcalino (Ortiz, op cit).

E1 pH con KC1 1 N pH 7 tanto en el Perfil R-1 Selva como en el Perfil R-2

Acahual baja gradualmente una unidad con respecto al pH con agua.

Con respecto al contenido de materia orgdnica en el Perfil R-1 Selva en los
primeros 10 cm (ceniza volcdnica) es muy baja segin (Metson, op cit) extremadamen

te pobre (Moreno, op cit) y muy pobre (Ortiz, op cit), cuyo valor es de 0.34%.



CUADRO 3.  RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-2 ACAHUAL,
DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.
cotLoRr TEXTURA pH MATERIA
PROFUNDIDAD EN SECO EN HUMEDO D.A.  D.R.  POROSIDAD ARENA LIMO  ARCILLA H20 KCl ORGANICA c N ¢
] g/cc  g/cc % % % % 1:2.5 1:2.5 % % %
0- 10 10 YR 6/1 10 YR 4/1 1.51  2.83 46.64 99.20 3.60 1.20 3.80 3.50 0.34 0.19  0.02 0
GRIS CON CRISTALES GRIS OSCURO ARENA
BLANCOS Y
TRANSPARENTES
10 - 20 10 YR 6/2 10 YR 472 1.44  2.64 45.46 96.20 3.60 1.20 3.50 3.20 0.07 0.04 0.01 4
GRIS PARDUSCO PARDO GRISACEQ ARENA
CLARO, CRISTALES
0SCUROS Y BLANCO
TRANSPARENTES
20 - 30 10 YR 7/1 10 YR 4/1 123 2.50 51.00 97.20 1.60 1.20 4.70 4.40 0.49 0.28  0.03 9
GRIS CLARG, CRISTA GRIS OSCURO ARENA
LES OSCUROS Y BLAR
€0S TRANSPARENTES
30 - 40 10 YR 5/3 10 YR 3/2 1.00 2.28 56.34 66 .80 22.00 11.30 5.80 5.30 5.52 3.20 0.28 11
PARDO PARDO GRISACEO MIGAJON ARENOSO
MUY OSCURO
40 - 50 10 YR 5/3 10 YR 3/2 0.94  2.17 56.68 50.8 26.00 3.20 6.40 5.60 5.52 3.20  0.37 8
PARDO PARDO GRISACEO MIGAJON ARCILLO I\RENOSO
MUY OSCURO
50 - 60 10 YR 5/3 10 YR 3/3 0.94 2.33 59.66 44.80 34.00  21.20 6.60 5.70 3.45 2,00 017 1
PARDO PARDO OSCURO MIGAJON
60 - 70 10 YR 6/3 10 YR 4/3 1.05  2.45 57.15 .8 28.00  31.20 6.30 5.60 1.51 0.88  0.12 7
PARDO PAL1DO PARDO OSCURO MIGAJON ARC]LLOSO
70 - 80 10 YR 6/3 10 YR 4/3 0.99  2.29 56.96 1.2 6.80 5,70 1.51 0.88  0.09 9,
PARDO PALIDO PARDO OSCURO MIGAJON I\RCILLOSO
80 - 90 10 YR 6/3 10 YR 4/3 0.99  2.21 55.41 2.8 46,01 21.20 6.80 5.80 1.24 0.71  0.08 8.
PARDO PALIDO PARDO OSCURO MIGAJON LIMOSO
90 - 100 10 YR 6/3 10 YR 3/3 102 2.27 55.07 80 26.60  35.20 7.00 6.00 1.72 1.00 0.13 7.
PARDO PALIDO PARDO OSCURO MIGAJON LIMOSO
100 - 110 10 YR 6/3 10 YR 3/3 1,03 2.39 56.91 38.80 28.00  33.20 7.10 6.10 1.50 .00 0.12 8.
PARDO PALIDO PARDO OSCURO MIGAJON
110 - 120 10 YR 6/3 10 YR 3/3 0.97  2.40 59.58 48.80 26.00  25.20 7.30 6.10 1.45 1.03  0.10 10.
PARDD PALIDO PARDD QSCURO MIGAJON ARCILLOSO
120 - 130 10 YR 5/3 10 YR 3/3 .01 2.40 58.09 46.80 26.00 7.20 7.10 6.10 1.30 1.00  0.11 9.
PARDO PARDO OSCURO MlGAJON ARC[LLO ARENOSO
130 - 140 10 YR 5/3 10 YR 3/3 .06  2.37 55.28 48 00 25.20 7.20 6.20 0.90 0.52  0.08 6.
PARDO PARDO OSCURO MIGMON ARE[LLO ARENOSO
140 -~ 150 10 YR 5/3 10 YR 3/3 1.0z 2.41 57.68 2. 26.0 21.2 7.40 6.30 0.85 0.49  0.08 6.
PARDO PARDO OSCUROD MIGAJON ARCILLO ARENOSO
0 - 20 10 YR 5/3 10 YR 3/2 114 3.3 50.86 38.80 30.00  31.20 6.20 5.50 4.90 2.80 0.28 10.
PARDO PARDO GRISACEQ ARCILLO ARENOSO

MUY OSCURO




DOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-2 ACAHUAL,
LADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.

TEXTURA

pH

60 30.00 3
ARCILLO ARENOSO

MATERIA - " +
INA LIMO  ARCILLA  H0 kel ORGANICA  C N o/m P c.L.CT. (3 < iU L3 ALOFANO
% % 1:2.5  1:2.5 % % 3 PPH Meq/ 100
20 3.60 1.20 3.8 3.50 0.34 0.19  0.02  0.90  209.79 5.90 130 2.60  1.09  0.24 -
ARENA
20 3.60 1.20 350 3.20 0.07 0.04  0.01  4.00 241,47 7.90 151 350 098 0.18 -
ARENA
20 160 1.20 470 4.40 0.49 0.28  0.03  9.33  202.04 11.00 4.60  3.00 0.99  0.24 -
ARENA
g0 22.00 11.3 5.80  5.30 5.52 3.0 0.28 11.43  57.02- 25.70 9.50  5.60  1.20  0.73 TRAZAS
MIGAJON ARENOSO
26.00  23.20 6.40  5.60 5.52 3.0 0.37  8.65  61.24 35.60  12.00 12.00  1.35  0.64 ¥
GAJON ARCILLO ARENOSO
80  34.00 21.20  6.60  5.70 3.45 2.0 0.17 1176 40.12 39.90  13.70 12.00  1.25  0.55 P
MIGAJON
8 28.00  31.20 6.30  5.60 1.51 0.88 0.12 7.3  33.08 33.80 14,60 1350 1,20  0.55 X2
HIGAJOV ARCILLOSD
0 31.2 6.80 5.7 1.51 0.88 0.9 9.7  40.12 33.80  12.60 .90  1.20  0.55 xx
r IGAJON ARCILLOSO
46. 1.20 6.80 5.8 1.24 0.71 0.8 8.8  63.3 3520  12.40 7.5 1.0 0.61 XX
MIGAJON LHoso
50 5.60  35.20 7.00  6.00 1.72 1.00  0.13  7.69  50.68 34.90  11.60  7.50  1.20  0.55 %X
WIGAIN L IHOSO
P 28.00  33.20 710 6.10 1.50 1.0 0.12 8.3  31.68 32.70  10.60 7.5  1.09 0.5 xx
RV LY
.00 25.20 7.3 6.10 1.45 103 0.10 10,00  65.47 29.80 9.80  7.50  1.09 0.4 XX
MIGAJON ARCILLOSO
o 26 27.20 710 6.10 1.30 100 0.1 9.08  59.13 30.90 9.60  7.50 120 0.46 XX
10N ARCILLO AREHCSO
26.00 25,20 720 6.20 0.90 0.52  0.08  6.50  35.90 28.60 9.40  7.50  1.46  0.52 XX
hA.mN ARCILLO ARENOSO
26.00 21, 7.0 6.30 0.85 0.49 008 6.2  33.79 28.10 9.20  7.50 120  0.42 XX
2 J0N ARCILLO AREIOSD
. 6.20  5.50 4.90 2.80 0.28 10.00  38.01 28.80 9.60  4.70  1.01  0.49 %X




ISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-2 ACAHUAL,
DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.

pH

MATERTA S o+ +
40 KC ORGANICA ¢ N o P L1.LT. Ca g Na K ALOFANO
2.5 1:2. % % z PPM Mea/ 100g
.80 3.50 0.3 0.19  0.02  0.90 209.79 5.90 1,30 2,60 1.0  o0.24 -
50 3.20 0.07 0.0 0.01  4.00 241.47 7.90 151 350 0.99  0.18 -
70 4.40 0.49 0.28  0.03  9.33  202.04 11.00 460  3.00 0.99  0.24 -
80 5,30 5.52 3.20  0.28 11.43  57.02. 25.70 9.50  5.60  1.20  0.73 TRAZAS
40 5.60 5.52 3.20  0.37  8.65  61.24 35.60  12.00 12.00  1.35  0.64 ¥
60 5.70 3.45 2.00  0.17  11.76  40.12 36.40  13.70  12.00  1.25  0.55 X2
30 5.60 1.51 0.88 0.12 7.3  33.08 33.80  14.60 13.50  1.20  0.55 P
80 5.70 1.51 0.88 0.09  9.77  40.12 33.80  12.60  8.90  1.20  0.55 XX
.80 5.80 1.24 0.71 0.08  &.87  63.36 36.20 12.40  7.50  1.20 0.6l XX
00 6.00 1.72 1.00  0.13  7.69  50.68 30.90 1160 7.50  1.20  0.55 XX
10 6.10 1.50 1.00  0.12 8.3  31.68 32.70 1060 7.5  1.09  0.52 XX
0 6.10 1.45 1.03  0.10  10.00  65.47 29.80 9.80  7.50  1.09 0.6 XX
0 6.10 1.30 1.0 0.11  9.09  59.13 30.90 9.60 7.0  1.20  0.46 XX
20 . 6.20 0.90 0.52 0.8 6.5  35.90 28.60 9.40  7.50  1.46 0.5 XX
40 6.30 0.85 0.49 0.08 6.12  33.79 28.10 9.20 7.0 1.20 0.8 XX
20 . 5.50 4.90 2.80 0.28 10.00  38.01 28.80 9.60 470  1.01  0.49 XX
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FICO DE ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-2 ACAHUAL
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CUADRO 4. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL PERFIL R-2 ACAHUAL
LOCALIZACION: Aproximadamente a 1 km al oeste del poblado de Tectuapdn.
USO DEL SUELO: Acahual de 7 afos.

PRECIPITACION: 4 037.2 mm

TEMPERATURA: 26.0°C

CLIMA: Af (m)w (i) g

VEGETACION: En la actualidad hay un pastizal, con vestigios de una selva

alta perennifolia.

RELIEVE EXTERNO: Ligeramente ondulado con una pendiente aproximada del 2%.

ALTITUD: 100 m.s.n.m.

DRENAJE EXTERNG: Bien drenado.

MATERIAL PARENTAL: Lutita.

Horizontes y Profundidad en cm

DESCRIPCION

Ceniza volcédnica 0 - 30
Ao2p 30 - 40
AB 40 - 60

Capa de ceniza volcdnica emitida por el vol
cdn Chichonal. Color en seco: gris con
cristales oscuros y blancos transparentes
10 YR 6/1, en himedo: gris oscuro 10 YR 4/1;
textura arenosa; sin estructura; friable,
con macroporos; adhesividad y plasticidad
nula; permeabilidad rdpida; muy bajo en ma-
teria orgdnica; pocas rafces finas y medias
escasas; pH de 3.8; no hay trazas dealofano.

Es un subhorizonte sepultado por la ceniza
volcdnica. Color en seco: pardo 10 YR 5/3;
en himedo: pardo grisdceo muy oscuro 10 YR
3/2; textura migajén arenoso; estructura
granular; friable; con macro y microporos;
Tigeramente pldstico y adhesivo; permeabili
dad moderada; drenaje eficiente; media en
materia orgdnica; rafces finas y medias; pH
de 5.8; no hay trazas de alofano.

Color en seco: pardo 10 YR 5/3; en hilmedo:
pardo grisdceo muy oscuro 10 YR 3/2; textu-
ra: migajén arcillo arenoso; estructura en
bloques; friable; con macro y microporos;
1igeramente pldstico y adhesivo; permeabili
dad moderada; materia orginica media; rafi-
ces finas, medias y gruesas; pH de 6.4; ba-
jo en alofano, 1X.
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Horizontes y Profundidad en cm

DESCRIPCION

Boy

60 - 90
90 - 100
130 - 150

Color en seco: pardo palido 10 YR 6,3; en
himedo: pardo oscuro 10 YR 4/3; textura mi-
gajon arcilloso; estructura en bloques; con
microporos; ligeramente pldstico y adhesivo;
permeabilidad moderada; muy baja materia or
gdnicas; pocas raices finas, medias y grue-
sas; pH de 6.8; medio de alofano, 2X.

Color en seco: pardo palido 10 YR 6/3; en
himedo: pardo oscuro 10 YR 3/3; textura mi-
gajon arcilloso; estructura en blogues angu
lares; con poros finos abundantes; ligera-
mente plastico y achesivo; permeabilidad mo
derada; muy baja materia orgdnica; pocas
raices finas y medias; pH de 7.3; medio en
alofano, 2X.

Horizonte que muestra los efectos del intem
perismo del material parental; color en se-
co: pardo 10 YR 5/3; en himedo: pardo oscu-
ro 10 YR 3/3; textura migajén arcillo areno-
so; estructura prismatica; con poros finos;
poco plastico y adhesivo; permeabilidad ra-
pida; muy baja materia orgdnica; escasas
raices finas, medias y gruesas; pH de 7.2;
medio en alofano, 2X.

CARACTERIZACION TAXONOMICA:

Con base en los resultados de campo y a las determinaciones fisicas y quimi-

cas realizadas en el laboratorio este perfil, se ubica taxondmicamente de acuerdo

a la Taxonomia en suelos, 1975 USDA como:

Orden:

Suborden:

Mollisol
Udolts

Gran grupo: Argiudolls
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En el Perfil R-2 Acahual, en los primeros 30 cm varia de 5.90, 7.90 a
11.00 Meg/100 g de suelo, mientras que los valores encontrados en el suelo van de

35.60 a 28.10 Meq/100 g de suelo.

Si comparamos los contenidos de calcio, magnesio, sodio y potasio del Perfi}
R-1 Selva con el Perfil R-2 Acahual, observamos que los valores de calcio son mds
bajoe en el primero, pues van de 2.90 Meq/100 g en la ceniza volcanica y en el
suelo de 6.20 Meq/100 g de 10 a 20 cm a 8.70 Meq/100 g de suelo de 20 a 30 cm y
de 50 a 60 cm.

En el Perfil R-2 Acahual, los valores van de 1.30 a 4.60 Meq/100 g en Tos
primeros 30 cm (ceniza volcdnica) y en el suelo de 9.20 Meq/100 g de 140 a 150 cm

a 14.60 Meq/100 g de suelo de 60 a 70 cm.

Los contenidos de magnesio, en el Perfil R-1 Selva, principalmente en la ce-
niza volcanica son de 1.70 Meq/100 g y en el suelo de 4.80 Meq/100 g de 120 a
130 cm a 6.10 Meq/100 g de 10 a 20 cm y de 30 a 40 cm.

En el Perfil R-2 Acahual Tos valores van de 2.60 a 3.50 Meq/100 g de suelo
en los primeros 30 cm {(ceniza voicdnica) y en el suelo varia de 5.60 Meg/100 g de

30 a 40 cm a 13.50 Meq/100 g de 60 a 70 cm.

Los contenidos de sodic en el Perfil R-1 Selva, van de 1.10 Meq/100 g de sue
1o (ceniza volcanica) y en el suelo varia de 1.80 Meq/100 g de 10 a 20 cm a

4.49 Meg/100 g de 80 a 90 cm.

En el Perfil R-2 Acahual los valores van de 0.99 a 1.09 Meq/10Q0 g en la ceni
za volcanica y en el suelo de 1.09 Meq/100 g de 100 a 120 cm a 1.46 Meq/100 g de
suelo de 130 a 140 cm.’
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Los contenidos de potasio en el Perfil R-1 Selva principalmente en ceniza
volcdnica son de 0.53 Meq/100 g y en el suelo de 0.34 a 0.86 Meq/100 g de suelo

de 40 a 50 cm y de 30 a2 40 cm respectivamente.

En el Perfil R-2 Acahual, los valores van de 0.18 a 0.24 Meq/100 g de suelo
en la ceniza volcdnica y en el suelo de 1.09 a 1.46 Meq/100 g de 100 a 120 cm y
en el R-2 Acahual es muy baja segln (metson, op cit): extremadamente pobre (More-
no, op cit) y muy pobre (Ortiz, op cit) pues los valores van de 0.07 a 0.48% en
los primeros 30 cm (ceniza volcdnica) y en el suelo presenta valores de 5.52% en
los primeros 20 cm hasta 0.85% en la dltima profundidad, que segiin (Metson, op

cit) es muy baja; pobre (Moreno, op cit) y muy pobre (Ortiz, op cit).

Sin embargo, observamos que en el suelo del Perfil R-1 Selva, el porcentaje
de materia orgdnica es mucho menor que en el Perfil R-2 Acahual ya que va de baja
a muy baja, segin (Metson, op cit); medio a extremadamente pobre (Moreno, op cit)
y medio a muy pobre (Ortiz, op cit) ésto es de 2.07 a 0.27% de 10 a 20 cm y 120 a

130 cm respectivamente.

Con respecto a la relacion C/N, en el Perfil R-1 Selva, en los primeros 10
cm (ceniza volcdnica) es de 19.00. Mientras que en el suelo va de 60.00 hasta
2.75 de 110 a 120 cm. En el Perfil R-2 Acahual, ésta varia en los primeros 30 cm

(ceniza volcdnica) de 0.90, 4.00 y 9.33 y en el suelo de 11.43, 11.76 hasta 6.12.

Con respecto al contenido de fésforo disponible, en el Perfil R-1 Selva, los
valores son mids bajos que en el Perfil R-2 Acahual, puesto que en el segundo, en-
contramos valores de 209.79, 241.47 y 202.04 ppmv(ceniza volcdnica) y en el suelo
de 57.02, 61.24, 40.12 hasta 31.68 ppm. Mientras que en el Perfil R-1 Selva, los
valores van de 200,00 ppm en ceniza volcanica y en el suelo de 8.44 a 2.11 ppm,

manteniéndose este G1timo valor conforme aumenta la profundidad.
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Estos valores altos de fosforo que se encuentran en la ceniza volcdnica es
debido principalmente a Ta presencia de la apatita (Ca5 (P04)3 (F6Cl1) ya que es
la fuente original de practicamente todo el fésforo del suelo, pero bdsicamente

por la erupcidon del volcdn Chichonal de 1982.

La capacidad de intercambio catiénico total en el Perfil R-1 Selva, en los
primeros 10 cm es de 6.60 Meq/100 g de suelo y en el suelo encontramos valores de
19.90 a 14.61 Meq/100 g de suelo. Estos valores se deben al bajo contenido de ma

teria orgdnica y pH que tiene el suelo de 130 a 140 cm respectivamente.

ta presencia de alofano en la ceniza volcdnica tanto en el Perfil R-1 Selva
como en el Perfil R-2 Acahual es nula. Sin embargo, encontramos trazas en la pro
fundidad de 10 a 20 cm en el Perfil R-1 Selva y de 30 a 40 cm en el Perfil R-2
Acahual, observando que es bajo el contenido de alofano en la profundidad de 60 a
130 cm en el Perfil R-1 Selva y de 40 a 50 cm en el Perfil R-2 Acahual. Y medio
de 20 a 60 cm en el Perfil R-1 Selva y de 50 a 150 cm en el Perfil R-2 Acahual.

Difraccidon de Rayos - X.

En cuanto a los estudios de Rayos-X en el Perfil R-1 Selva, se tiene que en
la profundidad de 0 a 10 cm (ceniza volcdnica) se obtuvieron valores d/N para al-
bita de 2.83R, 2.82A, 2.41A, 2.354, 2.28R, 2.16A, 2.14A, 2.10A, 1.87A, 1.83A,
1.79R y 1.655; la cual estd representada por la sefal mds intensa y que aparente-
mente domina en la cenjza volcdnica; le sigue la anortita con valores d/N de
4.72R, 4.03R, 3.75A, 3.40A, 3.36A, 3.24A, 3.22A, 3.20A, 3.02A, 2.94A, 2.63A y
2.52&; le siguen en dominancia la andesina con va]ores d/N de 6.413, 3.883, 3.753,
3.658, 3.208, 3.14A, 2.94A, 2.83A, 2.82A y 2.52A; anfibola con valores d/N de
8.423. 3.143, 3.023, 2[763 Y 2.713; microclina, ortoclase e iilita con valores
d/N de 2.94A, 3.88A y 10.04A respectivamente. (Ver Apéndice 1)
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En la profundidad de 30 a 40 cm (suelo) presenta valores d/N de 5.063, 2.463,
2.13A, 1.65A, 1.63A, 1.58A y 1.50A para cristobalita; 10.15A, 4.30A, 3.55R, 2.88A,
2.84A, 2.58A y 2.25A para mica; 6.55A, 6.06A, 3.28R, 3.20R, 2.88A y 1.99A para
anortita; 14.4A, 4.81A, 3.83A, 3.55A, 2.40A y 2.37A para clorita; 1.918, 1.90A,
1.78A, 1.71A, 1.66A y 1.56A para goethita; 4.24A, 3.38R, 2.46R, 2.29R y 1.67A pa-
ra cuarzo; 3.183, 3.023 y 2.823 para albita; 2.883 y 2.84& para andesina; 2.513 Y
1.823 para hematita; labradorita, haloisita, montmorillonita y anfibola con valo-

o o o o
res d/N de 3.70A, 7.5A, 4.54A y 8.66A respectivamente.

En 1a profundidad de 60 a 70 cm (suelo) presenta valores d/N de 10.51;,
5.00A, 3.58A, 2.59A, 2.39A, 2.25A, 2.13A y 1.99A para mica; 3.37A, 2.46A, 2.29A,
1.992, 1.82R, 1.67A y 1.58A para cuarzo; 4.07A, 3.83A, 3.73R, 3.01A, 2.99A para
feldespatos; 6.703 y 2.883 para anortita; 2.463, 4.30;, 3.373 y 15.223 para cris-

tobalita, tridimita, anortoclasa y clorita respectivamente,

En la profundidad de 80 a 90 cm (suelo) presenta valores d/N de 14.993,
4.55R, 2.25R, 2.18A y 1.83A para clorita; 4.33R, 3.39A, 2.29R, 1.68A y 1.66A para
cuarzo; 3.248, 3.05R, 2.90A, 2.504 para plagioclasa; 10.404, 5.09R, 2.59A y 1.99A
para mica; 3.243, Z.QOR y 2.SOR para feldespatos; 4.0SR y 3.393 para anortoclasa;

4.09A, 3.57A y 7.5A para anortita, tridimita y haloisita.

En la profundidad de 110 a 120 cm (suelo) presenta valores d/N de 10.273,
5.06R, 2.60R, 2.58R, 2.47A, 2.42R, 2.32R, 2.25R, 2.148 y 1.82R para mica; 4.324,
3.37R, 2.29R, 1.998, 1.82R y 1.55R para cuarzo; 1.72R, 1.68R, 1.60R, 1.57A y
1.55R para cristobalita; 3.83%, 3.73R, 3.37& y 3.22R para anortoclasa; 2.08A,
1.918 y 1.868 para albita; 3.12R, 3.02R y 2.88R para anortita; 4.32R y 3.57A para
tridimita; 14.96R, 7.58, 8.03R y 4.57R para clorita, haloisita, anfibola y montmo

rillonita.
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CUADRO No. 5 RESULTADOS ROENTGENOGRAFICOS DEL PERFIL R-1 SELVA DEL POBLADO
DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.
PROF. EN CM. VALORES d/N EN ANGSTROM MINERAL
0 - 10 CM 2.83, 2.82, 2.41, 2.35, 2.28, 2.23,
(CEN1ZA VOLCANICA) 2.16, 2.14, 2.10, 1.87, 1.83, 1.79,
1.65 ALBITA
4,72, L.03, 3.75, 3.40, 3.36, 3.24,
3.22, 3.20, 3.02, 2.94, 2.63, 2.52 ANORTITA
6.41, 3.88, 3.75, 3.65, 3.36, 3.20,
3.14, 2.94, 2.83, 2.82, 2.52 ANDES INA
8.43, 3.14, 3,02, 2.76, 2.7} ANFIBOLA
2.94 MICROCLINA
3.88 ORTOCLASA
10.04 ILLITA
30 - 40 CM 5.06, 2.4, 2.13, 1.65, 1.63, 1.58,
(SUELO) 1.54 CRISTOBALITA
10.15, 4.30, 3.55, 2.88, 2.84, 2.58,
2.25 MICA
6.55, 6.06, 3.28, 3.20, 2.88, 1.99 ANORTITA
1h.4, b4.81, 3.83, 3.55, 2.L40, 2.37 CLORITA
1.91, 1.90, 1.78, 1.7V, 1.66, 1.56 GOETHITA
4,24, 3,38, 2.46, 2.29, 1.67 CUARZO
3.18, 3.02, 2.82 ALBITA
2.88, 2.84 ANDES {NA
2.51, 1.82 HEMATITA
3.70 LABRADOR I TA
7.5 HALOISITA
8.66 ANFIBOLA
4.5h MONTMORILLONITA
60 - 70 CH 10.51, 5.09, 3.48, 2.59, 2.39, 2.25,
(SUELO) 2.13, 1.99 MICA
3.37, 2.46, 2.29, 1.99, 1.82, 1.67,
1.54 CUARZO
4,07, 3.83, 3.73, 3.01, 2.99 FELOESPATO
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PROF. EN CM. VALORES d/N EN ANGSTROM MINERAL
6.70, 2.88 ANORTITA
2.46 CRISTOBALITA
4.30 TRIDIMITA
3.37 ANORTOCLASA
15.22 CLORITA
8.03 ANFIBOLA

80 - 90 CM 14.99, 4.55, 2.25, 2.14, 1.83 CLORITA
(SUELO) 4.33, 3.39, 2.29, 1.68, 1.66 CUARZO
3.24, 3.05, 2.90, 2.50 PLAGIOCLASA
10.40, 5.09, 2.59, 1.99 MICA
3.24, 2.90, 2.50 FELDESPATO
4.09, 3.39 ANORTOCLASA
4.09 ANORTITA
3.57 TRIDIMITA
7.5 HALOTSITA
110 - 120 CM 10.27, 5.06, 2.60, 2.58, 2.47, 2.42,
(SUELO) 2.38,72.25, 2.14, 1.82 MICA

4.32, 3.37, 2.29, 1.99, 1.82, 1.55 CUARZO
1.72, 1.68, 1.60, 1.57, 1.55 CRISTOBALITA
3.83, 3.73, 3.37, 3.22 * ANORTOCLASA
2.08, 1.91, 1.86 ALBITA
3.12, 3.02, 2.88 ANORTITA
4.32, 3.57 TRIDIMITA
14.96 CLORITA
7.5 HALOISITA
8.03 ANFIBOLA

4.57 : MONTMORILLONITA
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En cuanto a los estudios de Rayos-X del Perfil R-2 Acahual, en la profundi-
dad de 0 a 10 cm (ceniza volcdnica) se obtienen valores d/N de 6.335, 4.033,
3.86A, 3.73A, 3.31A, 2.63A, 2.584, 2,558, 2,514, 2.44R, 2.41A, 2.37, 2.334,
2.29A, 2.25A, 2.21A, 2.12A, 2.09A, 1.97A, 1.89A, 1.87A y 1.79A para albita; 4.67A,
4.03A, 3.73A, 3.61A, 3.44A, 3.31A, 3.25A, 3.21A, 3.16A, 3.108, 3.008, 2.92A,
2.83;\, 2.793, 2.69;\, 2.51;\, 2.44;\ y 2.37/0\ para anortita las cuales representan
las sefiales mds intensas y que aparentemente dominan en la ceniza volcdnica; le
sigue Ta anortoclasa con valores d/N de 3.86/;, 3.443\, 3.21/3, 3.16;, 3.00/; y 2.923,
4.233, 4.113 y 2.41R para mica 4.673, 8.243 y 9.813 para andesina, anfibola e

illita respectivamente. ({Ver Apéndice 1).

En la profundidad de 10 a 20 ¢cm (ceniza volcdnica) se obtienen valores d/N
de 6.41A, 4.05A, 3.89A, 3.34A, 2.96A, 2.51A, 2.39A y 2.02A para labradorita;
3.65A, 3.02A, 2.96A, 2.83A, 2.39A, 2.11A y 2.09A para albita; 4.05A, 3.89A, 3.77A,
3.46R, 3.23A y 3.19A para anortita; 6.41A, 3.89A, 3.77A, 3.65A, 3.15A y 2.83A pa-

ra andesina; 8.513 y 9.813 para anfibola e illita respectivamente.

En la Profundidad 30 a 40 cm (suelo) sepresentan valores d/N de 10.273,
5.00R, 4.30R, 3.708, 3.55A, 3.37A, 3.25A, 3.00A, 2.96A, 2.88A, 2.84A, 2.594,
2.47R, 2.43R, 2.40R, 2.25R, 2.13R y 2.02A paramica; 4.098, 3.94A, 3.79A, 3.37A,
3.258, 3.22R, 3.16A, 2.88R, 2.74R, 2.68R, 2.54A, 2.08R para anortita; 1.93A,
1.888, 1.758, 1.72R, 1.65R, 1.64R y 1.50R para cristobalita; 6.65R, 4.008, 2.35A,
2.33R, 2.308 y 2.10R para albita; 1.93R, 1.88R, 1.75R, 1.72R, 1.65R, 1.64R y
1.548 para cristobalita; 6.65R, 4,098, 2.35, 2.33A, 2.30R y 2.10A para albita;
1.93%, 1.888, 1.758, 1.72R, 1.65R, 1.64R y 1.64% para cristobalita; 6.654, 4.09A,
2.35R, 2.33R, 2.308, 2.10R para albita; 3.00R, 2.96A, 2.88A y 2.84A para andesina;
6.658, 4.00R, 3.98R y 2.30f para feldespatos; 1.84R, 1.60& y 1.57A para tridimita;
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CUADRO No. 6 RESULTADOS ROENTGENOGRAFICOS DEL PERFIL R-2 ACAHUAL DEL POBLADO
DE TECTUAPAN, MUNICIP10 DE PICHUCALCO, EDO. DE CHIAPAS.
PROF. EN CM. VALORES d/N EN ANGSTROM MINERAL
0-10CM 6.33, 4.03, 3.86, 3.73, 3.3, 2.63,
(CENIZA VOLCANICA) 2.58, 2.55, 2.51, 2.44, 2 .41, 2.37,
2.33, 2.29, 2.25, 2.21, 2,12, 2.09,
1.97, 1.89, 1.87, 1.79 ALBITA
4,67, 4.03, 3.73, 3.61, 3.44, 3.31,
3.25, 3.21, 3.16, 3.10, 3.00, 2.92,
2.83, 2.79, 2.69, 2.51, 2.44 2. 37 ANORTITA
3.86, 3.44, 3.21, 3.16, 3.00, 2.92 ANORTOCLASA
4.23, k.11, 2.41 MICA
4.67 ANDESINA
8.34 ANF(BOLA
9.81 ILLITA
10 - 20 €M 6.41, 4.05, 3.89, 3.34, 2.96, 2.51,
(CENIZA VOLCANICA) 2.39, 2.02 LABRADORITA
3.65, 3.02, 2.96, 2.83, 2.39, 2.11,
2.09 ALBITA
4.05, 3.89, 3.77, 3.46, 3.23, 3.19 ANORTITA
6.41, 3.89, 3.77, 3.65, 3.15, 2.83 ANDES INA
8.51 ANFIBOLA
9.81 ILLITA
30 - 40 CM 10.27, 5.09, 4.30, 3.70, 3.55, 3.37,
(SUELO) 3.25, 3.00, 2.96, 2.88, 2.84, 2.59,
2.b7, 2.43, 2.40, 2.25, 2.13, 2.02 MiCA
4.09, 3.94, 3.79, 3.37, 3.25, 3.22,
3.16, 2.88, 2.74, 2.68, 2.54, 2,08 ANORTI TA
1.93, 1.88, 1.75, 1.72, 1.65, 1.64,
1.5 CRISTOBALITA
6 65, k.09, 2.35, 2.33, 2.30, 2.10 ALBITA
3.00, 2.96, 2.88, 2.84 ANDESINA
6.65, 4.09, 3.94, 2.30 FELDESPATO
1.84, 1.60, 1.57 TRIDIMITA
1.98, 1.67 CUARZO
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PROF. EN CM. VALORES d/N EN ANGSTROM MINERAL
14,71, 3.55 CLORITA
3.70 LABRADOR!TA
1.82 HEMATITA
7.5 HALOISITA
8.4g ANFIBOLA
4.59 MONTMORILLONITA
60 - 70 CM 4,05, 3.89, 3.81, 3.65, 3.50, 2.94,
(SUELOD) 2.86 ALBITA
4,71, 4.05, 3.89, 3.19 ANORTITA
10.15, 4.97, 2.45, 2,39 MICA
2.56, 2.28, 2.25 CAOLINITA
6.45, 4.50 PLAGIOCLASA
L 24, 3.34 CUARZO
7.75 HALOISITA
8.49 ANF{BOLA
80 - 90 CM 4,05, 3.89, 3.64, 3.00, 2.93, 2.87 ALBITA
(SUELO) 5.26, 3.36, 1.99, 1.85, 1.82, 1.67 CUARZO
10.15, 2.58, 2.45, 2.40 MICA
3.55, 2.29, 2.24, 2.14 CAOLINITA
1.75, 1.60, 1.57 CRISTOBALITA
3.79 ANORTITA
3.19 ANORTOCLASA
7.5 HALOISITA
4.50 MONTMORILLONITA

110 - 120 CM
(SUELD)

10.27, 5.06, 2.82, 2.57, 2.54, 2.45,
1.99, 1.82

1.82, V.54

1.72, 1.67, 1.60, 1.57, 1.54
3.33, 3.16, 3.03, 2.97

4,07, 3.79, 3.67

3.20

4.30

14.71

7.5

8.49

4,52

MICA

CUARZO
CRISTOBALITA
ANORTITA
FELDESPATO
ANORTOCLASA
TRIDIMITA
CLORITA
HALOISTA
ANFIBOLA
MONTMORILLONITA
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1.98A y 1.67A para cuarzo; 14.71A y 3.55A para clorita; 3.70R, 1.82A, 7.58, 8.49A
y 4.591& para labradorita; hematita, haloisita, anfibola y montmorillonita respec-

tivamente. (Ver Apéndice 1).

En 1a profundidad de 60 a 70 cm (suelo) se obtienen valores d/N de 4.053,
3.89A, 3.81A, 3.65A, 3.50A, 2.94A y 2.86A para albita; 4.71A, 4.058, 3.8 y
3.19A para anortita; 10,15, 4.97A, 2.45A y 2.39A para mica; 2.563, 2.28% y 2.25A
para caolinita; 6.453 y 4.503 para plagioclasa; 4.24?\ y 3.343 para cuarzo; 7.757\

y 8.49;\ para haloisita y anfibola respectivamente. (Ver Apéndice 1).

En la profundidad de 80 a 90 cm (suelo) se obtienen los valores d/N de 4.05;1,
3.89A, 3.64A, 3.00A, 2.93A y 2.87A para albita; 4.26A, 3.36A, 1.994, 1.85R, 1.82A
v 1.67A para cuarzo; 10.158, 2.58A, 2.45A y 2.40R para mica; 3.55R, 2.29R, 2.24A
y 2.14°A para caolinita; 1.75;\, 1.6010\ y 1.573 para cristobalita; 3.79&, 3.193,

Q o
7.5A y 4.50A para anortita; anortoclasa, haloisita y montmorillonita.

En la profundidad de 110 a 120 cm (suelo) se obtienen los valores d/N de
10.27A, 5.06R, 2.82A, 2.57A, 2.58R, 2.45A, 1.99A y 1.82R para mica; 4.308, 3.33R,
2.298, 1.99A, 1.98A, 1.82A y 1.54A para cuarzo; 1.72A, 1.67A, 1.608, 1.57A y
1.50R para cristobalita; 3.33A, 3.16A, 3.03A y 2.97A para anortita; 4.07A, 3.79A
y 3.677-"\ para feldespatos; 3.20?\, 4.303, 14.717\, 8.497\ y 4.SZR para anortoclasa,

tridimita, clorita, haloisita, anfibola y montmorillonita respectivamente.

A diferencia de los Perfiles anteriores, el Perfil R-3 Selva y R-4 Acahual
de la comunidad lacandona de San Javier, presentaban muy poca o casi nada ceniza
volcdnica, ésto es por el lavado producido por Tlas Tluvias y lejania del volcdn

Chichonal.
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En el Perfil R-3 Selva se desarrolla una selva alta perennifolia y en la ac-
tualidad se le ha pedido a l1a comunidad lacandona un uso extremadamente restringi
do de recursos evitando toda la .actividad agricola y pecuaria, sin embargo ésto

no ha sido posible, ya que existen problemas de la tenencia de la tierra.

Entre las especies vegetales mds importantes se encuentran: Teaminalia amazo
nia (Canshdn), Dialium guianense (Huapaque), Brosimum alicastrum (Ramn), Manilha
na zapota {Chicozapote), Guatteria anomala (Zopo), Swietenia macrophylla {Caoba),
Bursena simaruba (Palo mulato), Vattairea Lundellil (Tinco), Aspidosperma megalo-

caxpom (Pelmax).

En las inmediaciones del sitio se llevan a cabo actividades agricolas y pe-
cuarias semejantes al punto de muestreo del Perfil R-4 Acahual. El Perfil R-4
Acahual, se localiza en una parcela de propiedad comunal y estd a cargo en la ac-
tualidad por el Sr. Diego Chankin y su familia. En este sitio se desarrolia un
acahual de aproximadamente 3 afios, que regularmente lo dejan en descanso, debido
a las actividades de 1a agricultura semindmada, caracteristica del trdpico, con

Ta finalidad de recuperar la fertilidad del suelo.

Entre las especies vegetales mds importantes que se observaron: Hellconia
Lathispatha, Guazuma ubmifolia, Verbesina myriocephala y Thema micrantha. Este
sitio en 1a actualidad pertenece supuestamente a la Reserva de la Bifsfera "Mon-
tes Azules", Municipio de Ocosingo, Chiapas, coordinado por la UNESCO a través
del programa "El1 Hombre y la Bidsfera" y la SEDUE, por medio del Departamento,

Proteccién y Restauracidon Ecolégica.

Debiera ser un sitio en el que no existieran actividades agropecuarias, sin

embargo, &sto no funcioha asf, pues existen problemas con la tenencia de la tie-
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rra; actuaimente se 1levan a cabo prdcticas agricolas y pecuarias de una forma

restringida a ciertas &reas.

La comunidad tacnadona de San Javier, cuenta con 331 200 has y en general se
practican los siguientes cultivos agricolas: maiz, frijol, calabaza, ajonjoli,
pldtano, yuca, camote, café, mango, pifa, guandbana, nanche, aguacate, mamey y

chicozapote entre otros.

Es importante sefialar, que en estos cultivos, pricticamente no se lleian la-
bores agricolas, como tales, solamente desyerbes manuales., Los cultivas tienen
en general una productividad relativamente baja. Para citar algunos ejemplos, se
produce el maiz de 750 kgal ton/ha. De frijol, se producen en promedio 300 kg/ha
una vez al amo. Dichas cultivos son atacados por algunas plagas como la gallina
ciega. ET destino de la produccidn agricola es bdsicamente de autoconsumo y los

excedentes para venta, la cual se realiza con compradores que 1legan a la zona.

En cuanto al uso pecuario se desarrolla una ganaderia bovina extensiva, prac
ticamente en malas condiciones, con ganado criollo, el cual se alimenta con paste
gigante. En promedio se puede decir que el indice de agostadero en esta regidn
es de una cabeza/ha. La finalidad del ganado es prdcticamente para venta y en al
gunos casos para consumo. La venta se realiza, aqui mismo, con compradores que
vienen de Teapa y Villahermosa., La venta de carne en pie oscila entre $500.00 y

$700.00 por kg.

No se cuenta con asistencia técnica y los principales problemas con los que
se enfrenta la comunidad Tacandona son: parasitosis, gusano barrenador y garrapa-
ta. La ganaderia de traspatio, en esta comunidad es muy importante ya gue bdsica

mente es de autoconsumb, representada por el aviar y el porcino.
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Los resultados de las determinaciones fisicas y quimicas del Perfil R-3 Sel-
va, y R-4 Acahual de 1a comunidad lacandona de San Javier, se muestran en los cua

dros Nos. 7, 8, 9y 10 y Grdficas Nos. 3 y 4 respectivamente.

E1 color en seco en el Perfil R-3 Selva, va de pardo oscuro 7.5 YR 3/4, 7.5
YR 4/4; pardo fuerte 7.5 YR 5/6, pardo fuerte con moteados rojos 7.5 YR 5/8, rojo
amarillento 5 YR 5/8 y rojo 2.5 YR 4/8,

Y en el Perfil R-4 Acahual va de pardo oscuro 7.5 YR 3/2, pardo 7.5 YR 5/4,
pardo fuerte con moteados rojos y grises 7.5 YR 5/6, 7.5 YR 5/4 y 7.5 YR 5/8 a
amarillo rojizo 7.5 YR 6/8.

E1 color en himedo en el Perfil R-3 Selva va de pardo oscuro 7.5 YR 3/2, 3/4,
pardo fuerte 7.5 YR 4/6, pardo fuerte con moteados rojos 7.5 YR 5/6, rojo amari-
1lento 5 YR 5/6 a rojo 2.5 YR 4/6. En el Perfil R-4 Acahual es pardo oscuro 7.5
YR 3/2, 7.5 YR 3/4, pardo fuerte 7.5 YR 4/6, 5/4, 5/6, con moteados grises y ro-

jos y pardo oscuro con moteados rojos y grises 7.5 YR 4/4.

La densidad aparente en el Perfil R-3 Selva va de 0.92 g/cc en la profundi-
daa de 70 a 80 cm; 0.94 g/cc de 60 a 70 cm a 1.19 g/cc en la profundidad de 100 a
110 cm. En el Perfil R-4 Acahual va de 0,90 g/cc de 0 a 10 cm a 1.18 g/cc de 150

a 160 cm, es decir, aumenta con la profundidad.

La densidad real en el Perfil R-3 Selva va de 2.28 g/cc de 140 a 150 cm a
2.42 g/cc de 0 a 10 cm. En el Perfil R-4 Acahual va de 2.10 g/cc de 0 a 10 cm a
2.65, 2,66 y 2.67 de 100 a 120, 120 a 130 y 140 a 150 cm de profundidad respecti-

vamente,

E1 porcentaje de porosidad en el Perfil R-3 Selva va de 61.34% en la profun-



CUADPO 7. RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-3 SELVA, -
DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO, EDO DE CHIAPAS

CO0LOR TEXTURA pH MATERIA
PROFUNDIDAD EN SECO EN HUMEDO 0.A. D.R. POROSIDAD ARENA LIMO ARCILLA H,0 KC1 ORGANICA c N
M g/cc g/cc % % % % 1:2.5 1:2.5 % % 3
0- 10 7.5 YR 3/4 7.5 YR 3/2 0.95 2.42 60.74 53.60 21.60 24,80 6.90 6.10 5.63 5.63 0.49
PI\RDO OSCURO PARDO OSCURO MIGAJON ARCILLO ARERQSO
10 - 20 4/4 7.5 YR 3/4 1.13 2.39 52.71 51.60 17.60 30.80 6.80 €.00 5.02 2.91 0.27
PARDO OSCURO PARDO OSCURO MIGAJON ARCILLO ARENOSO .
20 - 30 R 4/4 7.5 YR 3/4 1.08 2.40 §5.00 29.60 17.60 42.80 6.70 5.60 1.08 0.62 0.13
PARDO 0SCURD PARDO OSCURO ARCILLA -
30 - 40 7.5 YR 4/4 7.5 YR 4/6 1.08 2.36 54.23 39.60 16.00 44.40 6.50 5.40 1.54 0.89 0.11
PARDO OSCURO PARDO FUERTE ARCILLA B
40 - 50 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/6 1.13 2.41 53.31 29.60 13.60 56.80 6.20 5.40 1.54 0.89 0.11
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
50 - 60 5 YR 5/6 7.5 YR 4/6 1.00 2.30 56.52 19.60 10.00 70,40 6.30 5.50 1.14 0.66 0.07
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
60 - 70 7.5 YR 5/6 7.5 YR 5/6 0.94 2.32 59.48 16.40 11.20 72.40 5.60 5.10 0.87 0.50 0.07
PARNO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADO ROJO
70 - 80 7.5 YR 5/6 7.5 YR 5/6 0.92 2.38 61,34 14.40 15.20 70,40 5.40 4.30 0.40 0.23 0.08
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADO ROJO .
80 - 90 7.5 YR 5/8 7.5 YR 5/6 1.00 2.34 57.26 18.80 7.20 74.00 5.20 4.20 0.46 0.27 0.06
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADO ROJO MOTEADO R0JO
90 - 100 7.5 YR 3/4 7.5 YR 5/6 0.96 2.28 57.78 17.20 14.80 68.00 5.10 4.00 0.46 0.27 0.03
PARDO OSCURO PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADO ROJO
100 - 110 5 YR 5/8 5 YR 5/6 1.19 2.30 48.26 35.00 20.00 45.00 5.30 4.20 0.25 0.14 0,02
ROJO AMARTLLENTO ROJO AMARILLENTO ARCILLA
110 - 120 YR 5/8 5 YR 5/6 1.16 2.32 50.00 39.00 23.00 38.00 5.20 4.20 0.15 0.08 0.01
ROJO AMARILLENTO ROJO AMARILLENTO ARCILLA .
120 - 130 2.5 YR 5/8 5 YR 5/6 1.10 2.37 53.58 38.00 27.00 35.00 5.50 4.30 0.08 0.05 0.01
ROJO AMARILLENTO ROJO AMARILLENTO A RCILLA
130 - 140 2.5 YR 5/8 2.5 YR 5/6 1.08 2.30 53.04 38.0 27.00 29,00 5.30 4.20 0.07 0.04 0.01
ROJO AMARILLENTO ROJO AMARILLENTO MIGAJON ARCILLO ARENOSO
140 - 150 2.5 YR 4/8 2.4 YR 4/6 1.12 2.28 50.87 46.01 29.00 25.00 5.10 4.00 0.07 0.04 0.01
ROJO ROJO HIGAJON ARCILLO ARENOSO
150 - 160 2.5 YR 4/8 2.5 YR 4/6 1.10 2.30 52.17 62.00 18.00 20.00 5.40 4.10 0.07 0.04 0.01
MIGAJON ARENOSQ
160 - 170 2.5 YR 4/8 2.5 YR 4/6 1.09 2,32 63.01 .00 9 5.40 4.20 0.07 0.04 0.01
MIGAJON ARENOSO
170 - 180 2.5 YR 4/8 2.5 YR 4/6 1,09 2.34 53.41 64.00 25.00 1.00 5.40 4.30 0.07 0.04 0.01
ROJO ROJO MIGAJON I\RENOSO

0- 20 7.5 YR 3/4 7.5 YR 3/2 1.13 2.29 50.44 51.60 27.60 20,80 6.80 6.00 7.40 4.29 0.27
PARDO OSCURO PARDO OSCURO MIGAJON ARCILLO ARENOSO :




CUADRO 7. RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-3 SELVA,
DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO, EDO DE CHIAPAS.

TEXTURA pH
MATERIA - ++ + N
D.A. D.R.  POROSIDAD ARENA  LIMO  ARCILLA  H,0 kel ORGANICA ¢ N N P cl.cl. G Hg Na K
g/cc g/cc % % % % 1:2.5 1:2.5 % 9 % PPM Meq/100g
0.95 2.42 60.74 53.60  21.60  24.80 6.90  6.10 5.63 563  0.49  11.49  6.33 37.40 6.91 374 1.09 0.3
HIGRJON ARCILLO ARENCSO
113 2.3 52.71 51,60 17.60 6.80  €.00 5.02 291 0.27 1077 4.2 30.60 5,76 2.80  1.09 0.2/
HIGAJON ARCILLO ARENOSO
1.08 2.4 55.00 29. 17.60  42.80 6.70  5.60 1.08 0.62  0.13 .76 2.11 27.80 4.80 215 0.8 0.1
ARCILLA
1.08 2.3 54.23 39.60  16.00  44.40 6.50 5.0 1.54 0.89 0.1 8.09  2.11 28.60 5.20  3.40  0.83 0.1
ARCILLA
113 2.4 §3.31 29.60  13.60  56.80 6.20  5.40 1.54 0.89  0.11 8.09 2.1 27.80 5.0 320 0.83 0.1
ARCILLA
1.00 2.3 56.52 19.60  10.00  70.40 6.30 5.5 1.14 0.66 0,07 9.42  2.11 27.40 520 330 0.8 0.1
ARCILLA
0.94 2.3 59,48 16.40  11.20  72.40 5.60  5.10 0.87 0.50  0.07 5.85  2.11 28.00 5.3 3.40 084 0.1
ARCILLA
0.92  2.38 61.34 14.40  15.20  70.40 540 4.30 0.40 0.23  0.08 2.87 2.1 27.4 520 3.20 0.8 0.1
ARCILLA
1.00 2.3 57.26 18.80 7.20  74.00 5.20  4.20 0.46 0.27  0.06 a.50 2.1 26.60 4.90 2.8 1.00 0.1
ARCILLA
0.96  2.28 57.78 17.20  14.80  68.00 5.10  4.00 0.46 0.27  0.03 9.00 2.1 23.20 4.60 2,50 113 0.2
ARCILLA
119 2.30 48.26 %.00 20,00  45.00 530  4.20 0.25 0.4 0.02 7.50  2.90 22,00 410 190 0.92 .3
ARCILLA
1,16 2.32 50.00 39.00 23.00  38.00 5.20  4.20 0.15 0.08  0.01 8.00  2.70 20.00 3.90 190 092 0.2
ARCILLA
1.10  2.37 53.58 38.00  27.00  35.00 550  4.30 0.09 0.05 0.01 5.00  2.70 20.00 370 1.80 091 0.2
ARCILLA
1.08  2.30 53.04 38.00  27.00  29.0 5.0 4.20 0.07 0.04 0,01 4.00  1.60 18.00 .70 1.90 0.87 0.2
H1GAJON ARCILLO ARENDSY
112 2.28 50.87 46.00  29.00  25.00 510  4.00 0.07 0.04  0.01 4.00  1.40 17.00 3.5 170  0.87 0.2
MIGAJON ARCILLO AREHOSO
1.10 2.3 52.17 62.00  18.00  20.00 5.40  4.10 0.07 0.04 0.0 4.00  1.40 14.00 320 1.40  0.87 0.2
MIGAJOI AREN0SO
1.00 2.3 53.01 55.00  26.00  19.00 5.40  4.20 0.07 0.04 0.0 400  1.10 13.00 2.90 120 0.88 0.2
MIGAIOY ARENOSO
1.09 2.3 53.41 64.0 25.00  11.00 5.40  4.30 0.07 0.04 0.0 4.00  1.00 13.00 2.90 1.20 0.8 0.2

MI GAJON ARENOSO

1,13 2.29 50.44 51,60 27.60 20.80 6.80 6.00 7.40 4.29 0.27 11.99 4.22 32.40 28.09 4.60 1.25 0.2
MIGAJON ARCILLO ARENOSO




EDO DE CHIAPAS.

INES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-3 SELVA,
AN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO,

pH

MATERIA oo . .

H,0  KC1 ORGAMICA ¢ N C:N P c.lr.cr. (o kg la K ALOFANO
135 1:2.5 4 P % pPH ¥eq/100g

690  6.10 563  5.63 049 1149 6.33 7.0 681 374 109 0.3 %X
6.80  6.00 5.02 291 0.27  10.77 4.2 0.60 5.7  2.80 109  0.24 ¥
6.70  5.60 1.08 0.62 043 476 211 27.80 480 215 0.8 0.12 XX
6.50  5.40 154 089 o011 809 2.1 28.60 5.0 3.40  0.83  0.12 XXX
6.20 5.0 154 0.89 0.1 809 2.1 27.80 5.0 320 0.3 0.12 XX
6.0 5.50 L1 066 007 9.42 2.1 27,40 520 330 .83 0.4 ¥
5.60  5.10 0.87 050 007 5.5 2.1 2800  5.30 340 0.8 0.15 XXX
5.40  4.30 0.0 023 008 287 2.1 2.4 520 3.20 0.8 0.16 XX
5.20  4.20 046 027 006  4.50  2.11 26.60 4.0 2.88  1.00  0.19 XK
5.0 4.00 0.6 027 003  9.00 2.11 23.20 460 250 113 0.20 K4
5.30  4.20 0.25 0.4 002  7.50  2.90 22.00 4.0 1.90  0.92 0.3 XX
520 4.20 0.15 008 001  8.00  2.70 20.00 3.9 190 0.2 0.28 XXX
550 4.30 0.09 005 0.0L  5.00 2.70 20.00  3.70  1.80 091  0.28 xx
5.0 4.20 007 004 0.01  4.00  1.60 18.00 3.70 1.90  0.87 0.2 XXX
5.10 . 4.00 0.07  0.04 001  4.00  1.40 17.00 350 170 087 0.2 XXX
5.40 4.10 0.07 0.04 0.01 4.00 1.40 14.00 3.20 1.40 0.87 0.24 XXX
540 4.20 0.07 004 001  4.00 1.10 13.00 2.0 120 0.84 0.2 X
540 4.30 0.07 004 001  4.00 1.00 13.00  z.80 1.20 0.88 0.2 X
6.8  6.00 7.0 429 o027 1193 4.2 32.40  28.09  4.60  1.25  0.29 X
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IENTO GRAFICO DE ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-3 SELVA

ALOFANO
135 24 357030 246 130601 2 7 3 6Tt Trapan
¢ N FOSFORO  clcT  cat Mg Na* gt gl 3%
lo o ppm Meq / 100 Alto 3x

Muy Alto  4X




hS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-3 SELVA

>4+ 1 35703 246 13012 |3 OTK2XMX TRAZAS T
N FOSFORO  C.I.CT _ Ca'’ Mg N K oo X
b ppm Alto  3X

Meq /100 MuyAl?o 4X
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CUADRO No. 8 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL PERFIL R-3 SELVA.

LOCALIZACION: A 2 km al surceste de la comunidad Lacandona de San Javier.

USO DEL SUELO: Silvicola. Estos terrenos forman parte de la reserva ecolégi-
ca de Montes Azules.

PRECIPITACION: 2 660.1 mm.

TEMPERATURA: 25.9°C.

CLIMA: Amw (i') g

RELIEVE EXTERNO:

ALTITUD:
DRENAJE EXTERNO:

Planicie con ligeras ondulaciones y algunas elevaciones aisla-
das de aproximadamente 20 m de algura en pie.

400 m.s.n.m.

Moderado.

MATERIAL PARENTAL: Lutita.

Horizontes y Profundidad en cm DESCRIPCION

Ay

2t

0 -20 Color en seco: pardo oscuro 7.5 YR 3/4; en
himedo: pardo oscuro 7.5 YR 3/2; textura:
migajén arcillo arenoso; estructura granu-
lar; friable; con macro y microporos; lige-
ramente pldstico y adhesivo; permeabilidad
rdpida; media en materia orgdnica; pocas
raices finas, medias y gruesas; pH de 6.9;
medio en alofano, 2X.

20 - 90 Color en seco: pardo fuerte 7.5 YR 5/6; en
himedo: pardo fuerte 7.5 YR 4/6; textura de
arcilla; estructura en bloques; poros finos
abundantes; pldstico y adhesivo; permeabili
dad lenta; drenaje deficiente; muy bajo en
materia orgdnica; rafces finas, medias y
gruesas abundantes; pH de 6.3; alto en alo-
fano, 3X.

90 - 100 Color en seco: pardo oscuro 7.5 YR 3/4; en
himedo: parde fuerte con moteados rojos 7.5
YR 5/6; textura de arcilla; estructura en
bloques angulares bien definidos; poros fi-
nos abundantes; plasticidad y adhesividad
moderada; permeabilidad lenta; drenaje defi
cijente; muy bajo en materia orgdnica; raf-
ces finas, medias y gruesas escasas; pH de
5.1; alto én alofano, 3X.
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Horizontes y Profundidad en cm DESCRIPCION

C1 100 - 130 Color en seco: rojo amarillento 5 YR 5/8;
en himedo: rojo amarillento 5 YR 5/6; textu
ra de arcilla; estructura en bloques suban-
gulare; con microporos; ligeramente plasti-
co y adhesivo; permeabilidad moderada; muy
baja materia orgdnica; raices finas y me-
dias escasas; pH de 5.2; alto en alofano,
3X.

Cz 130 - 180 Color en seco: rojo 2.5 YR 4/8; en hamedo:
2.5 YR 4/6; textura migajon arenoso; estruc
tura en bloques subangulares; con macropo-
ros; plasticidad y adhesividad nula; permea
bilidad rdpida; muy baja materia orgdnica;
raices medias y gruesas escasas; pH de 5.4;
alto en alofano, 3X.

CARACTERIZACION TAXONOMICA:

Con base en los resultados de campo y a las determinaciones fisicas y quimi-
cas realizadas en el laboratorio este perfil, se ubica taxonomicamente de acuerdo

a la Taxonomia de suelos, 1975 USDA como:

Orden: Ultisol
Suborden: Udults

Gran grupo: Tropoudults
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didad de 70 a 80 cm a 48.26% en la profundidad de 100 a 110 cm. En el Perfil R-4
Acahual va de 43.39% en la profundidad de 110 a 120 cm a 58.68% en la profundidad
de 70 a 80 cm.

La textura en el Perfil R-3 Selva va de migajon arcillo arenoso de 0 a 20 cm
y de 130 a 150 cm; arcilla de 20 a 130 ¢m y migaj6n arenoso de 150 a 180 cm. €En
el Perfil R-4 Acahual va de migajon arenoso de 0 a 10 cm, migajén arcillo arenoso
de 10 a 20 cm, arciila de 20 a 100 cm, arcillo Timoso de 100 a 110 cm, arcilla

arenosa de 110 a 120 cm y migajén arcillo arenoso de 140 a 160 cm.

E1 pH con HZO en la relacién 1:2.5 en el Perfil R-3 Selva va de media acidez
seglin (Snyder, 1935; Chapman et al., 1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1965); muy
ligeramente dcido y neutro (Moreno, op cit) y ligeramente dcido (Ortiz, op cit)
con valores que van de 6.90, 6.80 y 6.70 de 0 a 30 cm de profundidad, a 6.50,
6.20, 5.20, 5.40, 510 y 5.30 conforme aumenta la profundidad que segin (Snyder,
1935; Chapman et al., 1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1965) es de media acidez;
muy fuertemente a muy Tigeramente dcido (Moreno, op cit}; moderada y ligera aci-

dez (Ortiz, op cit).

En el Perfil R-4 Acahual va de 7.20, 6.70, 6.40 y 6.00 de 0 a 40 cm, que se-
gin (Snyder, 1935; Chapman et al., 1941; Peech et al., 1947 y Peech, 1965) es de
pH medio a alto; medianamente dcido a muy ligeramente alcalino (Moreno, op cit};
ligeramente dcido y ligeramente alcalino (Ortiz, op cit} hasta un pH de 4,90 de
60 a 16 cm de profundidad; que segin (Snyder, 1935; Chapman et al., 1941; Peech,
et al., 1947 y Peech, 1965) es de baja acidez; muy fuertemente &cido (Moreno, op
cit) y fuerte acidez (Ortiz, op cit). Y de 5.10'y 5.20 de 110 a 120 y 100 a 110
respectivamente que segin (Snyder, 1935; Chapman, et al., 1941; Peech, et al.,
1947 y Peech, 1965) es de baja acidez; muy fuertemente y fuertemente dcido (More-

no,0p cit) y de fuerte acidez (Ortiz, op cit).
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E1 pH con KC1 1 N pH 7 en la relacion 1:2.5 tanto en el Perfil R-3 Selva y
R-4 Acahual baja gradualmente una unidad con respecto al pH con agua. Observando
que en el Perfil R-3 Selva va de 6.10 y 6.00 de 0 a 20 cm de profundidad a 5.60,
5.50, 5.40, 5.10, 4.30, 4.20, 4.10 y 4.00 conforme aumenta la profundidad. En el
Perfil R-4 Acahual va de 6.60 de 0 a 10 cm de profundidad a 5.80, 5.40, 5.10,

4.00, 4.20 y 3.90 conforme aumenta la profundidad.

Con respecto al contenido de materia orgdnica, observamos que en el Perfil
R-3 Selva va de 5.63 y 5.02% que segiin (Metson, op cit) es media; extremadamente
rico (Moreno, op cit) y muy rico (Ortiz, op cit) de 0 a 20 cm de profundidad has-
ta un valor de 0.07% que segiin (Metson, op cit}) es muy bajo; extremadamente pobre

(Moreno, op cit) y muy pobre (Ortiz, op cit) de 130 a 180 cm de profundidad.

En el Perfil R-4 Acahual va de 15.24%, que segin {Metson, 92_515) es alto;
extremadamente rico (Moreno, op cit) y muy rico (Ortiz, op cit) de 0 a 10 cm de
profundidad, hasta 0.10% muy bajo (Metson, op cit) extremadamente pobre (Moreno,

op cit) y muy pobie (Ortiz, op cit) en 1a profundidad de 140 a 160 cm.

Con respecto a la relacién C/N, en el Perfil R-3 Selva, varia de 11.49 de O
a 10 cm; 10.77 en la profundidad de 10 a 20 cm; hasta 4.00 en la profundidad de

130 a 180 cm.

En el Perfil R-4 Acahual, varfa de 14.49 de O a 10 cm de profundidad; 10.56
en la profundidad de 10 a 20 cm, hasta un valor de 3.16 en la profundidad de 80 a

90 cm.

Los contenidos de fésforo asimilable en el Perfil R-3 Selva van de 6.3 ppm
de 0 a 10 cm de profundidad a 1.00 ppm de 170 a 180 cm de profundidad. En el
perfil R-4 Acahual van de 23.23 ppm de 0 a 10 cm a 1.10 ppm de 130 a 160 cm de

profundidad.
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Con respecto a la capacidad de intercambio catidnico total, se puede decir
que en el Perfil R-3 Selva estos valores van de 37.40 Meq/100 g de 0 a 10 cm a
13.00 Meq/100 g de suelo de 170 a 180 cm de profundidad.

En el Perfil R-4 Acahual Tlos valores oscilan entre 50.20 Meq/100 g de 0 a
10 cm a 14.00 Meq/100 g de suelo de 140 a 160 cm de profundidad.

Los contenidos de calcio, magnesio, sodio y potasio del Perfil R-3 Selva son
mas bajos comparados con el Perfil R-4 Acahual. Los contenidos de calcio en el
Perfil R-3 Selva van de 6.91 Meq/100 g de 0 a 10 cm; 5.76 Meq/100 g de 10 a 20 cm
hasta 2.90 Meq/100 g de suelo.

En el Perfil R-4, los valores oscilan de 38.59 Meq/100 g de 0 a 10 cm;
16.88 Meq/100 g de 10 a 20 cm hasta alcanzar un valor de 6.80 Meq/100 g de suelo
de 150 a 160 cm de profundidad.

Los contenidos de magnesio en el Perfil R-3 Selva oscilan de 3.74 Meqg/100 g
a 120 Meq/100 g de suelo de 160 a 180 cm de profundidad. En el Perfil R-4 Acahual
.los valores van de 5.76 Meq/100 g de 0 a 20 cm hasta 3.20 Meq/100 g de suelo de
140 a 160 cm de profundidad.

Los contenidos de sodio en el Perfil R-3 Selva oscilan de 1.09 Meq/100 g
de 0 a 20 cm; 0.83 Meq/100 g de 30 a 60 cm; 0.84 Meq/100 g de 60 a 80 cm;
0.87 Meq/100 g de 130 a 160 cm y nuevamente 0.84 Meq/100 g de suelo de 160 a
180 cm de profundidad.

Los contenidos de potasio en el Perfil R-3 Selva oscilan de 0.39 Meq/100 g
de 0 a 10 cm; 0.12 Meg/100 g de 20 a 50 cm; 0.24 Meq/100 g de 140 a 160 cm a
0.22 Meq/100 g de suelo de 160 a 180 cm de profundidad.



(UADRO 9. RESULTADOS DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-4 ACAHUAL,
DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO, EDO. DE CHIAI
CoLOR TEXTURA MATERIA
PROFUNDIDAD EN SECO EN HUMEDO D.A. D.R. POROSIDAD ARENA LIMO ARCILLA Ho0 KC1 ORGANICA c N
CM g/cc g/cc % % % % 2. 1:2.5 % % %
0- 10 7.5 YR 3/2 7.5 YR 3/2 0.90 2.10 56.81 2.80 23.20 14.00 7.20 6.60 15.24 8.84 0.61°
PARDO OSCURO PARDO 0SCURO MIGAJON ARENOSO
10 - 20 7.5 YR 4/4 7.5 YR 3/4 0.95 2.15 58.56 49.20 22.80 28.00 6.70 5.80 4,19 2.43 0.23
PARDO OSCURO PARDO 0SCURO MIGAJON ARCILLO I\RENOSO
20 - 30 7.5 YR 5/4 7.5 YR 3/4 1.10 2.26 51.38 39.20 42.0 6.40 6.40 2.68 1.55 0.19
PARDO PARDO O0SCURQ ARC { L L A
30 - 40 7.5 YR 5/4 7.5 YR 4/6 1.02 2.35 56.47 23.60 12.80 63.60 6.00 5.10 1.54 0.89 0.11
PARDO PARDO FUERTE ARCILLA
40 - 50 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/6 0.93 2.18 57.30 23,20 13.20 63.60 5.20 4,10 1.14 0.66 0.09
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
50 - 60 7.5 YR 5/8 7.5 YR 4/6 0.99 2.3 56.99 27,20 11.20 61.60 5.10 4.20 1.07 0.62 0.06
PARDO FUERTE PARDQ FUERTE ARCILLA
MOTEADO GRIS Y
ROJO
60 - 70 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/6 0.99 2.39 58.54 29.20 16,20 55.60 4.90 4.00 0.67 0.38 0.06
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADOS ROJOS Y MOTEADOS ROJOS Y
GRISES GRISES
70 - 80 7.5 YR 5/4 7.5 YR 4/4 1,00 2.43 58.68 32.80 9.20 58,00 4.90 3.90 0.53 0.30 0.05
PARDO PARDO 0SCURO ARCILLA
MOTEADOS ROJOS Y MOTEADOS ROJOS Y
GRISES GRISES
80 - 90 7.5 YR 5/4 7.5 YR 4/6 1.02 2.50 59.16 33.20 10.80 56.00 4.90 4.00 0.33 = 0.30 0.06
PARDO PARDO FUERTE ARCILLA
MOTEADOS ROJOS Y MOTEADOS ROJOS Y
GRISES GRISES
90 - 100 7.5 YR 5/4 7.5 YR 5/4 1.02 2.48 58.83 29.20 12.80 58.00 4.90 3.90 0.60 0.34 0.05
PARDO PARDO FUERTE ARCILLA
NOTEADOS ROJOS ¥ MOTEADOS RGJOS Y
GRIS GRISES
100 - 110 7.5 YR 5/6 7.5 YR 4/4 1.18 2.65 55.47 35.00 15.00 50.00 5.20 4.10 0.58 0.33 0.05
PARDO FUERTE PARDO QSCURO ARCILLA LIMOSA
MOTEADOS ROJOS Y MOTEADOS ROJOS Y
GRISES GRISES
110 - 120 7.5 YR 5/8 7.5 YR 5/6 1.15 2.65 43.39 45.00 10.00 45.00 5.10 4.00 0.40 0.23 0.05
PARDO FUERTE PARDO FUERTE ARCILLA ARENOSA
MOTEADOS ROJOS Y MOTEADOS ROJOS Y
GRISES GR SES
(120 - 130 7.5 YR 6/8 7.5 YR 5/6 1.16 2.66 56.39 55.00 12.00 33.00 5.40 4,10 0.33 0.19 0.03
AMAR!LLO ROJIZO PARDO FUERTE MIGAJON ARCILLO ARENOSO
130 - 140 .5 YR 6/8 7.5 YR 5/6 1.16 2.65 56.62 68.00 15.00 24.00 5.30 4.00 0.20 0.11 0.02
AMARILLO ROJIZO PARDO FUERTE MIGAJON ARENOSO
140 - 150 7.5 YR 6/8 7.5 YR 5/6 1.18 2.67 65.80 61.00 11.00 25.00 5.30 3.90 0.10 0.05 0.01
AMARILLO ROJIZO PARDO FUERTE MIGAJON ARCILLO ARENOSO
150 - 160 7.5 YR 6/8 7.5 YR 5/6 1,18 2.40 48.34 6 2.00 25,00 5.40 4.00 0.10 0.05 0.01
AMARILLO ROJIZO PARDO FUERTE MIGAJON ARCILLO ARENOSQ
0- 20 5 YR 3/2 1.07 2.15 50.24 9.20 26.00 6.90 5.80 9.70 5.62 0.37

7.5 YR 372
PARDO OSCURO

7. /2
PARDO 0SCURO

54.80 1
MIGAJON ARCILLO ARENOSO




J0S DE LAS DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS DEL PERFIL R-4 ACAMIAL,
MUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIG DE OCOSINGO, EDO. DE CHIAPAS.
TEXTURA MATERIA ettt + +
A LIMO  ARCILLA  H,0 K1 ORGANICA c N N p C.1.C.T. 4 i Ma K ALOFANO
% S 1:2.5  1:2,5 o g i PPM 1eq/100g
b 2320 14.00 7.20  6.60 15.24 8.84  0.61' 14.49  23.23 50.20 38.59 5.7  0.88  0.29 -
GAJO ARENOSO
22.80  28.00 6.70  5.80 4.19 2.43  0.23  10.56 2.11 37.80 16.88 5.76  0.75  0.16 XXX
AJON ARCILLO ARENGSO
0 1880 200 .40  5.40 2.68 1.55  0.19 8.16 2.11 26.00 13.26 3.5  0.75  0.12 XXX
: o 100 6360 6.00  5.10 1.54 0.89 0.1 8.09 2.11 24.80 11.05  3.84 1.0  0.16 XXX
0 1320 6350 520  4.10 1.14 0.66  0.09 7.33 2.11 23.80 9.50 5,90  0.95  0.16 XXX
O 1120  61.60 5.0  4.20 1.07 0.62 0.6  10.33 2.1 23.20 8.04 6.72 1.10  0.24 XX
ARRCILLA
D 15.20  55.60 490  4.00 0.67 0.38  0.06  63.33 2.11 25.40 7.03 4.80 117  0.28 XXX
RRCILLA
b 9.20  58.00 4.90  3.90 0.53 0.3 0.05 6.00 2.1 35.20 9.0 4.80  1.04  0.20 X%
ARCILLA
D 10.80  56.00 4.90  4.00 0.33  +0.30 0.06 3.16 2.11 25.0 10.05 3.8  1.10  0.24 XXX
ARCILLA
b 12.80 58.00 4.90  3.90 0.60 0.3 0.05 6.80 2.1 28.60 7.03 4.0  0.95  0.24 XXX
RCILLA
15.00  50.00 5,20  4.10 0.58 0.33  0.05 6.60 1.80 25.00 7.01 3.8 1.4 0.24 XXX
F{CILLA LIMOSA
10.00  45.00 5.10  4.00 0.40 0.23  0.05 4.60 1.50 23.00 7.20  3.80  0.95  0.24 XXX
CILLA ARENOSA
12,00 33.00 5.40  4.10 0.33 0.19  0.03 6.30 1.50 18.00 6.30 4.5 095  0.21 XXX
JON ARCILLO ARENOSO
15.00  24.00 5.30  4.00 0.20 0.11  0.02 5.50 1.10 16.00 7.0 350 091 0.21 XXX
GAION ARENOSO
11.00  25.00 530  3.90 0.10 0.05 0.01 5.00 1.10 14.00 7.0 320 0.81  0.21 XXX
20N ARCILLD ARENOSO
12.00 5.40 4.0 0.10 0.05 0.0 5.00 1.10 14.00 6.80 3.20 061  0.18 XXX
iJON ARGILLD ARERDSD
9,20 26.00 6.90  5.80 9.70 5.62 0.3  15.18  19.00 34.00 2012 460  1.14 0.3 XX
JON ARCILLO ARENGSO
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CUADRO No. 10. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL PERFIL R-4 ACAHUAL.
LOCALIZACION: A 2 km al sureste de la comunidad lacandona de San Javier.
USO DEL SUELO: Acahual de aproximadamente 3 anos. En Tas inmediaciones de

este sitio se practica la agricultura de ciclo corto tradicio-
nal del trdpico.

PRECIPITACION: 2 669.1 mm.

TEMPERATURA: 25.9°C.

VEGETACION: Vestigios de una selva alta perennifolia.
RELIEVE EXTERNO: Una planicie con ligeras ondulaciones.
ALTITUD: 400 m.s.n.m.

DRENAJE EXTERNO:  Moderado.
MATERIAL PARENTAL: Lutita.

Horizontes y Profundidad en cm DESCRIPCION
A 1 0 - 10 Color en seco y en himedo: pardo oscuro 7.5
p YR 3/2; textura migajon arenoso; estructura

granular; con macro y microporos; adhesivi-
dad y plasticidad nula; permeabilidad rdpi-
da; drenaje eficiente; friable; alto en ma-
teria organica; raices finas y medias abun-
dantes; pH de 7.2; no hay trazas de alofano.

2 10 - 20 Color en seco: pardo oscuro 7.5 YR 4/4; en

P himedo: pardo oscuro 7.5 YR 3/4; textura mi
gajén arcillo arenoso; estructura laminar;
poco pldstico y poco adhesivo; permeabili-
dad rdpida y drenaje moderado; medio en ma-
teria orgdnica; raices finas abundantes y
medias frecuentes; pH de 6.7; alto en alofa
no, 3X.

20 - 60 Color en seco: pardo 7.5 YR 5/4; en hiimedo:
pardo fuerte 7.5 YR 4/6; textura de arcilla;
estructura en bloques angulares; poros fi-
nos abundantes; 1igeramente pldstico y adhe
sivo; permeabilidad Tenta; drenaje moderado;
muy baja materia orgdnica; raices finas y
medias abundantes; pH de 6.1; alto en alofa
no, 3X.

Ba1¢
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Horizontes y Profundidad en cm DESCRIPCION

BZ2t 60 ~ 100 Color en seco: pardo con moteados rojos y
grises: 7.5 YR 5/4; en himedo: pardo oscuro
con moteados grises y rojos 7.5 YR 4/4; tex
tura de arcilia; estructura prismatica; po-
rosidad fina y abundante; muy plastico y
adhesivo; permeabilidad lenta; drenaje defi
ciente; muy baja materia orgdnica; raices
finas, medias y gruesas escasas; pH de 4.9;
alto en alofano, 3X.

C1 100 - 160 Color en seco: amarillo rojizo 7.5 YR 6/8;
en hGmedo: pardo fuerte 7.5 YR 5/6; textura
migajén arcillo arenoso; estructura prismd-
tica; poros finos y gruesos; poco plastico
y poco adhesivo; permeabilidad moderada;
muy baja materia orgdnica; raices medias y
gruesas escasas; pH de 5.4; alto en alofano;
3X.

CARACTERIZACION TAXONOMICA:

Con base en los resultados de campo y a las determinaciones fisicas y quimi-
cas realizadas en el laboratorio este Perfil, se ubica taxondmicamente de acuerdo

a la Taxonomia de suelos, 1975 USDA como:

Orden: Alfisol
Suborden:  Udalf

Gran grupo: Tropoudalf
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En el Perfil R-4 Acahua) los valores oscilan de 0.29 Meq/100 g de 0 a 10 cm
a 0.16 Meq/100 g de 30 a 50 cm; 0.24 Meq/100 g de 50 a 6C y de 80 a 120 cm de
profundidad; 0.21 Meq/100 g de 120 a 150 cm; a 0.18 Meq/100 g de suelo de 150
a 160 cm.

E1 contenido de alofano en el Perfil R-3 es medio de las profundidades de 2

a 20 cm y alto a partir de la profundidad de 20 a 180 cm.

2. Material Vegetal (Lactuca sativa var. Grandes Lagos).

Follaje.

Ltos resultados del experimento de invernadero del suelo R-1 Selva del} pobla-

do de Tectuapan, Municipio de Pichucalco son:

£] rendimiento 6ptimo en peso fresco del follaje se muestra en el Cuadro
No. 11 y Grafica No. 5. Como se puede observar, al mezciar fertilizantes y abo-
nos, el rendimiento mids alto obtenido fue de 89.50 g/maceta empleando el trata -
miento No. 16; le siguen los tratamientos Nos. 15 y 17 con 48.35 y 36.30 g/maceta
respectivamente. E1 rendimiento mds bajo obtenido es de 21.30 g/maceta empleando

el tratamiento No. 14.

Empleando (nicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mids alto es de 37.15 g/maceta en el tratamiento No. 10. Lle sigue el tratamiento
No. 7 con un rendimiento de 26.35 g/maceta. ET1 rendimiento mas bajo fue de
2.77 g/maceta empleando el tratamiento No. 11. Con el tratamiento No. 1 se obtig

ne un rendimiento de 0.67 g/maceta.

Los resultados de peso seco, se muestran en el Cuadro No. 11 y Grdfica No. 6.

En el cual se observa que el rendimiento mds alto obtenido, empleando fertilizan-
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FOTO 3. DESARROLLO RADICULAR Y FOLLAJE DE Lactuca sativa EMPLEANDO EL TRATAMIENTO
Mo. 2, EN SUELO DE SELVA Y CENIZA VOLCANICA DEL POBLADO DE TECTUAPAN. MNO-
TESE EL POCO DESARROLLO DE LA LECHUGA EN LA CENIZA VOLCANICA DEL VOLCAN

CHICHONAL .

FOTO 4. DESARROLLO RADICULAR Y FOLLAJE DE Lactuca sativa EMPLEANDO EL MISMO TRA-
TAMIENTO EN SUELO DE ACAHUAL. NOTESE EL GRAN DESARROLLO DE LA LECHUGA.
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tes y abonos es de 4.97 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen los trata-
mientos No. 15 y No. 14 con un rendimiento de 4.96 y 2.09 g/maceta respectivamen-
te. E1 rendimiento mds bajo en peso seco obtenido fue de 1.94 g/maceta, emplean-

do el tratamiento No. 17.

Agregando Unicamente fertilizantes sin abono, observamos que el rendimiento
mas alto fue de 1.95 g/maceta empleando el tratamiento No. 7. Le sigue el trata-
miento No. 13 con un rendimiento de 1.14 g/maceta. E1 rendimiento mas bajo fue
de 0.20 g/maceta con el tratamiento No. 11. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo

un rendimiento de 0.04 g/maceta.

Los resultados de porciento de humedad, materia seca, cenizas, nitrdgeno to-
tal, proteina cruda, fosforo, calcio, magnesio, sodio y potasio se muestran en el

Cuadro No. 12 y Graficas Nos. 7 y 8.

E1 porcentaje de humedad mas alto fue de 95.87 empleando el tratamiento
No. 10. Le sigue el tratamiento No. 17 con 94.65% de humedad. Siendo el valor
mas bajo de 89.22% empleando el tratamiento Mo. 15. Con el tratamiento No. 1 se

obtuvo un porcentaje de humedad de 92.51.

Con respecto a la materia seca, se observa que el valor mds alto fue de
10.78% con el tratamiento No. 15. Le sigue el tratamiento No. 14 con un porcenta
je de 9.85. ET1 valor mas bajo obtenido fue de 4.13% con el tratamiento No. 10.

Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un porcentaje de 7.49 de materia seca.

El contenido mds alto de cenizas fue de 18.50% empleando el tratamiento
No. 2. Lle sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 17.81%. EI valor mas bajo
fue de 11.64% con el tratamiento No. 4. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un va

Tor de 13.80%.
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CUADRO No. 11 RENDIMIENTO EN PESQO FRESCO Y PESO SECO DE Lactuca sativa var.
Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO DE SELVA DEL POBLADO DE
TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, CHIAPAS,,**

No. TRATAMIENTOS PESO S.E. No. TRATAMIENTOS PESO S.E.
N P K ABONO  FRESCO N P K ABONO SECO
Kg/Ha T/Ha G/maceta Kg/Ha T/Ha G/maceta

1. 0 0 0 0.67 a 1. 0 0 0 0.04 a
11, 320 40 O 2.77 b 11. 320 40 0 0.20 a
12, 320 80 O 5.77 b 10. 160 160 O 0.%4 a
13, 320 160 O 17.65 b 13, 320 160 O 1,14 a
14, 80 40 5 58 21.30 b 4, 320 160 30 1.37 a
15, 80 40 5 30B 48.35 b 17. 80 40 5 30¢C 1.94 a
16. 80 40 5 30G 89.50 b 7. 80 160 O 1.95 a
8. 160 40 O 4.90 c 14 80 40 5 58 2.09 a
3. 160 80 10 7.32 c 15, 80 40 5 308 4,96 a
2. 80 40 5 7.80 c 16. 8 40 5 306G 4.97 a
5. 80 40 O 8.70 c 8, 160 40 © 0.30 b
6. 80 80 O 11.88 [ 12, 320 80 0 0.40 b
9. 160 80 O 14.70 c 2 80 40 5 0.46 b
4, 320 160 30 17.80 c 5. 80, 40 O 0.48 b
7. 80 1,60 0 26.35 d 3, 160 80 10 0.56 b
17. 80 40 5 30C 36.30 d 6 80 80 O 0.73 b
10. 160 160 O 37.15 d 9. 160 80 © 0.84 b
** Promedio de 4 Repeticiones. S.E. = Significancia Estadistica

N = Nitrato de Amonio Kg/Ha; P = Superfosfato de Calcio Triple Kg/Ha;
K = Cloruro de Potasio Kg/Ha; B = Estiércol de Bovino T/Ha;
G = Gallinaza T/Ha; C = Composta T/Ha.
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CUADRO No. 12 RESULTADOS CE ALGUNOS ANALISIS DE BROMATOLOGIA DEL FOLLAJE DE
Lactuca sativa var. Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO
DE SELVA DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO,

CHIAPAS.**
No. TRATAMIENTOS HUMEDAD M.S. CENIZA N ¢ P.C. P Ca++ Mg++ Na+ K+
N P K ABONO
Kg/ha t/ha % S % 3 % % % % % %
t. 0 0 0 92.51 7.49 13.80 0.23 1.4 0.82 0.23 0.08 0.49 0.33
2. 80 40 5 94.05 5.95 18.50 0.29 1.86 0.87 0.23 0.4 0.15 0.26
3. 160 80 10 92.24 7.76 13.38 0.28 1,75 0.69 0.40 0.19 0.24 0.22
4. 320 160 30 92.16 7.8 11.64 0.27 1.68 0.65 0.50 0.87 0.08 0.28
5. 80 Lo 0 84.43 5.54 13,91 0.24 1.53 1.13 0.27 0.!11 0.22 0.28
6. 80 80 0 93.53 6.47 13.43 0.28 1.72 0.76 0.48 0.28 0.12 0.15
7. 80 160 Q 92.53 7.47 12.23 0.21 1,35 0.61 1.00 0.81 0.07 0.16
8. 160 40 0 93.95 6.05 15.79 0.31 1,95 1.28 0.26 0.20 0.24 0.27
9. 160 80 0 9k.05 5.95 12,13 0.28 1.75 0.94% 0.50 0.23 0.11 0.18
10, 160 160 0 95.87 4,13 15.28 0.23 1.49 0.83 0.69 0.47 0.12 0.22
11. 320 40 0 90.78 9.22 13.29 0.29 1,27 1.29 0.23 0.09 0.4t 0.30
12, 320 80 0 9z2.71 7.29 13.20 0.28 1.77 0.77 0.24 0.18 0.24 0.21
13. 320 160 o] 92.72 7.28 16.92 0.23 1.4 0.67 0.56 0.67 0.08 0.16
14, 8 4O 5 58 90.15 9.8 11.93 0.25 1,55 0.88 0.98 0.38 0.11 0.37
15. 8 40 5 30 B 89.22 10.78 12.67 0.21 1.35 1.00 0.48 1.34 0.14 0.73
16. 80 4 5 306G 93.88 6.12 16.48 0,28 1.74 0.96 0.63 1.00 0.07 0.39
17. 80 LTe] 5 30 C 94,65 5.35 17.81 0.27 1.70 1,17 0.74 0.68 0.06 0.15
** promedio de 4 Repeticiones.
N =‘Nitrc’>geno Kg/ha; P = Fésforo Kg/ha; K = Potasio Kg/ha
B = Estiércol de Bovino 5y 30 ton/ha; G = Gallinaza 30 ton/ha;
C = Composta 30 ton/ha.
M.S. = Materia Seca %; N, = Nitrégeno Total %; P.C. = Proteina Cruda %;
P = Fésforo %; Ca = Calcio %; Mg = Magnesio %; Na = Sodio %; K = Potasio %.
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E1 porcentaje mds alto de nitrdgeno total fue de 0.31 con el tratamiento
No. 8. Le sigue el tratamiento No. 2 con un valor de 0.29%. Mientras que el va-
lor mds bajo obtenido fue con los tratamientos Ho. 7 y No. 15 con 0.21%. Con el

tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de 0.23%.

£l porcentaje mads alto de proteina cruda fue de 1.95 empleando el tratamien-
to No. 8. Le sigue el tratamiento No. 2 con un porcentaje de 1.86. E1 valor mas
bajo fue de 1.27% empleando el tratamiento No. 11. Con el tratamiento No. 1 se

obtuvo un valor de 1.46%.

E1 porcentaje de fosforo mds alto fue de 1.29 empleando el tratamiento
No. 11. Le sigue el tratamiento No. 8 con un porcentaje de 1.28. E1 valor mas
bajo fue de 0.61% con el tratamiento No. 7. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo

un valor de 0.82%.

E1 valor de calcio mds alto obtenido fue de 1.00% empleando el tratamiento
No. 7. Le sigue el tratamiento No. 14 con un valor de 0.98%. E1 valor mas bajo

fue de 0.23% empleando los tratamientos Nos. 2, 11 y 1.

E1 valor mas alto de magnesio fue de 1.34% empleando el tratamiento No. 15.
Le sigue el tratamiento No. 16 con un valor de 1.00%. E1 valor mas bajo fue de

0.08% con el tratamiento No. 1.

E1 porcentaje mas alto de sodio fue de 0.49 con el fratamiento No. 1. Le
sigue el tratamignto No. 11 con un valor de 0.41%. E1 valor mas bajo fue de

0.06% empleando el tratamiento No. 17.

E1 valor mds alto de potasio fue de 0.73% empleando el tratamiento No. 15.
Le sigue el tratamiento No. 16 con un valor de 0.39% de potasio. E1 valor mis ba

jo fue de 0.15% empleando el tratamiento No. 17. Con el tratamiento No. 1 se ob-
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tuvo un valor de 0.33%.
A. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Fresco.

Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 3. Como pue-
de observarse mediante el nivel de significancia descriptiva (NSD), el efecto de

interaccion de lTos tres factores resulté significativo (NSD < 0.0005).

El andlisis estadistico, una vez fija la Tocalidad (poblado de Tectuapdn),
se realizd mediante un modelo bifactorial, tratamientos y suelos (selva yacahual).
Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 4. El1 efecto de
interaccion de los dos factores resultd significativo (NSD < 0.000). ET andlisis
estadistico, una vez fijo el suelo, en éste caso el suelo de selva, se realizé
mediante un modelo completamente aleatorizado, sélo considerando los tratamientos,
Los resultados del andlisis de varianza, se resumen en la Tabla 5. (Ver Apéndice
2). Como puede observarse mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD)

el efecto de tratamientos es significativo (NSD < 0.0001).

Realizando un andlisis de compraciones miltiples por el método de Scheffe sg
bre las medias de tratamientos y ordenados de menor a mayor en funcibén al valor
de sus medias se tiene que: los tratamientos 11 a 16 resultaron estadisticamente
con los mismos efectos (NSD >0.10) y los tratamientos 1 y 11 resultan estadisti-

camente con diferencias significativas (NSD < 0.0005).

Resulta entonces que el experimento indica, utilizando el método de Scheffe,
que el tratamiento 0-0-0 y el grupo de tratamientos 320-40-0, 320-80-0, 320-160-9,
80-40-5 con 5 ton/ha de Estiércol de Bovino, 80-40-5 con 30 ton/ha de estiércol
de bovino y 80-40-5 con 30 ton/ha de gallinaza se tiene que estadisticamente sus

efectos no son significativamente diferentes (NSD > 0.10).
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B. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Seco.

Al igual que en el analisis de los datos de peso fresco, el andlisis estadis
tico se inicia estudiando la interaccidn entre los tratamientos, suelos y locali-
dad. Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 6. (Ver Apén
dice 2). Como puede observarse mediante el nivel de significancia descriptivo
(NSD) el efecto de interaccidn de los tres factores resulta claramente significa-
tivo (NSD < 0.0005). Esto indica que para continuar el andlisis se fijd uno de

los factores. En este caso se fijé la localidad.

E1 andlisis estadistico una vez fija la localidad se realizd mediante un mo-
delo bifactorial: tratamientos y suelos (selva y acahual). Los resultados del
andlisis de varianza se resumen en la Tabla 7. Como puede observarse mediante el
nivel de significancia descriptivo (NSD) el efecto de interaccién de los dos fac-
tores resulta claramente significativo (NSD < 0.0005). Esto indica que para po-
der continuar el andlisis se debe fijar uno de los factores. En este caso se fi-

jé el suelo de selva.

E1 andlisis se realizd mediante un modelo completamente aleatorizado sdlo
considerando los tratamientos. Los resultados del andlisis de varianza se resu-
men en la Tabla 8 (Ver Apéndice 2). Como puede observarse mediante el nivel de
significancia descriptivo (NSD) el efecto de tratamientos result6 claramente sig-

nificativo (NSD < 0.0005).

Realizando un andlisis de comparaciones miltiples por el método de Scheffe
sobre Ta media de los tratamientos que aparecen en la Tabla 8, se tiene que: los
tratamientos 10 y 11 resultan estadisticamente con los mismos efectos (NSD >0.20).
Los tratamientos 1 y 11, 10y 13, 13y 4, 4 y 17,17y 7,7y 14, 7 y 15, 14 y 15,

15 y 16, resultan por pares, estadisticamente distintos (NSD respectivos de 0.01,
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0.009, 0.0001, 0.01, 0.008, 0.01 y 0.0001). Los tratamientos 14 y 15 estadistica

mente no presentan diferencias (NSD > 0.90) (Ver Apéndice 2).

Los resultados del experimento de invernadero del suelo R-2 Acahual del pobla

do de Tectuapdn, Municipio de Pichucalco, son:

E1 peso fresco del follaje obtenido se muestra en el Cuadro No. 13 y Grafica
No. 9. Empleando fertilizantes y abonos mezclados se obtiene un rendimiento ma-
yor de 114.0 g/maceta en el tratamiento No. 16. Le siguen los tratamientos
No. 15 y No. 14 convalores de 86.65 y78.60 g/maceta respectivamente. El rendimien

to mds bajo obtenido es con el tratamiento No. 17 con un valor de 38.00 g/maceta.

Empleando {nicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mds alto es de 109.27 g/maceta con el tratamiento No. 5. Le sigue el tratamiento
No. 4 con un valor de 107.45 g/maceta. El rendimiento mds bajo obtenido fue de

68.65 g/maceta con el tratamiento No. 1.

Los resultados de peso seco, se muestran en el Cuadro No. 13 y Grdfica
No. 10. Observamos que el rendimiento mds alto empleando fertilizantes y abonos
es de 11.83 g/maceta con el tratamiento No. 15. Le siguen 1los tratamientos
No. 14 y No. 16 con valores de 7.53 y 6.07 g/maceta, respectivamente. El rendi-

miento mds bajo obtenido fue de 3.64 g/maceta empleando el tratamiento No. 17.

Agregando Gnicamente fertilizante sin abono, observamos que el rendimiento
mis alto fue de 6.47 g/maceta con el tratamiento No. 7. Le sigue el tratamiento
No. 13 con un valor de 6.41g/maceta. El rendimiento mds bajo fue de 3.31 g/maceta

con el tratamiento No. 1.

Los resultados de -porciento de humedad, materia seca, cenizas, nitrégeno
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CUADRO MNo. 13 RENDIMIENTO EN PESO FRESCO Y PESO SECO DE Lactuca sativa var.
Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO DE ACAHUAL DE POBLADO
DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO, CHIAPAS.**

No. TRATAMIENTOS PESOQ S.E. No. TRATAMIENTOS PESO S.E.
N P K ABONO FRESCO N P K ABONO SECO
Kg/ha t/ha G/maceta Kg/ha t/ha G/maceta
17. 8 40 5 30C 38.00 a 17. 8 40 5 30C¢C 3.64 a
12. 320 80 O 74.52 a 8. 160 40 O 4.27 a
14. 80 40 5 5B 78.60 a 11. 320 40 0O 4.33 a
7. 80 160 O £3.64 a 12. 320 80 0 4.67 a
11. 320 40 O 85.50 a 9. 160 80 O 5.65 a
6. 80 8 0 86.22 a 16. 80 40 5 306 6.07 a
15. 80 40 5 308 86 .65 a 10. 160 160 O 6.40 a
. 160 40 O 91.82 a 13. 320 160 O 6.41 a
9. 160 80 O 93.32 a 7. 80 160 O 6.47 a
13. 320 160 ¢© 94.32 a 14. 8 40 5 58 7.53 a
10. 160 160 O 96.10 a 15. 80 40 5 308 11.83 a
4. 320 160 30 107.45 a 1. 0 0 0 3.31 b
5. 80 40 O 109.27 a 5. 80 40 O 4.40 b
16. 80 40 5 306G 114.00 a 2. 8 40 5 5.20 b
1. 0 0 O 68.65 b 3. 160 80 10 5.52 b
2. 80 40 5 90.00 b 6. 80 8 © 5.54 b
3 160 80 10 80.37 b 4. 320 160 30 6.11 b
** Promedio de 4 Repeticiones. S.E.=Significancia Estadistica.

N = Nitrato de Amonio kg/ha; P = Superfosfato de Calcio Triple kg/ha;
K = Cloruro de Potasio kg/ha; B = Estiércol de Bovino t/ha;
G = Gallinaza t/ha; C = Composta t/ha.
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Grdfica.— 10 RENDIMIENTO EN PESO SECO Y PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA
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total, proteina cruda, fésforo, calcio, magnesio, sodio y potasio se muestran en

el Cuadro No. 14 y Grdficas Nos. 11 y 12,

El porcentaje mds alto de humedad obtenido fue de 95.93 empleando el trata-
miento No. 5. Le sigue el tratamiento No. 8 con un valor de 95.24%. El1 valor
mds bajo fue de 80.75% empleando el tratamiento No. 15. Con el tratamiento No. 1

se obtuvo un valor de 95.04 g/maceta.

Con respecto a materia seca, el valor mds alto obtenido fue de 19.25% em-
pleando el tratamiento No. 15. Le sigue el tratamiento No. 14 y el valor mas ba-
jo fue de 4.07% con el tratamiento No., 5. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un

valor de 4.96% menor que 9.58% al emplear el tratamiento No. 17.

El porcentaje mds alto de cenizas fue de 21.98 al emplear el tratamiento
No. 15. Le sigue el tratamiento No. 11 con un porcentaje de 21.06. E1 valor mds
bajo fue de 9.13% con el tratamiento No. 6. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo

un porcentaje de 10.60 menor que 11.93 al emplear el tratamiento No. 17.

E1 valor mds alto de nitrGgeno total fue de 0.30% con el tratamiento No. 1,
Le sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 0.28%. El1 valor mds bajo fue de

0.19% empleando el tratamiento No. 17.

E1 contenido mds alto de proteina cruda fue de 1.89% con el tratamiento No. 1.
Le sigue el tratamiento No. 17 con 1.75%. E1 valor mds bajo fue de 1.13% em-

pleando el tratamiento No. 15.

E1 valor mds alto de fgsforo fue de 1.10% con el tratamiento No. 16. Le si-
gue el tratamiento No. 2 con un valor de 0.99%. El valor mds bajo fue de 0.62%
empleando el tratamiento No. 6. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de

- 0,81% menor que 0,85% al emplear el tratamiento No. 17.
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RESULTADOS DE ALGUNOS ANALIS1S DE BROMATOLOGIA DEL FOLLAJE DE
Lactuca sativa var. Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO DE
ACAHUAL DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO,
CHIAPAS .**

No. TRATAMIENTOS HUMEDAD M.S. CENIZA N ¢ P.C. P Ca++ Mg++ Na+ K+

N P K ABONO

Kg/ha t/ha % % % 3 % % 3 % % %

1. 0 0 0 95.04 4.96 10.60 0.30 1.89 0.81 0.75 0.67 0.30 1.77
2. 80 40 5 94.28 5.72 18,02 0.23 1.48 0.99 0.77 0.66 0.40 4.42
3. 160 80 10 93.73 6.27 11,06 0.24 1.53 0.78 0.98 0.51 0.10 0.46
4. 320 160 30 93.87 6.13 15.35 0.24 1.53 0.77 0.85 0.96 0.09 0.36
5. 80 40 0 95.93 4,07 12,66 0.25 1.57 0.81 0.88 0.72 0.08 0.23
6. 80 80 0 93.06 6.94 9.13 0.27 1.68 0.62 0.84 0.52 0.09 0.55
7. 80 160 0 92.08 7.92 12,30 0.19 1.20 0.69 0.98 0.69 0.10 1.76
8. 160 40 O 95.24 4,76 13.28 0.22 1.37 0.92 1.18 0.6k 0.06 0.22
3. 160 80 O 93.44 6.56 14.26 0.23 1.48 0.71 0.89 0.91 0.10 0.54
10. 160 160 O 93.29 6.71 14,52 0.23 1.42 0.63 1,13 0.69 0.45 1.71
11. 320 40 [¢] 94,95 5.05 21.96 0.23 1.48 0.89 1.27 0.9t 0.07 0.33
12. 320 80 0 93.27 6.73 16.48 0.23 1.45 0.80 0.8 0.77 0.42 2.15
13. 320 160 0 93.16 6.84 12,20 0.26 1.60 0.71 1.07 0.63 0.14 0.47
14, 80 40 5 5B 90.35 9.65 15.68 0.26 1t1.61 0.76 0.63 0.92 0.07 0.4k
15. 80 40 5 308 80.75 19.25 21.98 0.21 1.13 0.71 0.26 1.48 0.09 0.60
6. 80 40 5 306G 94.70 5.30 17.35 0.22 t.40 1.10 0.29 1.60 0.1 0.75
17. 80 40 5 30C 90.42 9.58 11,93 0.28 1.75 0.85 0.80 O0.74 0.12 0.60
** Promedio de 4 Repeticiones.
N = Nitrdgeno Kg/ha; P = Fésforo Kg/ha; K = Potasio Kg/ha.
B = Estiércol de Bovino 5 y 30 ton/ha; G = Gallinaza 30 ton/ha;
C = Composta 30 ton/ha.
M.S. = Materia Seca %; Ny = Nitrigeno Total %; P.C. = Proteina Cruda %;
P = Fdsforo %; Ca++ = Calcio %; Mg++ = Magnesio %; Na+ = Sodio %;

K+ = Potasio 3%.
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E1 valor mds alto de calcio obtenido fue de 1.27% empleando el tratamiento
No. 11. Le sigue el tratamiento No. 8 con 1.18%. El valor mids bajo obtenido fue
de 0.26% al emplear el tratamiento No. 15. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un

valor de 0.75% menor que 0.80% al emplear el tratamiento No. 17.

EY valor mas alto de magnesio obtenido fue de 1.60% empleando el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 15 con 1.48%. E1 valor mds bajo fue de 0.51%
empleando el tratamiento No. 3. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de

0.67% menor que 0.74% al emplear el tratamiento No. 17.

En cuanto al contenido de sodio, el valor mds alto corresponde al tratamien-
to No. 10 con un valor de 0.45%. Le sigue el tratamiento No. 12 con un porcenta-
je de 0.42. E1 valor mds bajo corresponde al tratamiento No. 8 con un valor de

0.06%. Con el tratamiento No. 1 se obtuvc un valor de 0.30%.

Finalmente el valor mds alto de potasio fue de 4.42% empleando el tratamien-
to No. 2. Le sigue el tratamiento No. 12 con un valor de 2.15%. E1 valor mas
bajo fue de 0.22% empleando el tratamiento No. 8. Con el tratamiento No. 1 se ob

tuvo un valor de 1,77%.
C. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Fresco.

Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 9 (Apéndice
2). Como puede observarse mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD)

el efecto de tratamientos resultd significativo (NSD < 0.0003).

Realizando un andlisis de comparaciones miltiples por el método de Scheffe
sobre las medias de tratamientos que aparecen en la Tabla 9 (Apéndice 2), y se or
denan éstos de menor a'mayor de acuerdo al valor de sus medias, se tiene que: los

tratamientos 17 a 4 resultan estadisticamente con los mismos efectos (NSD > 0.64)

al igual que los tratamientos 1 a 16 (NSD > 0.30).
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DESARROLLO EN MACETA DE Lac tuca satdiva EMPLEANDO EL TRATAMIENTO No. 2 EN

FOTO 5.
SUELO DE ACAHUAL, SELVA Y CENIZA VOLCANICA DEL POBLADO DE TECTUAPAN.

FOTO 6. DESARROLLO EN MACETA DE Lactuca sativa EMPLEANDO EL TRATAMIENTO No. 15 EN
SUELO DE ACAHUAL, SELVA Y CENIZA VOLCANICA DEL POBLADO DE TECTUAPAN. NO-
TESE EL. GRAN DESARROLLO DE LA LECHUGA AL MEZCLAR LOS FERTILIZANTES Y EL

ESTIERCOL DE BOVINO.
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D. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Seco.

Al igual que en el andlisis de Tos datos de peso fresco el andlisis estadis-
tico se inicié estudiando la interaccidn entre Tos tratamientos, suelos y lTocali-
dad. Los resultados del andlisis se resumen en Ta Tabla 6. Como puede observar-
se mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD) el efecto de interaccidn
de Tlos tres factores resultd significativo (NSD < 0.0005). El andlisis estadisti
co una vez fijo el suelo, se realizd mediante un modelo completamente aleatoriza-

do s6lo considerando los tratamientos.

Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 10. Como pue
de observarse mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD) el efecto de
tratamientos resultd significativo (NSD < 0.0005). Los tratamientos 17 a 7 resul

tan estadisticamente significativos (NSD >0.10).

Los tratamientos 1 y 7, 7 y 14, 14 y 15 presentan por pares diferencias esta
disticamente significativas (NSD de 0.009, 0.0001 y 0.0001 respectivamente), (Ver

Apéndice 2).

Los resultados del experimento de invernadero, de la ceniza volcdnica del

volcdn Chichonal, del poblado de Tectuap&n, Municipio de Pichucalco son:

El peso fresco del follaje obtenido, se muestra en el Cuadro No. 15 y Grafi-
ca No. 13. Empleando fertilizantes y abonos mezclados se obtiene un rendimiento
de 41.32 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen los tratamientos No. 14 y
No. 17 con rendimientos de 7.55 y 4.55 g/maceta respectivamente. E1 rendimiento

mds bajo obtenido, es el tratamiento No. 15 con un valor de 2.85 g/maceta.

Empleando dnicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
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CUADRO No. 15 RENDIMIENTO EN PESO FRESCO Y PESQ SECO DE Lactuca sativa var.
Grandes Lagos DESARROLLADA EN LA CENIZA VOLCANICA DEL VOLCAN
CHICHONAL DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICIPIO DE PICHUCALCO,

CHIAPAS , **
No. TRATAMIENTOS PESO S.E. No. TRATAMIENTOS PESQ S.E.
N P K ABONO  FRESCO N P K ABONO SECO
kg/ha t/ha  G/maceta kg/ha t/ha  G/maceta

1. 0 0 o0 0.37 a 1. 0 0 0 0.02 a
8. 160 40 © 0.70 a 2. 80 40 5 0.07 a
2. 80 40 5 0.90 a 8. 160 40 O 0.07 a
5. 8 40 0 1.30 a 11. 320 40 O 0.08 a
6. 8 8 0 2.00 a 5. 80 40 O 0.10 a
3. 160 80 10 2.55 a 6. 8 8 0 0.17 a
9. 160 80 2.60 a 7. 80 160 O 0.20 a
7. 80 160 O 2.72 a 3. 160 80 10 0.21 a
4, 320 160 30 3.45 a 9. 160 8 O 0.27 a
10. 160 160 O 7.62 a 4. 320 160 30 0.28 a
11. 320 40 0 0.95 b 10. 160 160 O 0.56 a
15, 8 40 5 308 2.85 b 12. 320 8 O 0.57 a
17. 80 40 5 30C 4.55 b 13. 320 160 O 0.62 a
13. 320 1:60 O 7.37 b 14. 80 0 5 58 0.77 a
12. 320 8 0 7.52 b 15. 80 40 5 308 0.25 b
4. 80 40 5 58 7.55 b 17. 80 40 5 30¢C 0.35 b
16. 80 40 5 306 41.32 c 6. 80 40 5 306G 3.20 b
** promedio de 4 Repeticiones. S.E. = Significancia Estadistica.

N = Nitrato de Amonio kg/ha; P = Superfosfato de Calcio Triple kg/ha;

K = Cloruro de Potasio kg/ha; B = Estiércol de Bovino t/ha;
G = Gallinaza t/ha; C = Composta t/ha.

]
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mas alto es de 7.62 g/maceta con el tratamiento No. 10. Le sigue el tratamiento
No. 12 con un rendimiento de 7.52 g/maceta. El rendimiento wmds bajo fue de

0.36 g/maceta con el tratamiento No. 1.

Los resultados de peso seco, se muestran en el Cuatro No. 15 y Grdfica
No. 14. Observando que el rendimiento mds alto empleando fertilizantes y abonos
es de 3.20 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen los tratamientos No. 14
y No. 17 con valores de 0.77 y 0.35 g/maceta respectivamente. El rendimiento mis

bajo obtenida fue de 0.25 g/maceta, empleando el tratamiento No. 15.

Empleanda dnicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mds alto fue de 0.62 g/maceta con el tratamiento No. 13. Le sigue el tratamiento
Mo. 12 con un valor de 0.57 g/maceta. El rendimiento mds bajo fuede 0.03 g/maceta

con el tratamiento No. 1.

Los resultados de porciento de humedad, materia seca, cenizas, nitrdgeno to-
tal, proteina cruda, fdosforo, calcio, magnesio, sodio y potasio se muestran en el

Cuadro No. 16 y Grdficas Nos. 15 y 16.

El porcentaje mds alto de humedad, obtenido fue de 92.23% empleando el trata
miento No. 16. Le sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 92.17%. E1 valor
mds bajo fue de 87.40% empleando el tratamiento No. 9. Con el tratamiento No. 1

se obtuvo un valor de 90.70% de humedad.

Con respecto a 1a materia seca, el valor mis alto fue de 12.60% empleanda el
tratamiento No. 9. Le sigue el tratamiento No. 5 con un valor de 11.50% de mate-
ria seca. E1 valor mads bajo fue de 7.77% empleando el tratamiento No. 16. Con

el tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de 9.30%.

.
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CUADRO No. 16 RESULTADOS DE ALGUNOS ANALISIS DE BROMATOLOGIA DEL FOLLAJE DE
Lactuca sativa var. Grandes Lagos DESARROLLADA EN CENIZA VOL-
CANICA DEL VOLCAN CHICHONAL DEL POBLADO DE TECTUAPAN, MUNICI-

PIO DE PICHUCALCO, CHIAPAS.**

No. TRATAMIENTOS ~HUMEDAD M.S. CENIZA N, P.C. P Cat+ Mgr+ Nat K+
NP K ABONO
kg/ha  t/ha % % 0% % % % % % %
1. 0 0 0 90.70 9.30 27.32 0.14 0.87 0.96 0.21 0.13 2.16 2.38
2. 8 40 5 89.54 10.46 28.30 0.21 1.48 1.65 0.22 0.22 2.19 1.76
3. 160 80 10 91.62 8.18 34.40 0.26 1.63 1.83 0.21 0.27 4.00 1.75
4. 320 160 30 90.15 9.85 44.84 0.23 1.42 1.73 0.34 0.53 3.13 1.62
5. 80 40 0 88.50 11.50 40.40 0.20 1.27 1.18 0.33 0.22 1.50 1.44
6. 80 80 0 89.43 10.57 27.37 0.21 1.13 1.19 0.63 0.56 2.59 3.13
7. 80 160 0 91.73 8.27 35.45 0.17 1.09 1.29 0.70 0.72 2.80 1.84
8. 160 40 0 89.35 10.65 40.40 0.30 1.88 1.69 0.16 0.07 2.60 1.66
9. 160 80 O 87.40 12.60 21.60 0.22 1.40 0.62 0.47 0.22 1.85 2.19
10. 160 160 0 89.12 10.88 29.98 0.20 1.28 1.20 0.81 0.71 2.23 2.3
1. 320 40 0 90.46 9.54 44.14 0.26 1.66 2.48 0.16 0.14 2.12 1.99
12. 320 80 0 91.92 8.08 36.08 0.23 1.48 2.10 0.56 0.61 2.16 2.55
13. 320 160 0 90.60 9.40 33.42 0.27 1.57 1.75 0.93 0.79 2.39 2.80
4. 8 40 5 58 90.13 9.87 19.35 0.15 0.97 2.64 0.46 0.58 1.40 3.09
15. 80 40 5 308 91.08 8.92 26.3¢ 0.18 1.13 1.35 0.29 0.09 2.05 4.9
6. 80 40 5 306G 92.23 7.77 30.13 0.21 1.31 2.35 0.72 0.69 1.27 6.30
17. 80 40 5 30C 92.17 7.83 32.34 0.17 1.09 2.49 0.73 0.8 2.08 5.28

** promedio de 4 Repeticiones.

Nitrdgeno kg/ha; P = Fosforo kg/ha; K = Potasio kg/ha;

Estiércol de Bovino 5 y 30 ton/ha; G = Gallinaza 30 ton/ha;
Composta 30 ton/ha.

-S. = Materia Seca %; N, = Nitrégeno Total %; P.C. = Proteina Cruda %;
Fosforo %; Cat+ = Calcio %; Mg++ = Magnesio %; Na+ = Sedio %;

K+ = Potasio %.

[}

T X O W =
I
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E1 porcentaje mas alto de cenizas fue de 44.84 con el tratamiento No. 4. Le
sigue el tratamiento No. 11 con un porcentaje de 44.14. E1 porcentaje mds bajo
fue de 19.35 empleando el tratamiento No. 14. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo

un porcentaje de 27.32 menor que 32.34 al aplicar el tratamiento No. 17.

E1 porcentaje mas alto de nitrSgeno total fue de 0.30 empleando el tratamien
to No. 8. Le siguen los tratamientos No. 3 y No. 11 con 0.26%. El valor mds ba-

jo fue de 0.14% en el tratamiento No. 11.

E1 porcentaje mds alto de proteina cruda fue de 1.88 empleando el tratamien-
to No. 8. Le siguen los tratamientos No. 3 y No. 11 con 1.66%. El porcentaje

mds bajo fue de 0.87 con el tratamiento No. 1.

E1 contenido de fosforo mds alto fue de 2.64% empleando el tratamiento
No. 14. Le sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 2.49%. £l valor mds bajo
fue de 0.62% empleando el tratamiento No. 9. Con el tratamiento No. 1 se abtuvo

un porcentaje de 0.96.

E1 valor mas alto de calcio fue de 0.93% empleando el tratamiento No. 13. Le
sigue el tratamiento No. 10 con 0.81% de calcio. ET valor mds bajo fue de 0.16%
empleando los tratamientos No. 8 y No. 11. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un

porcentaje de calcio de 0.21 menor de 0.73 al emplear el tratamiento No. 17.

E1 valor mds alto de magnesio fue de 0.86% empleando el tratamiento No. 17.
Le sigue el tratamiento No. 13 con 0.79%. EI1 valor mds bajo fue de 0.07% al em-

plear el tratamiento No. 8. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de 0.13%.

E1 contenido mis alto de sodio fue de 4.00% empleando el tratamiento No. 3.
Le sigue el tratamiento No. 4 con 3.13%. E1 valor mds bajo fue de 1.27% al em-

plear el tratamiento No. 16. Con el tratamiento No. 1se obtuvo un valor de 2.16%.
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E1 contenido mds alto de potasio fue de 6.30% al emplear el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 5.28%. E1 valor mds bajo
fue de 1.44% empleando el tratamiento No. 5. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo

un valor de 2.38%.
E. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Fresco.

E1 andalisis estadistico se realizd mediante un modelo completamente aleato-
rizado s6lo considerando los tratamientos. Los resultados del andlisis de varian
za se resumen en la Tabla 11. Como puede observarse mediante el nivel de sig-
nificancia descriptivo (NSD) el efecto de tratamientos resultd significativo
(NSD < 0.0005). Realizando un andlisis de comparaciones miltiples por el método
de Scheffe sobre las medias de tratamientos aparecen en la Tabla 11, se tiene
que Tos tratamientos 1 a 10 resultan estadisticamente con Tos mismos efectos

(NSD >0.07).

Los tratamientos 10 y 16 presentan diferencias estadisticamente significati-

vas (Ver Apéndice 2).
F. Analisis Estadistico de Datos de Peso Seco.

E1 andlisis estadistico se realizd mediante un modelo compl etamente aleato-
rizado sbélo considerando los tratamientos. Los resultados del andlisis se resu
men en la Tabla 12. Como puede observarse mediante el nivel de significancia
descriptivo (NSD) el efecto de tratamientos resulta claramente significativo

(NSD < 0.0005) (Ver Apéndice 2).

Realizando un andlisis de comparaciones miltiples por el método de Scheffe

sobre Jas medias de tratamientos que aparecen en la Tabla 12 se tiene que: Tos
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tratamientos 1 a 14 resultan estadisticamente con los mismos efectos (NSD > 0.99).
Los tratamientos 14 y 16 presentan diferencias estadisticamente significativas

(NSD < 0.0001).

Los resultados del experimento de invernadero, del suelo R-3 Selva de la co-

munidad lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo, son:

E1 peso fresco del follaje obtenido se muestra en el Cuadro Mo. 17 y Grdfica
No. 17. Empleando fertilizantes y abonos mezclados, se obtiene un rendimiento ma
yor de 147.37 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen 1los tratamientos -
No. 15 y No. 17 con un rendimiento de 38.95 y 4.30 g/maceta respectivamente. Ob-
servdndose de esta manera, que el rendimiento mds bajo obtenido fue de

4,22 g/maceta con el tratamiento No. 14.

Empleando dnicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mds alto es de 34.47 g/maceta empleando el tratamiento No. 4. Le sigue el trata-
miento No. 10 con un rendimiento de 32.37 g/maceta. E1 rendimiento mds bajo fue
de 3.12 empleando el tratamiento No. 11. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un

rendimiento de 2.37 g/maceta.

Los resultados de peso seco, se muestran en el Cuadro No. 17 y Grdfica
No. 18. Observando que el rendimiento mds alto empleando fertilizantes y abonos
mezclados es de 8.45 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen los tratamien
tos No. 15y No. 17 con un rendimiento de 3.77 y 0.40 g/maceta respectivamente.
E1 rendimiento mds bajo en peso seco obtenido fue de 0.38 g/maceta empleando el

tratamiento No. 14.

Agregando {inicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento

mis alto es de 3.87 g/maceta empleando el tratamiento No. 7. Le sigue el trata-
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CUADRO No. 17 RENDIMIENTO EN PESO FRESCO Y PESO SECO DE Llactuca sativa var.
Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO DE SELVA DE LA COMUNI-
DAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO, CHIAPAS.**

No. TRATAMIENTOS PESO S.E. No. TRATAMIENTOS PESO S.E.
N P K ABONO FRESCO N P K ABONO SECO
kg/ha t/ha G/maceta kg/ha t/ha  G/maceta
1 0 0 0 2.30 a 1. 0 0 0 0.12 a
11. 320 40 O 3.12 a 11. 320 40 O 0.30 a
14. 80 40 5 58 4.22 a 4. 8 40 S5 58 0.38 a
17 80 40 5 30C 4.30 a 17. 8 40 5 30C¢C 0.40 a’
80 40 O 6.02 a 5. 80 40 0 0.57 a
. 160 40 O 6.87 a 8. 160 40 0O 0.72 a
2. 80 40 5 7.90 a 2. 80 40 5 1.12 b
12, 320 80 O 10.97 a 12. 320 8 O 1.42 b
9. 160 80 O 15.02 b 9. 160 80 O 1.85 b
. 160 80 10 20.85 b 160 80 10 2.25 b
6. 8 8 0 24.42 b 8 80 O 2.32 b
13. 320 160 @ 29.12 b . 320 160 30 2.80 b
7. 80 160 O 31.60 b 10. 160 160 O 3.30 c
10. 160 160 O 32.37 b 13. 320 160 O 3.40 c
4. 320 160 30 34.47 b 16. 80 40 5 306G 8.45 c
15, 8 40 5 30B 38.95 b 15. 80 40 5 308 3.77 [
16. 80 40 4 30 G 147.37 b 7. 80 160 0 3.87 c
** promedio de 4 Repeticiones. S.E. = Significancia Estadistica.
N = Nitrato de Amonio kg/ha; P = Superfosfato de Calcio Triple kg/ha;
K = Cloruro de Potasio kg/ha; B = Estiércol de Bovino t/ha;
G = Gallinaza t/ha; C = Composta t/ha.
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Grafica.- 18 RENDIMIENTO EN PESO SECO Y PORCENTAJE DE PROTEINA
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miento No. 13 con un rendimiento de 3.40 g/maceta. El1 rendimiento mas bajo fue
de 0.30 g/maceta empleando el tratamiento No. 1l1. Con el tratamiento No. 1 se

obtuvo un valor de 0.12 g/maceta.

Los resultados de porciento de humedad, materia seca, cenizas, nitrdgeno to-
tal, proteina cruda, fdsforo, calcio, magnesio, sodio y potasio se muestran en el

Cuadro No. 18 y Graficas Nos. 19 y 20.

E1 porcentaje mds alto de humedad obtenido fue de 94.13 empleando el trata-
miento No. 16. Le sigue el tratamiento No. 1 con 92.60% de humedad. E1 valor

mds bajo fue de 85.50% empleando el tratamiento No. 2.

Con respecto a la materia seca, el valor mds alto fue de 14.50% empleando el
tratamiento No. 5. Le sigue el tratamiento No. 12 con un valor de 13.98%. E1 va
Tor mds bajo fue de 5.87% empleando el tratamiento No. 16. Con el tratamiento

No. 1 se obtuvo un valor de 7.40%.

El porcentaje mds alto de cenizas fue de 21.38 empleando el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 15 con un valor de 18.96%. E1 porcentaje
mids bajo fue de 12.81 con el tratamiento No. 9. Con el tratamiento No. 1 se obtu

vo un valor de 16,20%.

E} porcentaje mds alto de nitrdgeno total fue de 0.34 con el tratamiento
No. 1. Le sigue el tratamiento No. 16 con un valor de 0.33%. E1 porcentaje mds

bajo fue de 0.20 empleando el tratamiento No. 3.

E1 porcentaje mds alto de proteina cruda fue de 2.14 con el tratamiento
No. 1. Le sigue el tratamiento No. 16 con un valor de 2.07%. E1 valor mds bajo

fue de 1.27% empleando-el tratamiento No. 3.
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CUADRO No. 18 RESULTADOS DE ALGUNOS ANALISIS DE BROMATOLOGIA DEL FOLLAJE DE

Lactuca sativa var. Grandes Lagos DESARRCLLADA EN EL SUELO DE

SELVA DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPI0 DE

0COS INGO, CHIAPAS,**
No. \ TRA;’AMIENTOS HUMEDAD M.S. CENIZA N P.C. P Cat+ Mg+ Na+ K+

Kg/ha % % % % % % % %

1. 0 0 92,60 7.40 16.20 0.34 2.14 0.90 0.98 0.4 0.58 3.20
2. 80 kWO 85.50 14,50 17.93 0.23 1.45 0.90 1.04 0.49 0.52 3.50
3. 160 80 88.77 11.23 15.98 0.20 1.27 0.90 1,02 0.52 0.56 3.6l
L, 320 160 92.47 8.53 18,34 0.25 1,57 1.29 1.23 0.55 0.62 3.95
5. 80 4o 90.51 9.49 17.30 0.23 1.48 1.38 16 0.50 0.70 3.60
6. 80 80 89.38 10.62 17.92 0.24 1,55 1.47 0.99 0.63 0.74 3.88
7. 80 160 90.12 9.88 14.99 0.23 1.47 1.25 0.87 0.50 2.01 3.20
8. 160 L0 88.53 11.47 14.80 0.26 1.66 1.00 1.16 0.52 0.82 3.21
9. 160 80 87.99 12,01 12.81 0.21 1.33 0.75 0.84 0.47 0.47 0.47
10. 160 160 88.98 11.02 15.77 0.21 1.33 0.93 1.10 0.53 0.69 3.18
11. 320 4o 90.23 9.71 15.20 0.31 1.95 0.8 1.18 0.68 0.80 3.23
12. 320 80 86.02 13.98 16.39 0.26 1,63 0.7% 1.15 0.39 0.52 3.43
13. 320 160 88.45 11.55 15.32 0.23 1.42 0.94 1.04 0.50 0.58 3.23
14, 80 40 90.41 9.59 17.14 0.28 1.79 3.56 0.60 0.78 0.50 3.50
15, 380 40 89.88 10.12 18.96 0.24 1,53 2.74 0.89 0.53 0.68 4.75
16, 80 40 94,13 5.87 21.38 0.33 2.07 4.i15 0.57 0.87 1.14 5.16
17. 8 4o 90.00 10.00 15.49 0.30 .92 3.4 0.70 0.76 1.20 2.23

** promedio de 4 Repeticiones.

N = Nitrégeno Kg/ha; P

B
c

M.S.
P = Fésforo %; Ca++

K+ = Potasio %.

u

= Materia Seca %; Nt

Composta 30 ton/ha.

Fésforo Kg/ha; K = Potasio Kg/ha.

Calcio %; Mg++

Magnesio %; Na+

= Nitrégeno Total %; P.C.

Protefna Cruda %;
Sodio %;

Estiércol de Bovino 5 y 30 ton/ha; G = Gallinaza 30 ton/ha;
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E1 porcentaje mas alto de fosforo fue de 4.15 empleando el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 14 con un valor de 3.56%. E1 porcentaje mds
bajo fue de 0.74 empleando el tratamiento No. 12. Con el tratamiento No. 1 se

obtuvo un valor de 0.90%.

£1 valor mds bajo de calcioc fue de 1.23% empleando el tratamiento No. 4. Le
sigue el tratamiento No. 11 con un valor de 1.18%. El valor mds bajo fue de 0.57%
empleando el tratamiento No. 16. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un porcenta-

je de 0.98.

E1 porcentaje mds alto de magnesio fue de 0.87, empleando el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 14 con un valor de 0.78%. El valor mds bajo
fue de 0.39% empleando el tratamiento No. 12. Con el tratamiento No. 1 se abtuve

un valor de 0.40%,

El porcentaje mds alto de sodio fue de 2,01% empleando el tratamiento No. 7.
Le sigue el tratamiento No. 17 con un valor de 1.20%. £l porcentaje mds bajo fue
de 0.47 empleando el tratamiento No. 9. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un

porcentaje da 0.50 de sodio.

El contenido de potasio mds alto fue de 5.16% empleando el tratamiento
No. 16. Le sigue el tratamiento No. 15 con un porcentaje de 4.75. E1 valor mis
bajo fue de 0.47% con el tratamiento No., 9. Con el tratamiento No. 1 se obtiene

un valor de 3.20%.
G. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Fresco,

£1 an§lisis estadistico, una vez fija la localidad se realizd mediante un mg

delo bifactorial: tratamientos y suelo. Los resultados del andlisis se resumen
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FOTO 7. DESARROLLO EN MACETA DE lactuca sativa EMPLEANDO EL TRATAMIENTO Mo. 10,
EN SUELO DE ACAHUAL, SELYA ¥ CEMIZA VOLCANICA DEL POBLADO DE TECTUAPAN.

T - 7o

O rad L aTL

FOTO 8. DESARROLLO RADICULAR Y FOLLAJE DE Lactuca sativa EMPLEANDO EL MISMO TRATA
MIENTO EN SUELO DE ACAHUAL Y SELVA DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JA-
VIER.
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en la Tabla 13. Como puede observarse mediante el nivel de significancia descrip
tivo (NSD) el efecto de interaccién de los dos factores resulta no significativo
(NSD < 0.353). Esto indica que no es posible continuar el andlisis sobre la mis-
ma Tabla. En este caso se tiene que el efecto del factor suelo es significativo
{NSD < 0.0005) lo que se traduce, que al observar las medias de este factor, los
resultados de fertilidad (aparentemente) son mejores en suelo de acahual que en

suelo de selva. El efecto de tratamientos es también significativo.
H. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Seco.

Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 14. Como pue
de observarse mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD) el efecto de
interaccién de los dos factores (tratamientos y suelo) resulta claramente signifi
cative (NSD < 0.0005). E1 andlisis estadistico una vez fijo el suelo en este ca-
so de suelo de selva se realizé mediante un modelo completamente aleatorizado s6-
lo considerando los tratamientos. Los resultados del andlisis se resumen en la
Tabla 15. Como puede observarse mediante el nivel de significancia descriptivo

(NSD) el efecto de tratamientos resultd siagnificativo (NSD < 0.0005).

Los resultados del experimento de invernadero del suelo R-4 Acahual de la

comunidad lacandona de San Javier, Municipio de QOcosingo, son:

E1 peso fresco del follaje obtenido se muestra en el Cuadro No. 19 y Grdfica
No. 21. Empleando fertilizantes y abonos mezclados, se obtiene un rendimiento
mayor de 126.42 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen Tos tratamientos
No. 15 con un rendimiento de 54.12 g/maceta y No. 14 con un rendimiento de

25.00.g/maceta. El rendimiento mds bajo fue de 13.57 g/maceta empleando el trata

miento No. 17.
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CUADRO No. 19 RENDIMIENTO EN PESQ FRESCO Y PESO SECO DE Lactuca sativa var.
Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELO DE ACAHUAL DE LA COMU-
QIDAgAéAEﬁNDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE OCOSINGO,
HIAPAS.

No. TRATAMIENTOS SECO S.E. No. TRATAMIENTOS PESO S.E.
N P K ABONO FRESCO N P K ABONO SECO
kg/ha t/ha G/maceta kg/ha t/ha  G/maceta

1. 0 0 0 12.30 a 1. 0 0 0 0.62 a
11. 320 40 O 13.30 a 11, 320 40 O 0.72 a
17. 8 40 5 30¢C 13.57 a 2. 8 40 5 0.75 a
2. 8 4 5 14.00 a 17. 8 40 5 30¢C 0.77 a
. 160 40 O 15.90 a 5. 8 40 O 0.82 a
5. 8 40 O 17.05 a 12. 320 80 O 0.97 a
12. 320 80 O 18.87 a 8. 160 8 O 1.07 a
9. 160 8 O 23.60 b 9. 160 8 O 1.17 a
14. 80 40 5 58 25.00 b 14. 80 40 5 5B 1.30 a
160 80 10 29.12 b . 160 80 10 1.42 b
. 8 8 ¢ 32.05 b 6. 8 8 0 1.60 b
13. 320 160 O 35.22 b 13. 320 160 O 2.15 b
80 160 0 45.72 c . 80 180 0 2.37 b
. 320 160 30 49.37 c 4. 320 160 30 2.42 c
10. 160 160 © 53.62 c 10. 160 160 O 2.75 c
15. 80 40 5 308B 54.12 c 15. 80 40 S5 308 3.10 c
6. 8 40 5 30G 126.42 d 16. 8 40 5 30 G 7.77 c

** promedio de 4 Repeticiones. S.E. Significancia Estadistica.
N = Nitrato de Amonio kg/ha; P = Superfosfato de Calcio Triple kg/ha;

K = Cloruro de Potasio kg/ha; B = Estiércol de Bovino t/ha;

G = Gallinaza t/ha; C = Composta t/ha.
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Grafica. - 22 RENDIMIENTO EN PESO SECO Y PORCENTAJE DE PROTEINA CRUDA

DE Lactuca safiva var Grandes Lagos DESARROLLADA E
EL SUELO R-4 ACAHUAL.
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Empleando dnicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mas alto fue de 53.62 g/maceta con el tratamiento No., 10. Le sigue el tratamien-
to No. 4 con un rendimiento de 49,37 g/maceta. E1 rendimiento mds bajo fue de

12.30 g/maceta empleando el tratamiento No. 1.

Los resultados de peso seco, se muestran en el Cuadro No. 19 y Grdfica
No. 22. Observando que el rendimiento mds alto obtenido empleando fertilizantes
y abonos fue de 7.77 g/maceta con el tratamiento No. 16. Le siguen Tos tratamien
tos No. 15 y No. 14 con un rendimiento de 3.10 g/maceta y 1.30 g/maceta respecti-

vamente.

Agregando inicamente fertilizantes sin abonos, observamos que el rendimiento
mds alto fue de 2.75 g/maceta con el tratamiento No. 10. Le sigue el tratamiento
No. 4 con un rendimiento de 2.42 g/maceta. E1 rendimiento mds bajo fue de

0.62 g/maceta con el tratamiento No. 1.

Los resultades de porciento de humedad, materia seca, cenizas, nitrégeno to-
tal, proteina cruda, fésforo, calcio, magnesio, sodio y potasio se muestran en el

Cuadro No. 20 y Graficas Nos. 23 y 24.

El porcentaje de humedad mds alto fue de 95.12 con el tratamiento No. 4. Le
sigue el tratamiento No. 3 con 95.10% de humedad. El1 valor mds bajo fue de 93.17%
empleando el tratamiento No. 13. Con el tratamiento No. 1 se obtiene un porcéntg

je de 94.,92.

Con respecto a la materia seca, el valor mds alto fue de 6.83% empleando el
tratamiento No. 13. Le sigue el tratamiento No. 8 con un valor de 6.56%. E] va-
lor mis bajo fue de 4.88% empleando el tratamiento No. 13. Con el tratamiento

No. l'se obtiene un rendimiento de 5.05%.
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CUADRO No. 20 RESULTADOS DE ALGUNOS ANALISIS DE BROMATOLOGIA DEL FOLLAJE DE
Lactuca sativa var. Grandes Lagos DESARROLLADA EN EL SUELQ DE
ACAHUAL DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, MUNICIPIO DE
OCOSINGO, CHIAPAS.**

IR

No. TRATAMIENTOS ~ HUMEDAD M.S. CENIZA Nt P.C. P Cat+ Mg++ Na+ K+
N P K ABONO
kg/ha t/ha % % % % % % % % %
1. 0 0 0 94,92 5.08 16.46 0.42 2.67 1.23 1.04 0.60 0.90 4.
2. 8 40 5 94.78 5.22 21.06 0.37 2.36 1.37 1.02 0.58 0.80 4.
3. 160 80 10 95.10 4.90 18.71 0.37 2.32 2.16 1.02 0.56 0.60 4.
4. 320 160 30 95.12 4.88 23.09 0.33 2.12 2.20 1.08 0.79 0.85 5.
5. 8 40 0 95.00 5.00 19.%0 0.43 2.71 1.37 1.10 0.80 0.81 4.
6. 8 8 o0 94.91 5.09 17.46 0.45 2.82 1.72 0.83 0.59 0.63 4.
7. 80 160 0 94.38 5.62 18.19 0.31 1.94 2.23 0.93 0.81 1.02 3.
8. 160 40 O 93.44 6.56 21.46 0.37 2.33 1.37 1.16 0.67 0.87 5.
9. 10 8 0 94.98 5.02 19.27 0.38 2.42 2.35 0.87 0.67 0.57 4.
10. 160 160 O 94.71 5.29 22.13 0.30 1.92 2.16 1.13 0.79 1.15 4.
11. 320 40 O 94.60 5.40 23.80 0.40 2.54 2.52 1.10 0.90 0.90 4.
12. 320 8 0 94.08 5.92 25.70 0.43 2.69 2.88 1.07 0.95 1.12 6.
13. 320 160 O 93.17 6.83 23.41 0.36 2.29 2.00 1.02 0.92 0.96 4.
14. 80 40 5 5B 94.75 5.25 21.37 0.38 2.38 2.72 0.54 0.84 0.77 6.
15, 80 40 5 30B 94.21 5.79 23.98 0.35 2.23 2.84 0.53 0.80 0.71 7.
16. 8 40 5 30 G 93.73 6.27 23.05 0.38 2.40 2.62 0.60 0.72 0.76 6.
17. 80 40 5 30C 94.02 5.98 22.15 0.40 2.54 2.61 0.67 0.92 0.70 4.

** promedio de 4 Repeticiones.

N = Nitrdgeno kg/ha; P = Fasforo kg/ha; K = Potasio kg/ha;

Estiércol de Bovino 5 y 30 ton/ha; G = Gallinaza 30 ton/ha;
Composta 30 ton/ha.

.S. = Materia Seca %; Nt = Nitrdgeno Total %; P.C. = Proteina Cruda %;
Fosforo %; Ca++ = Calcio %; Mg++ = Magnesio %; Na+ = Sodio %;

K+ = Potasio %.

u
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E1 porcentaje mds alto de cenizas fue de 23.98 con el tratamiento No. 15. --
Le sigue el tratamiento No. 11 con un porcentaje de 23.80. El1 valor mds bajo fue

de 16.46% con el tratamiento No. 1.

E1 porcentaje mds alto de nitrégeno total fue de 0.45 empleando el tratamien
to No. 6. Le siguen los tratamientos No. 5 y Mo. 12 con 0.43%. El porcentaje -
mds bajo fue de 0.30 empleando el tratamiento No. 10. Con el tratamiento No. 1

se obtuvo un porcentaje de 0.42.

E1 porcentaje mds alto de proteina cruda fue de 2.82 empleando el tratamien-
to No. 6. Le sigue el tratamiento No. 5 con un porcentaje de 2.71. EI porcenta-
je mds bajo fue de 1.92 empleando el tratamiento No. 10. Con el tratamiento No.1

se obtuvo un porcentaje de 2.67.

E1 porcentaje de fdsforo mds alto fue de 2.88 empleando el tratamiento - -
No. 12. Le sigue el tratamiento No. 15 con 2.84%. El1 valor mds bajo fue de - -~

1.23% con el tratamiento No. 1.

El valor mds alto de calcio fue de 1.16% empleando el tratamiento No. 8. Le
sigue el tratamiento No. 10 con un porcentaje de 1.13. E1 valor mis bajo fue de
0.53% empleando el tratamiento No. 15. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un por

centaje de 1.04,

E1 porcentaje mds alto de magnesio fue de 0.95 empleando el tratamiento -
No. 12. Le siguen los tratamientos No. 13 y No. 17 con un valor de 0.92%. El va
lor mds bajo fue de 0.56% empleando el tratamiento No. 3. Con el tratamiento -

No. 1 se obtuvo un valor de 0.60%.

El contenido de sodio mis alto fuede 1.15% empleando el tratamiento No. 10.
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Le sigue el tratamiento No. 12 con 1.12%. E1 valor mds bajo fue de 0.57% emplean
do el tratamiento No. 9. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un valor de 0.90%.

E1 contenido de potasio mds alto fue de 7.34% empleando el tratamiento -
No. 15. Le sigue el tratamiento No. 16. E1 valor mds bajo fue de 3.61% emplean-

do el tratamiento No. 7. Con el tratamiento No. 1 se obtuvo un porcentaje de 4.18.

Andlisis Estadistico de Datos de Peso Fresco.

—

Los resultados del andlisis se resumen en la Tabla 13. Como puede observar-
se mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD)} el efecto de interaccién
de los dos factores (suelo y tratamientos) resultd significativo (NSD <353). Es-
to indica que es posible continuar el andlisis sobre la misma Tabla. (Ver Apén

dice 2).

En este caso se tiene que el efecto del factor suelo es significativo
(NSD < 0.0005), 1o que se traduce que al observar las medias de este factor (Ta-
bla 13) Tlos resultados de fertilidad (aparentemente) son mejores en el suelo de

acahual que en el suelo de selva.
J. Andlisis Estadistico de Datos de Peso Seco.

E1 andlisis estadistico una vez fijo el suelo, en este caso el suelo de aca-

hual se realizd mediante un modelo completamente aleatorizado sélo considerando -

Tos tratamientos.

Los resultados del andlisis de varianza se resumen en la Tabla 16. Como pue
de observarse mediante el nivel de significancia descriptivo (NSD) el efecto de -

tratamientos resultd significativo (NSD < 0.0005).
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Realizando un andlisis de comparaciones midltiples por el método de Scheffe
sobre las medias de tratamientos que aparecen en la Tabla 16, se tiene que el tra
tamiento 16 es significativamente diferente del tratamiento 15 (NSD < 0.0005).

(Ver Apéndice 2).
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FOTO 9. DESARROLLO RADICULAR Y FOLLAJE DE Lactuca satdva EMPLEANDO EL TRATAMIENTO
No. 1 EN SUELO DE ACAHUAL Y SELVA DE LA COMUNIDAD LACANDOMA DE SAN JA-
VIER. NOTESE EL DEFICIENTE DESARROLLO DE LA LECHUGA EN EL SUELO DE SELVA.

FOTO 10. DESARROLLO RADICULAR Y FOLLAJE DE Lactueca sativa EMPLEANDO EL TRATAMIENTO
No. 6 EN EL SUELO DE ACAHUAL Y SELVA DE LA COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JA
VIER. NOTESE EL GRAN DESARROLLO DE LA LECHUGA EN EL SUELO DE ACAHUAL.



178

VII. DISCUSION

Con los resultados obtenidos, se puede decir que los suelos colectados en el
campo y analizados en el laboratorio, presentan las caracteristicas que los dife-
rencia para clasificarlos en los Taxa del Orden, Suborden y Gran grupo de acuerdo

a la Taxonomia de suelos, 1975 USDA.

Los Perfiles R-1 Selva del poblado de Tectuapdn, Municipio de Pichucalco y
R-4 de la comunidad lacandona de San Javier, Municipio de Ocosingo, se clasifica-
ron dentro del Orden Alfisol. Los Alfisoles son suelos que se caracterizan por
ser suelos pardos por una descomposicidn rdpida del humus (Mull a veces Moder)
pero el lavado de Tos elementos finos o coloidales, hierro y arcilla es mas acen-
tuado y los horizontes A, y B se diferencian a simple vista de forma muy clara.
Lta mayor parte de los Alfisoles, se presentan en regiones himedas, donde el suelo
estd himedo cuando menos una parte del afio. El clima favorable en el que se desa
rrollan los Alfisoles, los hace uno de los Ordenes mds productivos para las acti-

vidades agropecuarias, silvicolas y forestales. Buol et ai. (1973).

En las regiones tropicales y subtropicales, el material parental estd modera

damente intemperizado, satisfaciendo 2 condiciones:

- Una abundancia moderada de capas de arciila reticular.
- Su acumulacion en el subsuelo es en cantidades suficientes
para dar origen a un horizonte arcilloso, Soil Taxonomy

(1975).

Estos mismos perfiles se clasificaron dentro del Suborden Udalfs, que se ca-
racterizan por tener un ré&gimen de humedad Udico. E1 Perfil R-1 Seiva del pobla-

do de Tectuapdn estd clasificado dentro del Gran grupo Hapludalfs.
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ET Perfil R-4 Acahual de la comunidad lacandona de San Javier estd clasifica
do dentro del Gran grupo Tropoudalfs, Los Tropoudalfs son los Udalfs cuya tempe-
ratura media del suelo de invierné y el verano difieren en menos de 5°C a 50 cm
de profundidad a un contacto 17tico o paralitico, el que se encuentre mds superfi

cial, Buol et al. (1981).

ET1 Perfil R-2 Acahual del poblado de Tectuapédn, Municipio de Pichucalco estd

clasificado dentro del Orden Mollisol.

Los mecanismos de difusién de la materia orgdnica y la melanizacidn son las
caracteristicas dominantes. La eluviacién y la iluviacidn, aparte de su partici-
pacién en la melanizaci6n, no movilizan la arcilla, la materia orgdnica y los 6xi
dos de hierro, Soil Taxonomy (1975). Una caracteristica importante de Tos Molli-
soles es que son suelos con humus bioldgicamente activo, profundamente incorpora-
do, formando un horizonte Al relativamente grueso, rico en calcio y magnesio in-
tercambiables; por To tanto el complejo de intercambio estd casi saturado excepto
para ciertos suelos de transicidn; el grado de saturacion de bases intercambia-

bles es siempre superior al 50%, con relacién a la C.I.C.T. Soil Taxonomy (1975).

E1 color en seco del Perfil R-2 Acahual de los 30 a Tos 150 cm va de pardo
10 YR 5/3 a pardo pdlido 10 YR 6/3 y en himedo de parto grisdceo muy oscuro 10
YR 3/2 a pardo oscuro 10 YR 4/3 y 10 YR 3/3. Con respecto al contenido de mate-
ria orgdnica, presenta valores que van de 5,52% en los primeros 20 cm hasta 0.85%

en la Gltima profundidad.

Otra de las caracteristicas importantes son: textura media, con una tenden-
cia a migajén. Estructura grumosa, o suficientemente bien desarrollada de mane

ra que no sea, al mismo tiempo masiva ni dura o muy dura cuando seco. C.I.C.T.
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de moderada a elevada; Ca y Mg  como cationes intercambiables dominantes; con-
tenido de materia orgdnica del 1 al 6%; vegetacién de selva, bosque y pastizales.

Por su naturaleza, los Mollisoles son suelos mds fértiles.

E1 mismo Perfil R-2 Acahual, estd clasificado dentro del Suborden Udolls,
Gran grupo Argiudolls, éste dltimo es un Udolls que se caracteriza por tener un

horizonte Argilico.

El Perfil R-3 Selva de la comunidad lacandona de San Javier, Municipio de

Ocosingo, estd clasificado dentro del Orden Ultisol.

Este orden se caracteriza por presentar un color del suelo que va de rojo
amarillo o amarillo claro con manchas rojas. El Perfil es generalmente diferen-
ciado de tipo ABC en donde el horizonte A es delgado, el horizonte B relativamen-
te profundo y el horizonte C generalmente es infértil. Presenta una estructura
migajosa en el horizonte A y una estructura en bloques en el horizonte B. Una
textura migajon arciltloso con tendencia a un alto contenido de arcilla. Hay evi-
dencias de eluviacidn, normalmente Tas bases se separan por lixiviacién con mayor
rapidez de 10 que se liberan por intemperizacidn. Reaccidn del suelo de dcida a

muy dcida, Soil Taxonomy (1975).

Este mismo Perfil, estd clasificado dentro del Suborden Udults; la cual se
caracteriza por tener un régimen de humedad ddico. Y Gran grupo Tropodults, que
son Udults con un régimen de temperatura isomésico u otro iso mds cdiido, Soil

Taxonomy (1975).

Los colores de los suelos de selva y acahual tanto del Poblado de Tectuapdn,
como de Ta comunidad lacandona de San Javier, van de pardo 10 YR 5/3, pardo pali-

do 10 YR 6/3, pardo amarillento 10 YR 5/4, pardo oscuro 7.5 YR 3/4, pardo fuerte
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7.5 YR 5/6, pardo fuerte con moteados rojos 7.5 YR 5/8 y pardo fuerte con motados

rojos y grises 7.5 YR 6/6.

E1 color pardo generalmente se debe a la presencia de los complejos entre ar-
cillas-humus-6xidos e hidroxidos de hierro y aluminio. E1 pardo oscuro es origina
do por el humus o el manganeso encontrdndose éste (1timo en estado de Bi6xido de

Manganeso o bien por los sulfuros de hierro.

Los moteados rojos y grises que se observan a lo largo del Perfil, son debi-
dos a los componentes de hierro ya sea interviniendo practicamente solos o bien
asociados a otros elementos coloreados del suelo o bien por la oxidacién y la hi-

dratacidn de los compuestos ferrosos.

Estos suelos también presentan coloraciones amarillo pardusco 10 YR 6/a, ama
rillo rojizo 7.5 YR 6/8, rojo 2.5 YR 4/8 y rojo amarillento 5 YR 5/8. Las tonali
dades amarillentas son debido a Tos procesos de lutefaccidn que se 1levan a cabo
con los minerales del suelo y los complejos de Fe - alofano - humus - 6xidos de

hierro existentes.

Los suelos de este color con frecuencia se califican con el término "Ocre" y
el elemento cromdgeno puede ser la goethita o la limonita resultando de fendmenos
de alteracidn por oxidacién o hidratacion o bien proceder de una liberacidn del

fierro complejado por el humus.

Los colores claros, blanco o blanquecinos de la ceniza volcdnica, se debe a
la abundancia de minerales blancos o incoloros; feldespatos como la ortoclasa,

oligoclasa, albitas o anortitas.

La densidad aparente y la densidad real en la ceniza volcdnica resultd ser
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de 1.37 a 1.51 g/cc; y de 2,53 a 2.65 g/cc respectivamente, &sto se debe a la pre
sencia de minerales ferromagnesianos, cuarzo, feldespatos y silicatos coloidales
la cual constituye la mayor proporci6n de Tos minerales del suelo cuyas densida-
des oscilan de 2.60 a 2.75 g/cc. Si 1la densidad real es mayor de 2,75 g/cc co-
rresponderia a los minerales pesados tales como magnetita, zircornio, turmalina y

hornblenda.

Mientras que en los suelos de selva y acahual de ambos sitios varian de 0.90
a 1.27 g/cc y de 2.26 a 2.67 g/cc, ésto es conforme aumenta ta profundidad. Es-
tas densidades reales se deben a la presencia de minerales anteriormente menciona
dos. Ademds este aumento de la densidad aparente y real conforme aumenta la pro-
fundidad se debe a los bajos niveles de materia orgédnica, a la menor agregacidn y

a una mayor compactacion del suelo.

La compactacidn fuerza al material s6lido dentro de los poros del suelo, és-
to reduce el espacio poroso y aumenta la densidad aparente. Las labores también
aumentan la densidad aparente debido al descenso que se produce en el porcentaje

de materia orgdnica.

E1 porcentaje de porosidad principalmente en la ceniza volcdnica varia de
95.85 a 51.00%. Esto es debido a que la textura es arenosa originando que el es-
pacio poroso sea menor que un suelo de textura fina. Es decir, que los suelos 1i
mosos y arcillosos tienen un mayor porcentaje de espacio poroso que los suelos
arenosos. Los suelos de textura arenosa tienen una predominancia de macroporos y

manifiestan un movimiento bastante rdpido del aire y del agua.

En los suelos de selva y acahual tanto del poblado de Tectuapdn como de la

comunidad lacandona de ‘San Javier, el porcentaje de porosidad varia de 43.39 a
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61.34%, &sto es, tienen un porcentaje Optimo de porosidad, 1o cual quiere decir
que hay una predominancia de microporos originando una mayor retencién de agua en
comparacidn con 1os suelos arenosos, pero en éste caso el movimiento del aire y
el agua es restringida. A todo &sto se puede decir que la porosidad depende de
la textura, estructura y de la actividad biolégica del suelo. También la materia

orgdnica contribuye a aumentar la porosidad.

Observando de esta manera que la textura en la ceniza volcdnica es arenosa
(95.20 a 97.20% de arena) y en los suelos de selva y acahual de ambos sitios es
migajén arenoso, migajon arcillo arenoso, migajén arcilloso, migajén 1imoso arci-

1loso, arcillo limoso y arcillo arenoso.

E1 pH de 1a ceniza volcdnica es de muy fuerte acidez. E1 suelo de selva del
poblado de Tectuapdn es fuertemente dcido a 1o largo del Perfil y en el de la co-
munidad lacandona de San Javier va de ligera a moderadamente &cide, conforme au-

menta la profundidad.

En el suelo de acahual del poblado de Tectuapdn va de moderadamente &cido a
1igeramente alcalino, conforme aumenta la profundidad y en el acahual de la comu-
nidad Tacandena de San Javier va de ligeramente alcalino en las primeras profundi
dades a moderadamente dcido, pasando por el fuertemente dcido, a consecuencia de

la iluviacidn de bases a esa profundidad.
L ]
Estas diferencias de pH tanto en el suelo de selva como en el de acahual,

principalmente en el acahual es que la quema originé aumentos de pH del suelo, la
cual es de diferente magnitud y rapidez de acuerdo con las propiedades del suelo
y las cantidades de ceniza. El pH del suelo aumenta sobre todo en las primeras

profundidades después de Ta quema y disminuye gradualmente con el tiempo.
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La saturacidn del complejo de intercambio determina la reaccién del suelo;
bajo condiciones dcidas aumenta el Al cambiable que tiene un efecto estabilizante
de los complejos organo-minerales produciéndose ademds deficiencia en calcio y

magnesio para los microorganismos.

Con respecto a la materia orgdnica, en términos generales es mayor en los
suelos de acahual que en Tos suelos de selva en ambos sitios. Esto se explica,
dado que los nutrimentos se encuentran almacenados en la Biomasa, principalmente

en la selva.

Los cambios en pH y contenidos de materia orgdnica del suelo bajo agricultu-
ra ndémada afectan su capacidad efectiva de intercambio catiénico, debido al aumen
to del pH a consecuencia. En etapas posteriores, la capacidad de intercambio ca-
tidnico total puede disminuir debido a los descensos del pH y contenido de mate-

ria orgdnica del suelo.

Sin embargo, se observa, que los porcentajes de materia orgdnica obtenidos
en el suelo de selva localizada en el poblado de Tectuapdn, fueron mds bajos, que
el localizado en la comunidad lacandona de San Javier, puesto que el primero se

encontraba en un lugar de mucha pendiente.

Se menciona que aunque la quema volatiliza 1a mayor parte del carbono, el
azufre y el nitrdgeno presentes en la vegetacidn tiene poco efecto en la materia
orgdnica. La materia orgdnica juega un papel importante en el suelo ya que duran
te la descomposicién se producen sustancias aglutinantes microbianas que ayudan a
estabilizar la estructura del suelo. La descomposicidn de 1a materia orgdnica
produce diferentes nutrimentos necesarios para el desarrollo de las plantas. El

humus constituye un almacén para los cationes intercambiables y aprovechables:
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potasio, calcio, magnesio y otros (Ortiz, 1980).

Entre los factores locales que influyen en el contenido de materia orgénica
de Tos suelos de dreas tropicales hay que considerar el relieve, la exposicidn e
inclinacién de los suelos que influyen por un lado en el microclima y determinan
también en partg el grado de erosibilidad. Como efecto de la erosi6n se deposi-
tan en el fondo de Tos valles las capas superficiales de 1os suelos de las zonas
altas que provocan un aumento del contenido de carbono, y una disminucién en las

cimas de las colinas.

Con respecto a Ta relacidén C/N, se puede observar que el valor mis alto fue
de 60.00 (en el suelo de selva del poblado de Tectuapdn), 1o que indica que el ma
terial se descompone lentamente debido a la insuficiencia de nitrdgeno, la cual
es importante para satisfacer los requerimientos del desarrollo de Tos organismos

que intervienen en la descomposicidn.

Finalmente, se puede decir, que los contenidos de materia orgdnica y nitrége
no de los suelos, las determinan, en primera instancia el clima y Ta vegetacidn,
asi como los factores locales como son el relieve, el mate;ia] parental, el tipo
y la duracién de la explotacidn de los suelos y algunas de sus propiedades fisi-

cas, quimicas y bioldgicas.

Con relacidn a los contenidos de fdsforo disponible, se observa que aumentan
con el desmonte y 1a quema a consecuencia del fosforo que contiene la ceniza. Es-
to es, los valores mds altos de fdsforo disponible son mds altos en el suelo R-2
Acahual del poblado de Tectuapdn, con valores que oscilan de 57.02 a 31.68 ppm.
Mientras que en el suelo R-1 Selva, los valores oscilan de 8.44 a 2.11 ppm mante-

niéndose éste GTtimo conforme aumenta la profundidad.
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De igual forma, estos valores se presentan, tanto en el suelo R-3 Selva de
6.33 a 1.00 ppm como en el suelo R-4 Acahual de 23.33 a 1.10 ppm de la comunidad

lacandona de San Javier.

Con respecto a la ceniza volcdnica, se obtienen valores muy altos de fésforo

(200 a 241.47 ppm).

Estos niveles altos de fésforo obtenidos, se deben a la presencia de apatita
(Cas(Cl (P04)3) contenida en la ceniza volcdnica durante la erupcidn del volcdn

Chichonal, pero particularmente al fosforo contenido en el vidrio volcénico.

Por otro lado, el contenido de fésforo en Tos suelos parece estar Tigado con
el contenido de materia orgdnica y con su evolucién pedolégica. Al aumentar el
contenido de materia orgdnica de los suelos y de los fosfatos orgdnicos se obtie-

ne un contenido mayor de fosforo total.

Las grandes variaciones en el contenido de fésforo total se deben a la varia
bilidad de las rocas parentales, al desarrollo de Tos suelos y a otras condicio-
nes eddficas y ecoldgicas. El contenido total también depende de 1a textura de
los suelos, tanto en dreas de clima templado como tropical, ya que cuanto mas fi-

na es su textura, amyro es el contenido de fésforo total.

De manera general, el contenido de fdsforo disminuye con la profundidad del
suelo, 1o que es explicable por la disminucion de la materia orgdnica y de los

fosfatos orgdnicos.

Con respecto a la C.I.C.T, se observa que en el suelo R-1 Selva encontramos
valores de 19.90 a 14.61 Meq/100 g de suelo. Mientras que en el suelo R-2 Aca~
hual, éstos valores oscilan de 35.60 a 28,10 Meq/100 g de suelo, ambos del pobla-

do de Tectuapdn.
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Estas variaciones en el R-1 Selva, se deben al bajo contenido de materia or-
ginica y el pH que tiene el suelo por un lado y por otro, a que se encontraba en

un lugar de mucha pendiente.

Los cambios de pH contenidos de materia orgdnica del suelo bajo agricultura
ndmada afectan su capacidad de intercambio catidnico debido al aumento del pH a
consecuencia de la quema (R-2 Acahual). En etapas posteriores, las bases inter-
cambiables en el complejo de cambio pueden disminuir debido a 1os descensos de

pH y materia orgédnica.

Si comparamos los valores de la C.I.C.T. observamos que tanto en el suelo
R-3 Selva como en el R-4 Acahual de la comunidad lacandona de San Javier, presen-

tan valores mds bajos o similares al suelo R-1 Selva del poblado de Tectuapdn.

Los valores de 1a C.I.C.T., reflejan la propiedad de los suelos y los catio-
nes presentes. Al aumentar progresivamente el contenido de materia orgdnica, ar-

cillas, O6xidos e hidréxidos en los suelos, aumenta la C.I.C.T.

Los contenidos de cationes intercambiables: calcio, magnesio, sodio y pota-
sio, aumentan considerablemente después de la quema, seguidos de una disminucidn
gradual durante el periodo de cultivos debido a 1a 1ixiviacién y a 1a absorcidn
de plantas cultivadas, La magnitud de éstos cambios varia de acuerdo con las pro

piedades del suelo y la composici6én de la ceniza.

Con respecto, al alofano, no encontramos ni trazas en la ceniza volcdnica
eyectada por el volcdn Chichonal, debido a que ain estd en vias de intemperiza-

cidn.

En los suelos R-1.Selva y R-2 Acahual del poblado de Tectuapdn encontramos
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desde trazas, bajos y medios contenidos en alofano. La presencia de alofano en
la ceniza volcdnica tanto en el Perfil R-1 Selva como en el Perfil R-2 Acahual

es nula, ésto se debe a que el material de estudio se muestred escasamente a 90
dias de ser emitidos. Mientras que en los suelos R-3 Selva y R-4 Acahual de Ta
comunidad lacandona de San Javier, encontramos desde medios y altos contenidos de

alofano, originando una fijacion de fosforo en estos suelos.

En 1o que se refiere a los experimentos de invernaderc con los diferentes
abonos y fertilizantes aplicados, el andlisis de varianza aplicado a peso fresco
y peso seco, resulté altamente significativo para 1os suelos de selva y acahual

en las dos zonas de estudio.

El rendimiento Gptimo obtenido en peso fresco de la Lactuca sativa var. Gran
des Lagos, desarrollada en los suelos de selva, acahual y ceniza volcdnica del po
blado de Tectuapdn y en los suelos de selva y acahual de la comunidad lacandona
de San Javier, fue al emplear 80 kg/ha de nitrdgeno, 40 kg/ha de fésforo y 5 kg/ha

de potasio con 30 ton/ha de gallinaza.

El rendimiento Gptimo obtenido en peso seco de la Lactuca sativa var. Gran-
des Lagos fue al aplicar 80 kg/ha de nitrdgeno, 40 kg/ha de fosforo y 5 kg/ha de
potasio con 30 ton/ha de gallinaza, desarrollada en el suelo de selva y ceniza
volcdnica del Poblado de Tectuapdn y en los suelos de selva y acahual de la comu-

nidad lacandona de San Javier.

Mientras que en el suelo de acahual del poblado de Tectuapdn, el mejor trata
miento empleado fue al aplicar 80 kg/ha de nitrdgeno, 40 kg/ha de fésforo y

5 kg/hadepotasio con 30 ton/ha de estiércol de bovino.
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E1 porcentaje de humedad, mds alto obtenido de la Lactuca sativa var. Gran--
des Lagos, fue al aplicar Tos tratamientos: 160 - 160 - 0 y 80 - 40 - 0, en los
suelos de selva y acahual del poblado de Tectuapdn; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de
gallinaza, en ceniza volcdnica y en suelo de selva de la comunidad Tacandona de
San Javier y 320 - 160 - 30 en suelo de acahual de la comunidad lacandona de San

Javier,

E1 porcentaje de materia seca, mds alta obtenida de la Lactuca sativa var.
Grandes Lagos, fue al aplicar los tratamientos: 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de es-
tiércol de bovino en los suelos de selva y acahual del poblado de Tectuapdn;

160 - 80 - 0 en ceniza volcdnica; 320 - 80 - 0 y 320 - 160 - 0 en los suelos de

selva y acahual de la comunidad Tacandona de San Javier.

E1 porcentaje de ceniza mds alto obtenido de la Lactuca sativa var. Grandes
Lagos, fue al aplicar los tratamientos: 80 - 40 - 5 en el suelo de selva del po-
blado de Tectuapdn; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de estiércol de bovino en los sue-
Tos de acahual del poblado de Tectuapdn y comunidad lacandona de San Javier;

320 - 160 - 30 en ceniza volcdnica y 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de gallinaza en el

suelo de selva de la comunidad Tacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencién de nitrdgeno total y
proteina cruda mds altos obtenidos en Lacituca sativa var. Grandes Lagos fueron:
160 -~ 40 - 0 en el suelo de selva del poblado de Tectuapdn; 0 - 0 - 0 en el suelo
de acahual del poblado de Tectuapdn y suelo de selva de la comunidad Tacandona de
San Javier; 160 - 40 - 0 en ceniza volcdnica y 80 - 80 - 0 en el suelo de acahual

de la comunidad lacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencidn de fésforo en LacZtuca
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sativa var, Grandes Lagos fueron: 320 - 40 - 0 en el suelo de selva del poblado
de Tectuapdn; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de gallinaza en el suelo de acahual del
poblado de Tectuapdn y suelo de selva de la comunidad lacandona de San Javier;
80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de composta en ceniza volcdnica y 320 - 80 - 80 en sue-

lo de acahual de la comunidad lacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencidn de calcio de Lactuca
sativa var. Grandes Lagos fueron: 80 - 160 - 0 en el suelo de selva del poblado
de Tectuapan; 320 ->40 - 0 en el suelo de acahual del poblado de Tectuapdn;

320 - 160 - 0O en ceniza volcdnica; 320 - 160 - 30 en el suelo de selva de la comu
nidad lacandona de San Javier y 160 - 40 - 0 en el suelo de acahual de la comuni-

dad lacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencidén de magnesio en lactuca
sativa var. Grandes Lagos fueron: 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de estiércol de bovi-
no en el suelo de selva del poblado de Tectuapdn; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de ga
11inaza en el suelo de acahual del poblado de Tectuapdn; 160 - 80 - O en ceniza
volcdnica; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de gallinaza en el suelo de selva de 1a comu
nidad lacandona de San Javier y 320 - 80 - O en el suelo de acahual de la comuni-

dad lacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencion de sodio en lactuca sa-
tiva var. Grandes Lagos fueron: 0 - 0 - 0 en el suelo de selva del poblado de Tec
tuapdn; 160 - 160 - 0 en los suelos de acahual del poblado de Tectuapdn y comuni-
dad lacandona de San Javier; 160 - 80 - 10 en ceniza volcdnica y 80 - 160 - 0 en

el suelo de selva de 1a comunidad lacandona de San Javier.

Los mejores tratamientos empleados para la obtencin de potasio en Lactuca
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satliva var. Grandes Lagos fueron: 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de estiércol de bovi-
no en los suelos de selva del poblado de Tectuapdn y acahual de la comunidad la-
candona de San Javier; 80 - 40 - 5 con 30 ton/ha de gallinaza de ceniza volcdnica
y suelo de selva de la comunidad lacandona de San Javier y 80 - 40 - 5 en el sue-

1o de acahual del poblado de Tectuapdn.

Finalmente, se puede decir, que bajo el sistema de explotacidn rotativa néma
da se tiene una utilizacidon corta e intensiva del suelo seguida de una etapa lar-
ga de regeneracién de su fertilidad. Es un hecho comprobado en los trdpicos que
la fertilidad de los suelos y las cosechas disminuyen rdpidamente después de la

roza, tumba y quema de los bosques y de la explotacién del suelo.

E1 grado de disminucidon de la fertilidad depende de las caracteristicas del
suelo (contenido en humus, nitrdgeno y otros elementos nutritivos, contenido de
arcillas, pH, grado de agregacién de las particulas, tipo, nimero y actividad de
los microorganismos), de la secuencia o rotacién de los cultivos (los monoculti-
vos 11evan a una degradacion acelerada), de la intensidad de explotacidn, de las

prdcticas de manejo y control de la erosidn.
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VIII. CONCLUSIONES

— Por los resultados obtenidos de las observaciones de campo y las determinacio-
nes fisicas y quimicas encontradas en los suelos de selva y acahual del poblado
de Tectuapdn, se clasificaron como: Orden Alfisol, Suborden Udalfs, Gran grupo
Hapludalfs y Orden Mollisol, Suborden Udolls, Gran grupo Argiudolls respectiva-

mente, segin la clasificacién del USDA (1975).

— En funcidn de los resultados de las observaciones de campo y las determinacio-
nes fisicas y quimicas encontradas en los suelos de selva y acahual de la comu-
nidad lacandona de San Javier, se clasificaron como: Orden Ultisol, Suborden
Udults, Gran grupo Tropoudults y Orden Alfisol, Suborden Udalfs, Gran grupo Tro

poudalfs respectivamente, segiin 1a clasificacién del USDA 1975.

— Por investigaciones de Rayos X de las cenizas volcdnicas, suelos de selva y aca
hual del poblado de Tectuapdn, contaminados por el material piroctdstico pudi-
mos identificar la presencia de albita, anortita, andesina, cristobalita, anor-
toclasa, labradorita, tridimita, cuarzo, anfibola, ortoclasa, feldespato, pla-

gioclasa, illita, montmorillonita, haloisita, hematita, clorita y mica.

— Los suelos de selva, acahual y ceniza volcdnica del poblado de Tectuapdn y los
suelos de selva y acahual de la comunidad lacandona de San Javier, dieron muy
buena respuesta en peso fresco y peso seco en la Lactuca sativa al aplicar do-
sis bajas de nitrégeno, fdésforo y potasio (80 - 40 - 5) con 30 ton/ha de galli-

naza y estiércol de bovino.

— Los suelos de selva y acahual del poblado de Tectuapdn dieron mejor respuesta
con el porcentaje de humedad en la Lactuca sativa (95.87 y 95.93% respectivamen
te) aplicando dosis bajas y medias de nitrégeno y dosis bajas y altas de fésfo-

ro (160 - 160 - 0 y 80 - 40 - 0 respectivamente).
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—E1 suelo de acahual del poblado de Tectuapin di6 mejor respuesta en el porcenta
je de materia seca (19.25%) en la Lactuca sativa al aplicar dosis bajas de ni-

trégeno, fésforo ypotasio (80 - 40 - 5) con 30 ton/ha de estiércol de bovino.

— La ceniza volcdnica del poblado de Tectuapdn di6 muy buena respuesta a 1os por-
centajes de ceniza encontrados (44.84%) en la Lactuca sativa al aplicar dosis

altas de nitrdgeno, fosforo y potasio (320 - 160 - 30).

— E1 suelo de acahual de la comunidad lacandona de San Javier di6 mejor respuesta
en el porcentaje de nitrdgeno total y proteina cruda en la lactuca sativa (0.45
y 2.82% respectivamente) aplicando dosis bajas de nitrGgeno y dosis medias de

fosforo (80 - 80 - 0).

— E1 suelo de selva de la comunidad lacandona de San Javier, dié mejor respuesta
en el porcentaje de fésforo en la Lactuca sativa aplicando dosis bajas de nitr§

geno, fésforo y potasio (80 - 40 - 5) con 30 ton/ha de gallinaza.

-~ E1 suelo de acahual del poblado de Tectuapdn, di6 mejor respuesta en el porcen-
taje de calcio en la Lactuca sativa (1.27%) aplicando dosis altas de nitrégeno

y dosis bajas de fésforo (320 - 40 - 0).

— E1 suelo de acahual del poblado de Tectuapdn, di6 mejor respuesta en el porcen-
taje de magnesio en la Lactuca sativa (1.60%) aplicando dosis bajas de nitrége-

no, fésforo y potasio (80 - 40 - 5) con 30 ton/ha de gallinaza.

— La ceniza volcénica del poblado de Tectuapdn did mejor respuesta en el porcenta
je de sodio en la Lactuca sativa (4.00%) aplicando dosis medias de nitrdgeno,

fésforo y potasio (160 - 80 - 10).

— E1 suelo de acahual de la comunidad lacandona de San Javier dif mejor respuesta
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en el porcentaje de potasio en la Lactuca sativa (7.34%) aplicando dosis bajas

de nitrdgeno, fésforo y potasio (80 - 40 - 5) con 30 ton/ha de estiércol de bo-

vino.

— Con las observaciones del experimento montado en invernadero se concluye que
las cenizas emitidas por el volcdn Chichonal actuaron en cierto modo como ferti
lizantes del suelo, cuando se depositaron en capas muy delgadas. Sin embargo,
el efecto contrario se presenta con las semillas que estdn sepultadas bajo la
ceniza, las cuales tiene problemas de germinacidn ya que aunque no es cementan-

te con la humedad se compacta formando una capa que impide la salida de la pldn

~

tula.

— Los suelos de selva y acahual del poblado de Tectuapdn dieron mejor respuesta
gue los suelos de selva y acahual de la comunidad lacandona de San Javier, debi,

do a la gran cantidad de material volcdnico eyectado por el volcdn Chichonal.
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AP ENTDTITCE 1

ROENTGENOGRAMAS DE ALGUNAS MUESTRAS DE CENIZA VOLCANICA Y
SUELOS DE SELVA Y ACAHUAL DEL POBLADQ DE TECTUAPAN, MUNICI
PI0 DE PICHUCALCOD, CHIAPAS.



FIG. 10 ROENTGENOGRAMA DE CENIZA VOLCANICA DEL PERFIL R-1! SELVA
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ROENTGENOGRAMAS DE LOS SUELOS DEL PERFIL R-1 SELVA DE 80 A 90
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AP ENUDTITCE 2

ANALISIS DE VARIANZA DEL DISENO EXPERIMENTAL DE INVERNADERO
DE PESO FRESCO Y PESO SECO DE Lactuca sativa DESARROLLADA
EN CENIZA VOLCANICA Y SUELO DE SELVA Y ACAHUAL DEL POBLADO
DE TECTUAPAN Y COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER, CHIAPAS.
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TABLA 3.

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

TRES FACTORES PESO HUMEDO

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Localidad 41479.80 1 41479.80 224.30

(A
Suelo 96443.40 1 96443.40 521.52

(8)
Tr?t§mientos 132559.00 16 8284.94 44.80

C

AB 56336.30 1 56336.30 304.64

AC 18958.70 16 1247.48 6.75

BC 13528.70 16 845.54 4.57

ABC 9465 .87 16 591.62 3.20 <0.0005
ERROR 37725.10 204 184.93
TOTAL 407497.00 271
CORREGIDO
POR LA

MEDIA
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TABLA 4. SUELO Y TRATAMIENTOS, TECTUAPAN.
PESO HUMEDO

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

211

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Suelo 150101.00 1 150101.00 655.24

(A)
Tr;(atz):mientos 30370.30 16 1898.14 8.29

B

AB 20402.60 16 1275.16 5.57 <0.0005
ERROR 23365.90 102 229.08
TOTAL 224239.80 135
CORREGIDO
POR LA

MEDIA
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TABLA 5. SUELO DE SELVA Y TRATAMIENTOS, TECTUAPAN.

PESO HUMEDO

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Tratamientos 31427.60 16 1964.23 24.17 <0.0005
ERROR 4145.44 51 81.28
TOTAL 35573.04 67
CORREGIDO
POR LA
MEDIA
Medias Niveles del factor
1: 0.675 11: 2.775
2: 7.800 12: 5.775
3: 7.325 13: 17.650
4: 17.800 14: 21.300
5: 8.700 15: 48.350
6: 11.875 16: 89.500
7: 26.350 17: 36.300
8: 4.900
9: 14.700
10: 37.150



TABLA 6.

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

TRES FACTORES PESO SECO

MEDIA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Localidad 158.48 1 158.48 223.41
(A)
Suelo 2717.87 1 277.87 391.71
(8)
- Tratamientos 618.77 16 38.67 54.52
c
AB 369.49 1 369.49 520.87
AC 148.13 16 9.26 13.05
BC 29.66 16 1.85 2.61
ABC 44.60 16 2.79 3.93 <0.0005
ERROR 144.71 204 0.71
TOTAL 1791.70 271
CORREGIDO
POR LA
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TABLA 7. SUELO Y TRATAMIENTOS, TECTUAPAN.
PESQO SECO

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D
Suelo 644.10 1 644.10 710.73
(A)
Tr?t§mientos 320.26 16 20.02 22.09
B
AB 60.00 16 3.75 4.14 <0.0005
ERROR 92.44 102 0.91
TOTAL 1116.80 135
CORREGIDO
POR LA

MEDIA
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TABLA 8. SUELO DE SELVA Y TRATAMIENTOS. TECTUAPAN.
PESO SECO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Tratamientos 141.53 16 8.85 26.38 <0.0005
ERROR 17.10 51 0.34

TOTAL 158.62 67

CORREGIDO

POR LA

MEDIA

1: 0.045 2: 0.465 3: 0.562 4: 1.378 5: 0.485 6: 0.735

7: 1.958 8: 0.305 9: 0.845 10: 0.948 11: 0.208 12: 0.408
13: 1.142 4: 2.045 15: 4.965 16: 4.975 17: 1.945

TABLA 9. SUELO DE ACAHUAL Y TRATAMIENTOS. TECTUAPAN.
PESG HUMEDO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE s.C. G.L. D.M. F N.S.D.
Tratamientos 19345.90 16 1209.12 3.21 <0.0005
ERROR 19219.70 51 376.86

TCTAL 38565.60 67

CORREGIDO

POR LA

MEDIA

1: 68.650 2: 90.005 3: 90.375 4: 107.450 5: 109.275

6: 86.225 7: 83.638 8: 91.825 9: 93.325 10: 96.100

11: 85.500 12: 74.518 13: 94,325 14: 78.600 15: 86.650

16:114.000

17: 38.000
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TABLA 10. SUELO DE ACAHUAL Y TRATAMIENTOS. TECTUAPAN.

PESO SECO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Tratamientos 238.73 16 14.92 10.10 <0.0005
ERROR 75.34 51 1.48
TOTAL 314.07 67
CORREGIDO
POR LA
MEDIA

1: 3.318 2: 5.200 3: 5.522 4: 6.115 5: 4.408 6: 5.548

7: 6.478 8: 4.270 9: 5.652 10: 6.402 11: 4.335 12: 4.675
13: 6.412 14: 7.530 15:11.830 16: 6.070 17: 3.640

TABLA 11. TRATAMIENTOS. CENIZA. TECTUAPAN.
PESO HUMEDO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE s.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Tratamientos 2874.62 16 179.66 11.27 <0.0005
ERROR 685.62 43 15.94

TOTAL 3560.24 59

CORREGIDO

POR LA

MEDIA

1: 0.375 2: 0.900 3: 2.550 4: 3.450 5: 1.300 6: 2.000

7: 2.725 8: 0.700 9: 2.600 10: 7.625.  11: 0.950 12: 7.523
13: 7.375 14: 7.550 15: 2.850 16:39.150 17: 4.550
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TABLA 12. TRATAMIENTOS. CENIZA. TECTUAPAN.
PESO SECO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Tratamientos 18.97 16 1.19 11.14 <0 .0005
ERROR 4.58 43 0.11

TOTAL 23.54 59

CORREGIDO

POR LA

MEDIA

1: 0.033 2: 0.075 3: 0.215 4: 0.283 5: 0.108 6: 0.173
7: 0.208 8: 0.075 9: 0.278 10: 0.565 11: 0.085 12: 0.413
13: 0.628 14: 0.775 15: 0.255 16: 3.200 17: 0.350

TABLA 13. SUELO Y TRATAMIENTOS. COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER
PESO HUMEDO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F N.S.D.
Suelo 4086.19 1 4086.19 30.78 <0.0005
(A)
Tr?tamientos 155890 .00 29 5375.52 40.49 <0 .0005
8)
AB 3833.44 29 132.19 1.00 0.353
ERROR 23897.50 180 132.76
TOTAL 187707.13 239
CORREGIDO
POR LA
MEDIA
Medias Niveles del factor A 1: 29.56 2: 21.31
Medias Niveles del factor B
1: 7.34 2: 10.95 3: 24.99 4: 41.92 5: 11.54 6: 28.24

7:42.85 8: 11.39 ° 9:19.31 10: 43.00 11: 8.21 12: 14.92
13:32.18 14: 14.61 15: 46.54 16:136 .90 17: 8.94
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TABLA 14. SUELO Y TRATAMIENTOS. COMUNIDAD LACANDONA DE SAN JAVIER.
PESO SECO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA
FUENTE S.C. G.L. C.M. F M.S.D.
Suelo 7.13 1 7.13 13.18
(A)
Tratamientos 615.11 29 21,21 39.19
(B)
AB 42,71 29 1.47 2.72 <0.0005
ERROR 97.42 180 0.54
TOTAL 762.37 239
CORREGIDO
POR LA
MEDIA
TABLA 15. SUELQ DE SELVA Y TRATAMIENTOS. COMUNIDAD {ACANDONA DE -
SAM JAVIER.
PESO SECO
TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA.
FUENTE S.C. G.L. C.M. F M.S.D.
Tratamientos 428.15 29 14.76 22.00 <0.0005
ERROR 60.40 90 0.67
TOTAL 488.55 119
CORREGIDO
POR LA
MEDIA
Medias Niveles del factor:
1: 0.125 2: 1,125 3: 2.250 4: 2.800 5: 0.575 6: 2.325
7: 3.875 8: 0.725 9: 1.850 10: 3.300 11: 0.300 12: 1.425
13: 3.400 14: 0.388 15: 3.775 16: 8,450 17: 0.400
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TABLA 16. SUELO DE ACAHUAL Y TRATAMIENTOS. COMUNIDAD LACANDONA DE

SAN JAVIER.
PESO SECO

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA

FUENTE S.C. G.L. C.M. F M.S.D.
Tratamientos 229.67 29 7.92 19.26 <0.0005
ERROR 37.01 90 0.41

TOTAL 266.69 119

CORREGIDO

POR LA

MEDIA

Medias Niveles del factor:

1: 0.625 2: 0.750 3: 1.425 4: 2.425
7: 2.375 8: 1.075 9: 1.175 10: 2.750
13: 2.150  14: 1.300 15: 3.100 16: 7.775

5: 0.825 6: 1.600
11: 0.725 12: 0.975
17: 0.775
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