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INTRODUCCION

La matena orgamca en suelo juega un papel muy 1mportan-

te en la fertilidad, su funcién es compleia e mterwene en vamos V

-mecamsmos biefisicoguimicos:

‘La- poremn mayor ¥y mas insoluble de la materia orgéiﬁca se

" Ttama humus, alrededor de una tercera parte de ella puede ser

: ‘reconomda ‘por extraccmn con Aalcali.

Los procesos de extraccidn dan a conocer por sus mismos re-f
© sultados, que son tan diversos como distintos son los suelos v los.
, ,comple;}os orgénicos. Es muy posible el problema de interferen- -

. cias ocasmnado por la presenma “de. metales formando comple]osj-
. hOmicos. -

Se han establecido dﬁermtes opmmnes acerca de la - compo—

sicidn ¥ forma de unién de lag diferentes fracciones humicas, Se
' reconoce su importancia porque aparte de su partmpacmn en la

- formacién de estructuras estables al agua, constituye una concen-

tracién de canudades conszéerabies de N, P, S y otros elementos,

c@nstimyeﬁdc una reserva que posblemente se incorpora en for-

T oma gradual a los cicios de mmeraﬂzamon y movﬂ:zamon

Por otra parte se sabe que en los suelos derivados de cenis
‘ Zas VUI\,&HICQ,S y de’ Ando, es notable el af‘c:} contenido de materia
- orgénica ¥ que sus compuestos hiimicos son relativamente resis-
tentes a la descomposicion m1crob~ana, tal vez por la formauan
de compuectm especificos de Alumzmo-humus .

El p‘resente traba]o tzeme por objeto el anilisis de la fraccion

falvica obtenida del frdccmnamrento de la materia organica en.

- ‘suelos demvados de. ceniza ve*camca v-de Ando de 4 localidades:

Popocatepeﬂ Pue., Nevado de Colima, Jal., Casimiro Castill o, Jal.
v Picg de szaha, Pue. v Ver., como una aportacién al estudio de

la intrincada complejidad de la mezcla humus-minerales y al g~
jor conacumento de los suelos de orlgen volcamco.

&




1L—ANTECEDENTES BIBLIGGRAFICOS

Un constituyente importante de la materia organica es un.
; matemal amorfo con coloracién que va de café a negra y que se
eesxgna ‘acido hmmco Practicamente se- han hecho pocos esmdmsf
qunmcos para determinar su estructura. :
o Kononova, (1965} da mformacrzones valiosas concementes a

da estructura, de los matemales organicos complejos del suelo co-
mo _polisacéridos, proteinas v hgmnas, mediante los procesos oxi-
dativos e hldrohtmos, en los cuales los materiales se convirtieron .
en umdades méas’ maneJahles para el estudio quimico. Schreiner,

Shorey y colaboradores, (1808-1938), Jacqum (1659- 1960), Alek-

sandrova (1960).

En el suelo se encuentran también sustanmas que por la pe-
cuharldad de su naturaleza no se pueden relacionar con ninguno
de-los grupos existentes. :

La gran diversidad de sustancms orgamcas en el suelo pre-
sentes en cantidades no conocidas, su estado dindmico y la difi- -
cultad para aislarlas, han ocasionado serios obqtacmos para el es-
'tudxo de la materia organica.

: - Las sustancias libres y residuos de ias plantas y ammales in-
eempletamente descampuestos, corresponden a la materia orga-

< nica. El humus comprenda las sustancias estrictamente himicas
- ¥y 103 productos de deseomposxcxon avanzada de residuos organicos

asi como los. productos resintetizados por los mi craorgamsmos
acidos orgamcos como el acido oxalico (COOH;, acido suceinico
(CI—I -COOH} alcoholes, manltol Cc H (OH) , aldehidos, va-

mhnas (C I—I (OCH )OHCHO resmas amdas, compuestos mtro- -
~ genados,. hsmas C GH 140 2N 4y otros, Kononova (1965)

Los aczdos hiimicos comprenden las sustancias - extractadas
normalmente del sueln con NaOI—I KOH, NH OH, NaHCO3 ’\Ia4

P 20 o NaF etc.; formande preclpltados amorfos con los acidos.
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© micos.

‘En los ul’umos anos, los amdos humlcos fueron ﬂstcs como

produictos de oxzdacmn vy deshidratacién de sustancxas especlf.

B partlcularmente carbohldratcs mvestlgacmnes posteriores han B
mostrado la presenicia de varias- substanc:las como. formadoras de

actdos humxcos

‘ Fuchs y Stengel, ( 1929}, defermmaron los mgmentes gmpos
« ‘funclonales en los 4cidos humicos de suelos cafés obscuros grupc\s - o

© carboxilo, grupos ferohcos Yy grupos hidroxilo.

- Ms4s tarde fos trabajos de Tishchenko y Rydalenskaya, (1931), o
Natkina (1940); Gemmerling 11946) y Draguncv (1948), mos-

“traron 1a presencw. de 3a4 grupos carboxﬂog en lcs acuios hua

Shmuk (1924} fue ei pmmero en mostrar la presenma de am—

. llos aromaticos en los dcidos hummes de Chernozem, los cuales se:', P
© sometieron a fusién alcalina por el método Hoppe—Seyler, encnngg o

" trando como productos secundamos deuvados de pohfenoles v acz— :

: do protocatequmo o ~ : -

 OH

L | cood
fPix*ocateccil . - V Acldo Protocateqmco

Sobre la estructm*a de la molecua de a(rldos hummos, se- tw— B

nen dlferentes opmmnes dada. Ssu compe;)ldad «
Consuierando que los aeldos humlcOS son compuestos de alto

. peso molecular, se puede pensar que su molecu’ia es &l resultadoi
- dela condemacmn de compuec:tos aromaticos con productos dela
_"descomposmlon de proteinas con una poslble partmpacmn de sus- o
tancias dela naturaleza de los carbohldratos : k

. Como la formacién de los acidos hunncos es debxda a 1a con-

densamon -de varias sustancias, Dragunov (1948), prpopone darles; o

el nambre de heteropehcondensados
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Sin embargo en }a discusién sobre la qmnnca de los acldos
hiimicos parece més apropiado el esquema de Fuchs reportado en

Kononova, (1965), el cual indica no solamente la presencia de gm-» 7
- pos aromaticos, sino también compuestos que contienen N y sus-

tancias redumdas

Molécula ce Acido Himico (Fuchs)

- Se dedia antiguamente que el humus era resultado de una - -

. [polm'lemzacmn de sustancms de origen vegetal de bajo peso mole-
“ccular para. - ‘dar una de alto peso molecular, pero hoy dia se ha-
“bla mas bien de la ruptura de productos vegetales derivados que

sufren una pohcondensaczon v forman sustancias de alta Pesc mo-

‘ lecular, como prowenen de productos vegetales d:ferentes sepue- ...
de’ decn* gue se trata de una het@rocondensaczon ‘Kononova (1065) .

Haegen (1965), nos dice que su formacién es mas bien una fer-

mentacmn y una’ put*'efacmon, que implica la emetencza de mtro—'
'geno v mlcrocrgamsmos aerobms. S

:—9—-4




El papel de los microorganismos en Ia formacién de humus

‘ es muy lmportante, sues son los que: descomponen v resintetizan
la materia orgamca para la formacién de humus, pudiendo consi-
derarse al humus como un coloide del suelo que se encuentra uni-

do a las arcillas y otros minerales.
El humus como complejo coloidal, estd organizado casi igual

. ala arcilla. La lignina modificada, los poliuronidos, las proteinas v

gin duda otros constifuyentes funcionan también como micelns

complejas Bajo ccndxcmnes ordinarias, éstas llevan mnumembles
cargas negativas, pero en lugar de estar constituidos de Si, Al y
‘Fe como los cristales silicicos, las miceles hiimicas estin compues- -
tas de C, H, O, N, S, y P, asi como de otros elementos, Las car-

~ gas negativas proceden de los grupos - COOH y =« OH, de los cua-
: Ies el H puede ser reemplazado por intercambio catidnico.

Las micelas hiimicas llevan un conjunto de cationes absm. bi-

- dos, Ca++, Ht,

Algunos autores han observado gue las cargas negattvas del
humus, se ‘encuentran libres v se pueden flocular facilmente, pe-

roel Ca+ + y el AI(OH) pueden actuar como conservadores.
Las propiedades coloidales generales que le atribuyen varios

autores al complejo coloidal humus, son: su:actuacién como amor-
tiguador en el suelo, su accién en fendmenos oxidoreductives, el

absorber sustancias téxicas de las plantas, el presentar el feno-l

meno de la cohesién y adhesmn el retener el agua, color y par-
te no unida al comple;le mineral y el retener. microelementos.

La extraceién de 4cidos humicos ha sido extensamente revi- .
. sada por Kononova (1961), Martensen y Himes (1964) y Dubach
.y Metha (1963).

- Todos. los métodos en general consisten en un pretratamienta

del solido con una mezcla de etanol-benceno, hidrolisis aclda acuo- E

say finalmente hidrélisis basica aguosa.

El 4cido hiimico es precipitado de la solucién bésica con am« o
do sulfirico. El aeido fhlvieo soluble en agua es recuperado por :
‘evaporacién del filtrado del &cide humico, después que ha szda,

neutralizado. , ‘
Se han utﬂmado MImerosas modlflcacmnns de esos procesos,

' dependzendo del tipo ie suelo. El acido fluor}ndmco puede ser uti-

—10—




lizado para solubilizar los silicatos. Algunas veces se utﬂlzan re-
sinas mtercambladoras para remover cationes,

'El material negro insoluble no es extractable con bases y. ¢
llamado ‘humina.

Duhach v Metha (1963), opman que puede sey comunmente

acido hinico unido firmemente a sificatos. Is.ononova (1981}, dis.
cute ‘qie puede estar compuesto de melanoides con mtrogeno, car-

bono y formas eondensadas, deshidratadas de 4cido himico.

Las fraccxones tradicionales son- icidos fulvmos vy huminas,
“mediante hidrdlisis mas concentradas se tlenen Acidos humm\s.
salfa humus y beta humus.

El 4cido falvico es la parte de la materia orgénica soluble, -
en aleali y acido pero no implica que represente una fracemp ho-
mogénea de alguna porcién guimica.

"Oden (1919), introdujo el término “4cido filvico” e indicé

- que esas sustancias corresponden -a compuestos de alto peso me-

lecular caracterizadas por una reduccion del contenido de C y una

"aita solubilidad en agua, alcohol y &lcali. Sus sales también son
solubles en agua. Concentraciones bajas de esas sustancias, pre-

3 sen’can coloracion débilmente amamlla, mientras que en solucio-

- Bogoeo

| nes concentradas son amarillo narenja.

Odén considerd que los #cidos falyicos eran apalogos a los

" Acidos crénicos y apocrénicos de Berzelins (1940), sin embargo en
- los afios siguientes la confusién con respecto a los puntos de vis-
" ta de Odeh y Berzelius en esa fraccién orgénica, continda.

Page .y otros mveshgadores han azslado componentes de la

" solucidén acida después de la prempltaczon de los Acidos htmicos,
- encontrando’ péptidos, amm(}-mtrogeno ammoac*dos libres - vy utros‘
componentes ‘
: Tyurin (1540), después de varias mvestlgacmnes, concluyd
: »aue los Acidos flvicos. del humus, representan acidos hidroxicar-

boxilicos de alto peso molecular con un peso. eqmvalente alrede-

.dor de ;3@0/ distinguiéndose del grupo de dcidos htmi cns por su.co-

loracion, con bajo contenido de S amdos minerales v por su gran

~ capacidad de hidrolisis.

El caso de la prempltacxon de los ac*dss hiimicos varia. gra-
duajlmente con los diferentes tipos de suelos y es influenciada

—17—




- por la concentracion ionica y la constitucién del medio v por el
. tipo‘ de mineral o de metal-humate posiblemente formado.

Como uha conszderacmn general, se puecde opmar que las

sustancias hQimicas, entre ellas los 4cidos fdlvicos son comipo-
"~ nentes de elevada importancia en el suelo, su misma naturaleza
" guimica compleja y variaciones que presentan en funcién del sue-
1o, clima, ete., hacen mads chscura su determinacion dentro de los
compuestos clasificados. Posiblemente la determinacién de molé-
culas mas sencillas como monosaciridos, ammodcidos, compues-

tos fosforades y otros que se encuentran en las sustancias himi-
cas parcial o totalmente intemperizadas, pueden contribuir al co-

‘pocimiento .de las mismas.

 Aproximadamente de un 5 a un 16% de la materia orgénica

del suelo, estd en forma de carbohidratos, Waksman (1930),

Gupta, (1963). Fsta gran proporcion de. carbohidratos puede ser
reconocida solamente deSpués de un tratamiento fuerte.

Dadas las condiciones de ¢sos mismos tratamientos, ha si

do muy dificil encontrar hasta abora, en qué forma se encuen-

tran los carbohjdratos originales del suelo a lo cual también con-

' tmbuye la complejldad en (que parecen estar.

Los carbohidratos del suelo son demvadas de los rnmduos de

“las plantas y de los restcs de microorganismos y animaies. Una

gran poreidn de la materia organica del suelo, es demvada del ma-

terial residual dé ovigen vegetal. :
La vegetacién coniribuye a ios carbohnratos en forma dg

mono, olige y polisacaridos. S
- Los animales también contis Es)ﬁyen en una determmada pro-

porcién: a los ‘carbohidratos del suelo en forma de glicdgeno, ga-

lactanas, acidos nuclemos, quztma v carbomﬂrato’s que contlenen

“NyS

. Las bacterias son capaces de producir pehsacamdos que eonf-'

‘tienen todos los az(icares encontrados en el suelo, menos. ‘arabino-
sa y galactosa {(Metha y Dubach, 1061).

- McLaren (1967) reporia la extraccidén de carbohldratos 1i- '

: ﬁbres del suelo con agua caliente, 80% de etanol y 2% de hidroxi-
“do de sodio, sin embargo !a hidrélisis de ios po}lﬁacamdos, :puede
‘producir grandes cantidades de aziicares libres.




'Recientementé Robert (1964), incubé una mezcla de suelo a-

- 28°C por 6 semanas y extraje azlicares a 60°C con 50% de etanol.
; En la mayoria de los suelos hay un decremento en los oligo-
sacaridos extractables ¥y un incremento en la. - glucosa, sin em-

. bargc} se han podido aislar pentosas, gentchiosa y celotriosa.

Lia fructosa nunca ha gido identificada en los extractos eta-
nalmos del suelo. Esas diferencias en la clase y cantidad de azi-
_cares libres, podria ser atribuida a las. diferencias en las carac-
.terlstlcas de los suelos y a los procedlmzentos utilizados.

Scbre la cantidad total de carbohidratos en distintos suelos,

es muy posible que lus diferencias en vegﬁtacmn estén contribu-

' yendo, también el grido de acumulacién de la materia orgénica
en los’ diferentes horizontes, la microflora y las varlamones que se
presentan durante los procesos analiticos.

-+ Los polisacaridog son con; siderados como componentes de éle-
vada 1mportancza en lp agregacion del suelo (Martin, 1946). Las
grandes vadenas de polisaciridos son capaces dé unir las parh»‘
, ,i culas inorgénicas para formar agregados estables, (Martin, 1955).

La adicion al suelo de una peguefia cant:dad de polisacéridos bac-

,ttimanos, han mostraﬁo el incremento en la agregacion, (1949).
~© El total de carbohidratos extractados como polisacéridos $0-

Jubles ¢n 1os agentes hldmhzanteq, gs de un 1¢ a un 20%, la can-

tidad de celulosa es de un 87%. El producto exacto y la naturale-

 za quimica de’ mas-de un 70% de L&I’b@hldr’}.tt)s del sgelo, es. has— v

ta ahora cbscura

- En cuanto a los compueﬁos nitrogenados, los cononi‘mxentos '
. concernienies a las formas de nitrégeno organico se han obte- -
- nido en general por. tratamiento 4cido de los suelos y se ha en-

Lontz'ado alrededor de un 20 a un 50% en hidrélisis con ICL 6 N.
Posablemente la separacién de a:mnnamdos depende del tra-

tamlenm dcido con HCL 6 N pero la cantidad separada. de ellos,‘

-esth en relacién eon la composicion del suelo.

Dates obtenidos por determinacién de cantxdades de alfa ami-

" ponit¥égeno, liberados por hidr6lisis, indican que entre 20 v 50%
- del total del N en las capas superiores del suelo, ¢orresponden a

amimnoéacidos, Bremmer (1959), v decrécen en funcién de la pro-

fundidad del perfil, Stevenson (1957).
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"Estos % en la distribucion d ammoamdos en el perfﬂ se re-.[ -
 lacionan con la distribucién en % de N, el cual dlsmmuye con’
la profun(ildad ‘ : , o
“En los pmmeros ’aempos, la JdenUfzcacmn de anunoamdos es- -

. ,mvo restrmglda por las limitaciones de los métodos utﬂlzados pa- -
. ra su separacién perg postemormenmte hubo certeza sohire la pre- _
. sencia de los siguientes ‘aminoacidos: leucma, Yamoshita (1963),‘
. 1soleucina, Robmson (1911), valina, KOJlma (1947), alanina, Su-
- zuki (19(}6), arginina ¢ histidina, Schreiner, {1910) Lisina, Sho-
- rey (1913), 4cido aspartico, Kojima (1906), nmsnw, Lathrnp ‘

(191?} v Pmlma, Susuki, (1906)

Bremner, (1950), estudio la ccsmposwlon de ammoamd(}s en -
~ hidrolisis dcidas de varios suelos por medio de cromatografia en .
- papel y detect6 los s:tgmentes aminoécidos;. ghcma, alamna, vali-

- 7'~‘na, leucma, zsoleucma, serina, treonina, ac1d0 aspartlco, “acido

~ . ‘glutamico, fenﬂalamna, arginina; histidina, lisina, prolma hldI‘C}—‘
vmpro]ma, amdo epsﬂon—dlalmnoplmehco, beta alanina y tirosina. -

,‘ ~ Por lo general los analisis cromatograﬁcos de hldrohsados de

o suelos entre distintos suelcs, mdman que- ios ammoé.cldos presen-
' tes no difieren en forma- cualitativa sino mas blen se encuentran
: ['dxferencxas de tipo cuantltatlvo. L

. Los estudms de factores que afectan la dlstrmucmn de amino-- - . .

- tcidos en suelos han sido muy limitados, pero hay opiniones, indi- - : .

- cando que la composicién de aminoacidos estd influenciada por. el
”‘chma, cultivoe y fertlhzacmn ‘Wang (1964) Stevenson (1956 SOW—:”, LAY
 den (1956). ‘ o
‘ - Es muy p051ble el fa{:tor mzcroorgamsmos en ei desarmlle v
- presencia de aminodcidos. : R

.~ McLaren (1967) reporta sobre el orlgen de. ammoamdos, mu- .

o ‘*chos trabajos sugieren que algunos de ellos obtenidos por hldro— ,
j]lszs de suelo son derivados de comple;os formados en las reaceio- -
. -nesg de substanmas fenohcas o de qumonas con ammaamdos o} pep~ e

tidos. - . :

. Es poszb‘@ que al gunos de los ammoémdos combmados en suec'

.o los, sean mucopeptmos ¥ ac1do ‘cevcomoq, porque esas substanclaq : o
i SOM ccnstltuyentes 1mportantes en las paredeg eelulares de’ las bac- . S
*berias Salton (1960) Los mucopeptzdcs son: ammoamdos co,mple- s

R «-‘,&14—-‘
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jos que contienen un aminoazicar, (4cido murdmico) no detec-
iado en las subqtanmas naturales y un aminoacido nitrogenado en
forma de alanina, acido glutdmico y lisina o acido diaminopimé-
lico. Una proporcién considerable de la alanina y del acido gluté-
mico estan en la forma D.
El acido diaminopimeélico y el D ammoamdo han sido detec-
iados en hidrolizados del suelo, Bremner (1950), pero algunas
~cantidades pequefas de D aminoécido’ detectado pueden sugerir
- su formacién, durante la racemizacion del L. amincécido. _
| E! Acido teicoico es el mayor constituyente de la pared ce-
fular de las bacterias G positivas. aparece en un 50% del Lctal
«le componentes de la pared.
Se han distinguido 4 tipos de acido teicoico. Todos contienen
- un ester-ligadura, alanina, Las estructuras es’tzm representadas en
‘ 1as 31gmentes formulas:

Manﬂ-glucosﬁ-rlbitol ' AlaﬁﬂéN—aﬂtiqucosuminﬂ#
’ « ~ ribitol
| I | |
O =P —CH , i O =P -—0H
—_ , I _,* n ‘__ | _‘ n
Alanil-glicerol Ala,nll~gllcoml-glmerol
‘ ' glicosami]
O =P —0OH O=P—0H

i . |n zb . E n

— b

Po—

Se puede considerar Ia pomb&zdazi del :zmda &mmca omo
fuente de fésforo- orgénico en suelo. :

; ~Aln cuando las dzstmtas frawmnes orglnicas del suelo han
. szdo poco estudiadas en forma aisiada, parece que los acxdos fal-
vicos contienen la mayoria de los ammoaudos eneontrados en el

‘ fracczonamlento del humus

- Algunos compuestos mtrovenadoa de baJo pesc molecular, in-
cluyenda ammoacldos y bases piricas, se han aistado de la. frac-
. cmn TGlviea de extractos alcalincs de suelos v hay pequenas du-
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das con vespecto a .que algunos de esos compuestos se forman co-
mo artificios durante la degradacién alealina a partir de péptidos

y. nucle6tidos, Mc.Laren (1967).

Anderson y Hance, (1963), recientemente aislaron material

de carbohidratos, encontrando aminoacidos vy grupos de ester fos-

fato en la fraccion filvica de extractos alcalinos de 6 suelos, usan-

do una combmacmn de tecmcas quzmicas fraemonamlento €1 re-
smas. E

Dada la abundancia de aminoéacidos en suelos, puede: consi- 1

'derarse la importancia de ellos como’ fuem“es organicas de N .

Con respecto al fésforo del suelo, no se encuentra nunea en

estado puro. sino combinado con otros elpmentos para formar di-

ferentes compuestos guimicos; aungue son Muy NUMErosos los -
compuestos de los cuales forma parte, en un prlnc:tplo se penso que

sblo se encontraba en forma de fosfatos.

La materia orginica en suelo contiene una porcion de fosfo-
ro, la naturaleza del cual estid sujeta a muchas investigaciones

particularmente en 4reas donde hay bajas cantidades de fésforo,.

- MeLaren, 1967. _ . 4
Los componentes ideritificados‘san derivados de tres esteres
de fosfato, algunos de ellos son de origen microbiano, otros como
el fosfato de inositol, s6lo ha sido identificado en el suelo.

Se considera al fésforo orgénico como un factor importante

en-la nutricion de las plantas, especialmente en los trépicos hu~
) medos, donde la capacidad de la fijacién del fésforo en suelcs es
alta. Generalmente estas ‘regiones tienen una velocidad a'ta de pro«
duceién y descompesicién de la materia orgénica y-el fosfo:o or=
ghnico es mineralizado muy rapido. Elmer (1966). :

« El tbtal de fosforo organico en el suelo varia. En la mayo-'
~ ria de los suelos minerales, un medio de dos tercios del fosforo,

es orgénico, pero las proporciones varian en un 4% para un suelo
‘de podzol a un 90% en suelo de humus alpino. W‘llhams, (1958).

El fosforo orgamco llega al suelo en grandes cantidades du-
rante la descomposmwn de la vegetacién natural. Cantidades me-

" nores se originan de restos d? animales muertos y de sus produc-

tos de excrecion.
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; Reportes presentados sobre las fuentes de fésforo orgénico y
“sus formas quimicas, indican que tanto las fuentes de origen ve-
getal como las de origen animal, dan grupos conocidos de fésforo

- orgénico como fosfolipidos, dcidos nuclelcos, mic’eotldos v szuca-,

. res fosforados. Cosgrave (1963).

La naturaleza guimica de gram parte dsal fosforo orgamco es
obseura hasta ahora pero hay muchas opmmnes acerca de su re-

B Iacmn con las transformamones microbianas.

Berridge (1952), indica que los &cidos nuclceicos, la lecitina

v la fitina, son inmediatamente desfosforilados cuando ilegan al. .

suelo, aunque la fitina es mas resistente, Benedict (1952), indica

que €l 4cido ribonucleico bacteriano es méas resistente a la des-'v

~ fosforilacién que el desoxiribonucleico. Los nucleétidos son rapzda

" mente descompuestos y una gran poblaeién microbiana puede de-
sarrollarse en medios que los contienen muchos preductos uohdos
de C‘ NyP

-Anderson, (1961}, mvestlgo sobre el Acido ribonucleico bac-

Lemaxm e informé que el tipo GC (guanina-citosina), es el respon-

sable de las cantidades de &cido ruclelco fosforado en Ia mate-
ma orgémca del suelc.

- Guanina = Citosina V Adenina = timina.

En estudios recientes, Davison (1955}, reconoée a los acidos ‘

nuclemos como los componentes universales del nacleo de las cé-
Iulas ¥
cuales pueden ser hidrolizados, dejando en forma libre los com-
puestos que los forman. I ’

Tambzén ‘se reconocxo que los Acidos nucleluos de las c;lulas
animales se caracterizan por tener D-2-desoxirribosa como azGcar
-constituyente, mientras que los acidos nucleicos de lag plantas tie-

nen D-ribosa, sin embargo se ha aclarado que existen ambos ti-

pos de acidos mxclelcos en plantas v animales.

Cada t po de acido nuclezco tiene 4 diferentes bases nitroge-

nadas, dos purinas y dos pirimidinas. La cztosma es la més co-
mim en los dos tipos de 4cidos nucleicos.

_,_17._.
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La hidrélisis parcial de los Acidos nucleicos da fragmentos
variados conocxdos como nucledtidos que contienen bases ‘hitro-
genadas cambmadas con azucar y fosfato.

Siel mononucleosxdo contiene s6lo una base mtrogenada, :
ne més azucar y fosfato. '

Los mucleétidos se reconocen fisiolégicamente como cgmpo-
.. nentes de los acidos nuelexccs ¥ son de mucho mteres en’ los pro-:
ﬂ ductos naturales ' ,

McLaren (1967), reporta que los acidos nuclelcos son msalu-
bles en acidos diluidos perc sedisuelven rapldamente en &lealis
: debﬂes y en. la ac1ﬁ1fmacmn de extractos alcalinos de precxpitados
del suelo. E1 DNA se puede separar 'de la fraccién hurmca, La pre-

 ‘cipitacién ‘del RNA es variable, dependiendo de Ia longltud del

_ tiempo, si ha estado en solucién después de 16 horas en Na.OH IN

‘ ~a 37°C, queda sufxcwntemente degradado para pasar cuantltatwa-

:mente & la fraccién falvica, Anderson (1961).

‘Evidencias ’tempranas sobre la px‘esencxa ée ac1dos nucleicos
- en la materia orgénica-de suelos fueron obtemdas durante el ais-
1am1ento en los extracios, de adenina, guanina, y citosina, asi- co-
- mo la xantma y Ia hlp{}xa,ntma ‘ ,
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; Los primeros estudms de Acidos nucleicos derwadog del sue~
- lo por las técnicas cromatograficas fueron descrmtos por’ Adarxb
y colaboradores, (1954), quienes examinaron los nucleétidos del
© RNA en extracto de suelo. Se calculé que no habia mas de 1.2
ppm de nucleétidos en forma de RNA y aproximadamente 6ppm -

de fésforo en los suelos estudiados. ,

‘La importancia del fésforo orgénico en la nutrciién de las -
pla:ntas, ha sido demostrada por Acquay (1%3} Kempthon (1951)
v otrcs investigadores. Sin embargo el fésforo orgénico asume ma-
yor nnportancaa en aquellos suelos -donde las fuentes orgénicas

- existen como reserva.
- En suelos minerales. las reservas fundamentales son de fosfos
"ro inorganico.

‘La mayoria de los estudlos sobre el fésforo orgamc:o se han B
basado scbre la extracmon de compuestos orgénicos especificos
que lo contlenezn, por ejemplo el fosfato de inositol que s¢ ha gis-
lado de la materia orgamca por precipitacién con fierro o alumi-
nio v a continuacién por cromatografia de infercambio aniénico -
0 crcmatograﬁa en papel.

Fl fésforo en su forma de allo peso molecular en sue]o, se
puede aislar por los procesos de extraccién usando resinas que--
latantes. Sin embargo practicamente no se encuentran repartns
blbhograflcos sobre el fosforo organico en las formas de nucleo— :

. tidos 'y sus derivados.

~El destino de un ion. metaheo particular en el suelo mdra
ser dep051tado segun el tipo de cond1c10nes en las raices de las
plantas o de sistemas biolbgicos, serd dependiente de la estabili- .
dad relativa, de la combinacién o de complejos que se forman
cort la materla organica. , '

" Se «conoce poco sebre la alta capacudad de intercambio idni-
“¢o de la materia organica. Marshall vy Patnaik’ (1:})53} resumen
algunas propleda(ies fisicoquimicas del humus; ‘por Heterminacio-
nes titulométricas, encuentran gue los cationes se ret\enen menos -
energmamente por el humus v el amdo hzmatomelamco que en las
arcillas. :

V ‘Parece existir una intima conexién entre el material organico
_y el inorganico, sin embargo la naturaleza de la relacién no esta
bien clara.
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~Algunos cientificos del suelo han opinado que la parte orgé- .
" nica que mﬂuye en intercambio catibnico corrseponde a los acidos

hitimicos.
Contmbuemnes recientes han publicado estabﬂldades constan-
tes de complejos formados entre el acido falvico y el Cu+ +,
En un trabajo sobre constante de estabilidad a pH de 35y 5
de complejos formados por acidos humlcos y metales en. un suelo
de podzol, se mostré que la presencia de acido falvico no inter-

"flere,,con la determinacion de cantidades de metales por absorcién
~atémica y que los moles de dcido falvico que actian como un. .ol

metal, dependen del tipo de ion metalico y del pH. En general,

el acido fiilvico metal, se mcrementa con el pH.

Salinas (1971 y 1972), en un trabajo con resinas intercam-
. biadoras en 4cidos fllvicos con suelos de cenizas voleénicas; se-
- paré Al-}++ y otros cationes en las resinas Dowex-50 y Che-
Iex-100, encontrando una proporcién muy elevada de Al-l-+ -+ con
" respecto a los otros cationes. Opina que las interferencias de

Yol + -+ y Al+ -+ en los estudios sobre materia orgénica frac-

" cionada en suelos, son positivamente importantes.

SI’JELOS.DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS

Segun la reunién de la FAO en Tokio en 1964, los . suelos de i

: ,eemzjas voleanicas o de Ando, se definen como. suelas mmezales,

" en que la fraccion activa es dominada por materiales amorfos. Es-
tos suelos tienen una alta capacidad de’ retenc,:lon, un horizonte A -

oscuro, friable, relativamente grueso, posee un contenido alto de

- materia orgéanica, una denmdad aparente baja v poca propledad .
- adhesiva. Pueden tener 1n horizonte B sin mostrar cantidades sig-

nificativas de arcilla iluvial.
Estos suelos han recibido diversas denommamones an dlstm-

;to> paises que los han estudiado, sin embargo, es de anotarse a

este respecto que en la reunién para la clasificacién vy correlncion

de los suelos derivados de ceniza volcamca celebrada en Tokiv

(1964), luego de dxscutlrse el nombre mas convemente se llego a

“1a_conclusién de que “suelos de Ando” era el mas- adecuado. Ando.

es un vocablo derivado. del ja apunés “An" que mgnmca osoucm Y
“do” que quiere decir suelo.
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En el Japén el primer. nombre local se reemplazd por el de
: “Hurmeo de Alofano” Ohmasa (1964) llama “Kuroboku” a ague-

Hos suelog derivados de cenizas volcanicas ricas ‘en humus y de

~ color negro, afirmando gue corresponden al termmo de Suelo de
" Ando utilizado por log estadounidenses.

* En Nueva Zelanda se le llamé “Franco marrén amarillen-~

- to, hoy en dia reemplazado parcialmente por “Suelo Alvico”.
" En Chile y Argentina se les llama normalmente “Trumacs”,

- Besoain, (1957) palabra indigena que significa “polvo de color o
amarilln”, con lo cual se exalta ei rasgo textual pulverulento v

el color caracteristico de estos suelos; en la actualidad también

~son incluidos los “Trumaos” dentro de la denominacién de suelos -

‘ ralofann,e ‘Este ultlmo término se restringe al grupo de suelos de-

rivades de cenizas volcamcas, puesto que ofros suelos formados ,
de diferentes materiales parenteraies tambien contienen cantida~

des considerables de alofano. Fn Michonein se les denomina sue-
los de “Charanda’” que en tarasco significa “rOJo”,.

“Se reportan investigaciones de suelos “amérficos” por Tey-

lor (1964) vy en la Séptima Az}mmmacmn (1960}, se les mcluye

en el suborden Andeps.

Entre las propledades quimicas es notab le el contemdo de
materia organica que es alto. Va desde 5 a 30% {Aguilera 1965),
(Ohmasa 1964), aungue en Centroamérica se han registrado va-

lores extremos de 2% (clima célido) v 36%. Estos compuestos hi-
micos son relativamente resistentes a la descomposicién micro-

. biana, gquizas por la ferma;cmn de campuesws especxﬁcos de Al- '
‘ ,Humus ¥ se acumulan en mayor cantidad bajo un clima que fa-

j‘.»*oyrecea un buen crecimiento vegetdtmo v una descomposmmn or-

ganica lenta-6ntima alrededor de los 2000 metroa en Centreame-‘

rica.

¢

La relacion C/N es alta, sobre fodo a grandes alturas. jo pH

‘generalmente es arriba de 5, a causa de la accién amortiguadora

de la fra@]on arcillosa. La capacidad de mtercamblo cationice,
‘aunque es dificil correlacionar los datos puesto que los valmres
“varian seglin el método empleado y el grado de desecacion de la

~ muestra en el método de analisis. En México los valores obteni~
dos por el método del Acetato de Magnesm dan valores desde 13

N, T




W j ; hasta 64 me/100 g, (Vallejo ¥ Agullera 1967, Allende, 1968).
L ~ Dos problemas para el cultivo de estos suelos son la mineralizacién
: ~del nitrégeno y la fijacién de fosfatos y otros aniones similares.
e - (Conclusiones dél Panel en Turrialba, 1969).

Mmeralogmamente estos suelos se pueden derivar de las ce-

- nizas de varias rocas volcanicas como ya se ha mencionado, pero

todos tienen en mayor o menor cantidad vidrio volcanico. Este

"y los feldespatos, Pomeral y Fouet (1963), se intemperizan rapi-

damente para formar arcillas; primero alofano un material con-

siderado amorfo y luego arcillas cristalinas como haloisita, me-
‘tahaloisita y gibsita, en seguida otras més. Besoain (1969).
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IIL—DATOS ECOLOGICOS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

SitioPopocatépetl, Estado de FPuebla. Forma parte de la Sie-

~rra Nevada en su extremo meridional, separando "esta Sierra Ia
o (Menca de Mexmo del Valle de Puebla v Cuernavacs, Morelos

Se eneuentra smlada casi.a los 45¢ SE de la ciudad de Mé-

xico, eomprendldo entre las coordenadas 19 O 17” de Iatltui
© norte y a los 00 30 207 de latitud este.
‘ La zona de estudm esta entre los paralelos 199 06’ y 19? 03
v los meridianos 98° 40" y 98¢ 25 de latitud Greenwich. Corres-
‘ponde a lu vertiente oeste del Volean situado denire del Estado
de Puebla y abarca desde el Paso Cortés a 3800 msm.am. hasca -
los 2200 ms.anm.

- En el lado este del Popocatépetl el hmlte de lag nieves varia
mucho durante las distintas épocas del afio sobre todo en el ve-
~rano, durante el cual queda descub}.erta la suz:serfme de cenizasg
 debido al aire caliente vy seco que sube del Valle de Puebla, sien«
. do asi el limite mas alto v la capa mas delgada que del lada norte

- v veete dél Voledn.

Las co:mentes prmmpa_es que d%menden sons EI Rm Yan-
cuitla’pan y el Rio Néxac como carmente que sigue una direccién
aproximada de 80 al NE, camblando esta dlreccmn posteriormente -
debido al reheve de las faldas del Iztlacihuatl, siguiendo una di-
reccitn aproximada NO a SE, al final convergen para quedar so-
lo e! Rio: Ne*‘:ac »

~ Las Lavas que forman el cono volcanico son dacztas andesl-

" tas ¥ basaltos, acompsanadm de cenizas, lapilli- y pomez El ma-

;tema} piroclastico en ocasumes ]lego a d;stam:las de centenares de
tkﬂ(}metﬁ}& :

© Los suelos del Popocatepeﬂ han sido estudlados por Vallejo y
' Aguilera (1967-1969), en la vertiente correspondiente al Esta,gloV
- de Morelos y se le conoce domo suelos’ domvadoa de cenizas vol-
| canicas con procesos tipicos. de andosohzaczon pertenecientes al -
- orden Inceptxsol subﬂrden Andeptlco gran grupo Ocrandephco
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_ Aceves y Aguilera {1967), realizaron estudios de algunos
-suelos del Popocatépetl, localizados al SW de la cuenca del Valle
de México, observando como resultados de los andlisis fisicoqui-
micos de estos suelos derivados de cenizas volcinicas, que pre-
sentan las. caracteristicas de suelos con procesos de andosoliza-
ciéon y de Ando.

- El clima de las altitudes estudiadas segln el sistema de Koe-
ppen comprende desde un clima frio, ETH Wig con la tempera-

“tura méaxima del mes mdas caliente menor de 10°C, hasta las-al- |

titudes 2200 m.s.n.m. con un clima muy htmedo C (We) (W) big.
- con la temperatura media del mes mds caliente entre 6.5° y 222

En cuanto a la vegetacién Beaman (1962), estudiando la flo- -

ra alpina y subalpina del Popocatépetl, reconocié cuatro fases ma-

yores sin limites. fuertemente definidos entre los 3700 y 4300,

m.s.num. y las de'signé por los nombres de las especies dominan—
tes.

Garcia (19’?0) pubhco datos de vegetacion sobre 1a zZzona de

estudlo, considera que se puede dividir en las siguientes asocia-

ciones: Entre los 3600 a 3300 msnm. Pinus hartweguf, grami-

neas, - Arenana sp., Lupinus sp. constituyendo lo que se consldera'

un pinar en unos lugares més denso que en otros, disminuyendo
conforme Ia altitud es mayor. Observé c6mo se han talado diver-

&
E

gas zonas, principalmente en el Paso Cortés, en donde ha desa- -

parecido este tipo de vegetacién, la cual ha sido reemplazada por
una vegetaclon de pastizal propia de los paramos de altura.
 De los 3300 a 3190 m.sn.m., se observa asociacién de Quer-

 eus sp, Pinus montezumae y Abies religiosa con gramineas hele-

chos, musgos y en general gran abundancia. de especies epritas

Entre los 3190 a 2900 m.s.:n.m., la asociacién es de Pinus aya-
, ca,}mite, Quercus sp. Pinus’ montezumae y Salix cana, con com-
" puestas, entre ellas labiadas como Salvia sp.

_ Sitio Nevado de Colima donde fueron colectadas Ias mues-
tras de esa zona, aunque la regién de colecta pertenece a Jalisco,
- esta situada a 33 kildmetros de Colima. Tiene una altitud de
3960 m.s.n.m., se levanta dentro del Estado de Jalisco, en las in-
. mediaciones de Ciudad Guzmén; estd s:tuado a los 19° 32° de la-
titud v 103 36’ de longitud W. El Nevado de Colima es un vol-

‘¢ém apagado, cubierto de nieve la mayor parte del afo, que no
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presenta el menor indicio de actividad. Se encuentra en la regién
voleanica occidental de México y pertenece a la Sierra Volcanica

Transversal situada a lo.largo del paralelo 19 latitud norte. Los

- suelos se caracterizan por pertenecer a un sustrato geoldgico de
' naturaleza ignea arcillosa y roja, estdn bien drenados y pueden
ser someros o profundos debido a la pérmeabilidad de las rocas

“de tipo. eruptivo que hace que el agua de las lluvias se fiitie en

gran cantidad, originando una fuerte circulacién subterranea, que
. ‘ocasiona la lixiviacién a capas mas profundas de los mefales del
suelo. Estd formado de andesita, hornblenda e hiperstena que pa-

rece se forma al principio del Plioceno.

Por efecto de las intemperizaciones su cono esta cublerto de -
rocas sueltas y de nieve durante el afio, con temperaturas medias

‘bajas, hasta 25°C y una premp; tacion de- 1000 a 2000 mm. anuaies.

La vegetacaon de 1a zona en 'londe ge colectaron las nzues-?

1iras es de tipo bosque de pino y encino, Rsedowski (1966), este
*. tipo de vegetacion se desarrolla entre los 1000 y 4000 metros, don-
~de alcanza e] limite de vegetacién arborea, cabe observar, glie
los limites altltudmales para los pinares y encinares son aiga dig-
' tmtcc va que los pinares se encuentran a altitudes de 800 & 2800
m.s.n.m. De ahi la necesidad de identificar como bosque de pino
¥ encino a la zona donde se colectaron las muestras.

Los principales pinos encontrados en esta zona son: Pﬂlllb 00~

E ,Ecarpa, Pinus ‘'michoacana, Pinus 1\emphylla, Pmus pseudostrobus,

',Plnus montezumae y Pinus ayacahuite,

" Entre los encinares mis caracteristicos que se encuentmﬂ en
ja zona de astudio, se localiza Quercus macroghyﬁa, que se pre-
senta en la generahdad de los bosques de pino y encino y que oci-
_pan usualente los habitats secos deniro de las condiciones clima-
‘ticas propias del bosque de pino y encino, en la zona del Nevadu
‘de Colima, esta caracteristica se encuentra hasta los 2600 m.s.
Snum. i

bosque de Pinus ‘hartwegll que se encuentra aprommadam«unte a

los 3000 metros de altura, en el cual se cbserva que es de tipe
- abierto y permite abundante desarrollo de gramineas amacolladas -

“ como Festuca tolucensis.
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Se encontrd ademés en la zona donde se colectaron los ma-
teriales, algunos matorrales, gramineas amcolladas, altos y za-
catales con especies herbaceas en los claros del bosque en donde
encuwtmn un - habitat favorable.

‘Sitzo -Casimiro Cashllo, Jal., estd situalo al sur del Estado
de Jalisco, muy préximo a la costa del Pacifico, a los 192 38’ de

latitud y 104° 26’ de longitud W; presenta una altitud de 45&

m.s.n.m., una precipitacion piuvial que alcanza los 1600 mm. y
- una temperatura media anual de 22-27¢C.

El clima segtn la clasificacién de Koeppen pertenece al tlpo"
AW, en este trabajo se considera como bosque tropical subdecidug,

Rzedowski (1966}, por las caracteristicas encontradas en la 20~
"~ na donde ‘se colectaron las muestras.

- Los suelos de la zona parecen derivar de cenizas volcanicas,

- son de tipo café rojizo, en los cuales se encuentra gran acumula-

cién de materia orgénica por la presencia de hojarasca en las ca-
Cpas superlores, en estos suelos no existe mucha lns:lvmacmn de los
metales existentes, pues en la generalidad de la’ zona, el terreno

‘es plano, gin embargo los sitios de muestreo estin tomados €n

_'una elevacién hasta los 670 m.s.n.m.

Entre los tipos de Vegetacwn descritos en el Estado de Ja--
lisco este es uno -de los més exuberantes, el més complejo en su

estructura, asi ¢como por su composicién floristica. Sus caracte-

*risticas lo colc«can en una situacion intermedia entre el bosque tro- "

~pical perenmfoho v el bosque. tropical demduo
Presenta innumerables especies arbidreas, entre las cuales se
~ identificaron especies de Ficus, Orbigna, Celaenodendron Bom-
‘bax, Bursera, Oarma«, Ceiba v Heliocarpus.

- Existen ademas una gran variedad de especies arbustivas,

‘he-rbétceas, epifitas v lianas, tipicas de esta zona.

. Sitio Pico de Orizaba, pertenece al volcan més alto de Mé-
" xico, con una altura mayor de 5700 m.s.nm., se encuentra eo-
graficamente a los 199 01’ 48” norte y 97¢ 15’ 4 3” W, Yarza (1948),
entre los Estados de Puebla y Veracruz.

En la zona de estudio, la estructura orsgrafzca dﬂmlna,nte se-

gun su altura scbre el nivel del mar, es la sierra que tiene una di- .

reccitn de- norte a sur, llamada Sierra del Citlaltépetl.
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En la vertiente oriental hacia el este, aparecen varios ma-
- cizos calcareos, considerados como parte de la Sierra Madre Orien-~ |
~tal por Viniegra (1965-1966). Entre Huatusco y Maltrata se ob-
serva la Sierra;de Tepampa; cerca de Huatusco la Sierra Chaca-
mén, la llamada Sierra de San Antonio, Cerros de Escamela y -
del Borrego, eerca de Gr‘zaba, la bzerra de Agua y la Slerra de |
Maltrata. ‘

Las faldas el volcdn dan lugar a una planicie alrededor de-
flos 2500 m, Aqui se hallan algunos macizos calcareos como el ce~
rro Texmelucan, al norte de Cd. Serdan v e Cerro Chantilco al
norte de Tlachichuca. ‘
- .En cuanto a la geologra, Waltz (1919, opind que es un vo}u
cén estratificado de sndesitas de anfibola, con augita y con es-
~ icasa hiperstena o s ella, con pasta fundamental mis o menos

‘vidriosa. El reconoce dos tpios de andesitas una antigua porosa
¥ una correspondiente a lava. En los flancos se observan ademas
de dichas corrientes de lava, brechas, toba, arenas y como pro-’

ducto final del volean bombas basamcac o de andesita basaltica. '

El clima de los sitios de muestreo se basa en la clasificacién
de Koeppen mod;lfxcado por Garcia (1864) y en la carta climati-
ca de la Replblica Mexicana, estd comprendido emtre una zona
~ fria E(T)H con temperaturas medias anuales menores de -2°C v .
- la temperatura del mes més caliente es de 6.5°C donde se eolec-
16 el perfil més alto; donde se colectd el perfil més bajo se en-

. cuentra una zona de clima semicalido con lluvias todo el afio y -

. con verano fresco y largo. ‘ ,

’ La vegetacion comprende desde selva alt? subcaducifolia, cer-
ca de Cérdoba, hasta paramo de Lundra alpina en las partes altas
del vo!can. '
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IV.-—MATERIALES Y METODOS

Los :-;11:103 de muestreo se ehgleron por ser suelos con pro-
ceso de andosolizacién y de acuerdo a un previo estudio sobre las
' ipropledades chmatmas, topograficas v de vegetacién, fueron cua-
" tro localidades: Popocatepeti Edo. de Puebla, Nevado de Colima,
Edo. de Jalisco; Casimiro Castillg, Edo. de Jalisco, y Pico de Ori-
‘zaba, Edos. de Puebla ¥ Veracruz. Se obtuvieron muestras en fun- -
«cibn de la altltud y profund:{dad en cm. del perfil, en los horizon-
tes de matema orgénica. Se recoleets un total de 6{} muestrsa que
fueron tz*anspartadaa a los iaboraterws para su estudio.

Los analzszs se reahzarozl con la colaboracién de distintos la- ‘
, boratorm de mveshgacmn con la orlentacmn de los jefes de ca-
da laboratomo ’ , ,

Laboratorio de Edafologla, F’tcultad de Clenc'las, Umvermdad
Nacmnal Autonoma de México.

Departamento de Bloqumuca, Laboratorio de Qmmlca y La-
«bora’tomo de Suelos de la Universidad Autonoma de Guadalajara.

( Parte del matenai fue secado Y tamlzado para la determina-

: ,;e:on de analisis’ fi s:coqmmlcos Los anahs:s en la materia orgd~-
‘nica fracmonada se hicieron usando el suelo fresco. Se Pl‘ar{‘;ﬁ(;a;-» ,

: 'ron las s&gmwtes determinaciones: : .

I——Reac:cmn del prolucto, pH se aefermmo con ‘el potenciémetro
Coleman, miodelo 39, con electrodos de vidrio y colomel, uti-
hzando una, relamon de muestl"a a agua destﬂada de 1:2,

1. -—Porcentaae de matema organica, Método ‘Waikley v Black
o por oxzdamén con’ aexdo crémico v acxdo su]furlco

TN -——Fraccmnanuento de materla orgéanica por el metodo de al-
- calis y a@xdos éﬂmdos, utilizando soluciones de NaOH OIN
05N ¥ 5N v HC1 0IN y qmmlcamen‘re puro. «
Se colocaron 40 gramos de cada una de las muesiras en un
'matraz erlehmeyer de 5@0 mi, y ze 1avaron con HC1 OJN
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Se agregaron a cada una de las muestras 200 ml. de una so-
lucion de NaOH 05N, se tapd el matraz con tapoén de goma

- agitando en el agitador mecanico durante 12 horas. Se pasé =

posteriormente el contenido de los matraces a tubos de cen-
trifuga, lavando las paredes del matraz con agua destﬂada, se
centmfugo y decanté la solucién sobrenadante, :

Se afiadieron a cada rauestrs 200 ml. de solucién de NaOH
0.5N en el tubo de centrifuga, se vaci6 al matraz y se agité

- en el agﬂtador mecénico durante una hora repitiendo nue-

vamente la. operacién de centrifugado y decantads. El resi-

duo que quedé en el tubo de centrifuga fue dispersado en 200

ml. de agua destilada y se centrifugd. Se mezelaron los tres
sobrenadantes resultantes filtrandose a través de lana de vi-
drio. Se ajusté €l pH de esta solucién a un valor de 1 con

HC1 concentrado y se dejé a que precipitaran los 4cidos hi-
miicos. Se sifoneé el sobrenadante de Acido, -&cidos filvicos
y €l regiduo de Acidos hltimicos se pasd a los tubos de centri-
fuga para extraer otras fracciones.

~Determinacién cualitativa de aminoédcidos por cromatogra~

~ gria descendente en papel Wathman No. 1, en la camara

Chromatcbac, Modelo A-300, Serie 5202 y la Secadora Chro-
matografic, Serie 12 A-10, utilizando eomo solvente una mez-
cla. de butanol- acido acético agua en relacidn 40:10:10, se
determing el Rf, coyriendo la muestra de 18 a 23 horas a

una temperatura de 20°C. Se revelé. con ninhidrina al 1%

en alcchol etilico,

. a)—Determinsctén en rraccion fulvzca no mtercamblada en

columna de resina.

b).—Determinacién en fraceion falvica mtercamblada en co-
‘columma, de resina Chelex-»l()ﬂ

V.—Determinacién cualitativa de azlcares por crematogra—-

fia descendente en papel, en la cAmara Chromatocab, Mode-

lo A-300 Serie 5202 v la Sécadera Chromatographic Serie 12

A A-10, utilizando como solvente una mezcla de isopropanol-
agua en una proporcion de 40-20 y se determin® el Rf co-
rriendo la muestra de 25 a 27 horas, a una temperatura de

1200C.
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P ( a).—Determinacién en Ia fraccién fdlvica no intercambiada
' ‘ en columna de resina.

b} .—Determinacién en-la fraccion falvica mtercambxada en .
o columna de resina Chelex-lOO

VI —~Determinacién cualitativa de nucle6tidos y sus demvados ni- -
~ trogenados por cromatograﬁa de capa fina en placas de Cro-
mato-Pei celulosa, utilizando 2 solventes; acido acético IN y
clorurc de litio .3 molar, durante 90 minutos, se reveld con
lampara de luz ultravioleta. ,
, a).—Determmacién en la fraccién filvica no intercambiada
[ L ‘ ‘en columna de resina. '
L o b) .—Determinacién en la fraccién mtercamblada en columna
£ S _de resina Chelex 100. ~

Lo S ‘VIIL—Espectro de absorcion en la fraccidon falvica intercambiada, '
Lo -utilizando el colommetro Colerrran, 1\/J”.odelo 6135 L i

VIIL—Determinacion de Metales por Absorcidn Atomzca en Aci-
dos Flvicos, en el Espectofoiémetro de Absorcién Atémica,
‘Modelo 303 Perkin-Elmer y utilizando soluciones standar de -
sulfato de cromo, cloruro manganoso, acetato de plomo, clo-
‘ruro de fierro, cloruro de cadmio, cloruro etprico y nitrato
jmangancso Se utilizaron muestras no intercambiadas. ‘




-—RE ULTADOS

Anallsls F‘lsmoqmmlcos

En el Popocatépet], Edo de Puebla, se colectaron 3 perfiles

entre los 3800 y 2600 m. s.Lm., se tomaron los horizontes del per-

il correspordientes las profundidades de materia orgénica y ho-
rzzonte de acummacmn con un total de 16 muestras

"~ El Cuadro No 1 muestra los resuhados de pH v % de mate-
ria organica en funcmn de la altitud vy profundidad del perfil en
cnl., en 'lo's tres horizontes ,

En el Perfil No. 1 se tomaron 7 muestras a los 380C m.s.nm,,
tomando una profundidad a nivel de rizosfera v de 0—5 a los 40-6u
cm. En el perfﬁ predomma una vegetacmn ‘de gramineas.

La reaccmn del suelo en una re&aclon de muestra a agua deg-
tilada de 12 va de 55 a 6:)

, “El % de materla orgamca por el método Walkley varia dc
2.5 a 3.7,

En el perfﬂ No 2 se temaron 4 muestras a log 3200 m.sanm.,
tomando una profundldad de hojarasca y de:0-5 a 15-30 cm.; la
*&*egetacién 'dOminante es de Pinus har%wéguii ¥ gramineas.

La reaccmn dei suelo en una relacmn de muestra a agua des-

tilada de12 va de 6.1 365

E % de materia orgéanica por el metod:v Walkley Vama, de
3.6 a 5.1, ' :

En el i:er’fii No. 3, se tomaron 5 ‘ muestras a los 2600 m.s.n.am., |
tomando 'una profundidad de hojarasca y de 0-3 a 40-50 cm. La

vegetamon se considera terreno cultivado con arboles frutales: Py- ‘

rus malus, Prunus armenesia y Zaﬁa may S,

La reaceién del suelo en una relaﬂon de mues’tra a agua des-
tilada de 1:2, va de 60 a 64
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CUADRO No. 1.—Datos de los Perfiles Popocatepetl Estado de
‘Puebla: pH y % de Materia Orgénica en fumlon de la Altitud y
: Profundidad en cm.

Perfil =~ Altitud Profﬂndidad - pH %

" No. Smenm .. encm. 12 MO
3800 Rizosfera 60 371 U
3800 05 5.6 3.4 : .
o 3800 5-10 - 59 - .30
1 3800 10415 6.0 S 31
3800 © 15-30 5.5 3.0
13800 30-40 - 56 27 S
03800 - 4060 65 25 o
: 3200 *  Hojarasca. 65 5.1 ]
2 - 3200 05 6.1 4.0 N
' ~ 3200 . 515 62 38
3200 * - 15-30 63 = 386
2600 .Hojarasca 6.2 25
T 2800 015 8.0 12
.3 S 2600 1530 60 012
' 2600 - 30-40 - 6.4 096

2600 - 4050 0 84 0.9¢




El % de materia orgénica por el método Walkley varla de
090 a 2.50.

En el Nevado de Colima, Jal. se colectaron 4 perfiles entre
los 3500 y 2600 m.sn.m., se tomaron muestras de los perfiles co-

rrespondzentes a las profundidades de materia orgémca v hori~
zonte de acumulacién.

El Cuadro No. 2, muestra los resulta,dbs de pH v % de ma-

teria orgénica en funcién de la altitud y profundidad en cm. de
los 4 perfiles.

" En el perfil No. 1, se tomaron 4 muestras a los 3500 m.s.n.m.,

con una muestra a nivel de rizosfera y de 10- 20 a 30—40 cmL ccm'

una vegetacwn de pinos v gramineas.

Ta reaccxon def suelo en una relacién de muestra a agua des-
tﬂada de 1:2 va de 5.4 a 6.5,

- El % de matema orginica por el método Waudey varia de
215 a 34. :

En el perf}l No 2 se tomaron 4 muestras a los 3500 m.snam.,

:,:‘ccn una muestra a nivel de la capa de hogarasca y de 10-20 a

 30-40 cm., con una vegetdcmn dommante de pinos y grammeas

La reaccion del suelo en una relacién de muestra a agua dﬁs—
‘tllada de 1:2, va de 6.3 a 6.6.

£l % de materxa organica por el metodo Walkley, varia de

2‘15:.-127 .

En el perfﬂ No 3, se tomaron 4 muestras a los 2900 m.sn.m.,

- tomando una profundidad a nivel de rizosfera y de 10-20 a 30-40 '

- cm. con una vegetacion dominante de pinos y encinos.

La reaccién del suelo en una relacién de muestra a agua des-
'tllada de 1:2, va de 5.9 a 6.7.

El Perfﬂ No. 4, se tomo a los 2600 m.s.num., con una mues-

 tra a nivel de la capa de ho;garasca v de 10-20 a 30-40 em., predo—(

mina la vegetacién de encinos.
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CUADRO No. 2~—Datos de los Perflles del Nevado de- Cohma,' V |
Jal pH v % de Materia Orgamca en Funclon de la Altitud y
; ' Profundidad en cm. ‘

 Perfil  Altitud " Protundidad pH %
No. .  msnm. = encm 12 MO

- 3500  Rizosfera 5.4 3.4 o
1 3%00 10-20 61 21T s

. 300 . 20-30 65 0 215 PR
o . 800 3040 64 216
{ S 3200 Hojarasca = 64 25 S
e 3200 1020 . 63 27 B

<

3200 ; 20-30 8.5 21
3200 - 30-40 6.6 2.2
2900 ~ Rizosfera 5.9 20
3. 2900 10-20 6.2 1.30
\ 2900 - 20-30° 63 1.24
2900 3040 87 120

S - 2600 - Hojarasca 6.3 2.82
4 2600 1020 6.0 112
2800 - - 20-30 6.0 10
2600 3040 64 099 v




La reacci6n del suelo, en una relacién de muestra a agua
destilada de 1:2, va de 6.0 a 6.4.

El % de materia orgénica por el método Walkley va de 0.99
a 2.82,

El Cuadro No, 3, muestra los resumltados de pH y % de ma-
terla organica en funcién de la altitud y profundidad en em. de
4 perfiles tomados en la localidad de Casimiro Castillo, Jal.

En el perfil No, 1, se tomaron 4 muestras a los 670 m.s.n.m.,
en las profundidades de 7-10 a 30-40 cm. con vegetacién de coni-
feras.

La reaccidn del suelo en una relacidn de muestra a agua des-
tilada de 1:2, va de 5.5 a 6.9.

El % de materia organica por el método Walkley varia de 2.0
a 11.0.

En el perfil No. 2, se tomaron 4 muestras a los 600 m.sn.m.,
a las profundidades de 0-10 a 30-40 cm.

La reaccion del suelo en una relacién de muestra a agua des-
tilada de 1:2, va de 5.8 a 6.9.

El % de materia orgfnica por le método Walkley, oscila en-
tre 0.20 y 5.9,

El perfil No. 3 se tomé a los 560 m.s.n.m. con 4 profundida.
des de 0-10 a 30-40 cm., la vegetacion corresponde a bosque tro-
plcal caducifolio.

La reacci6n del suelo en una relacién de muestra a agua des-
tlada de 1:2va de 6.7 69y 7.

El % de materia organica por el método Walkley va de 0.46
a 1.15.

En el Perfil No. 4, se tomaron 4 muestras a los 450 m.s.n.m.
con profundidades de 0-10 a 30-40.

La reaccién del suelo en una relacidn de muestra a agua des-
tilada de 1:2 va de 6.7 a 7.0.

El % de materia orgéanica por el método Walkley va de 0.4¢
a 1.15.
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CUADRO No. 3——Da1;os de los Perfﬂes Casimiro Castillo, Estado
- de Jahsco pH ¥ % de Materia Orgamca en Funcion de la Altitud
E 'y Profuanldad en cm, :

Perfil ~  Altitud Profundidad  pH %

- No. . omsnm. en cm. 1:2 MO
; 670 - . 610 . . 55, 110
- 1 \ 670 10-20 . 52 59
3 ' 60 - 2030 - 67 e
: 670 . 3040 69 2.0
600 010 558 5.9
2 600 1020 0 62 L5 -
’ €00 20-30 6.5 0.92
600 30-40° 6.9 020
. - 560 | 010 . 8T 28
3 560 1020 87 1.30°
560 ©20-30 B89 046
560 - 3040 70 040
450 0-10 8.7 115
4 450 10-20 6.9 0.92
‘ 450 20-30 72 08T

450 30440 70 046




En el Pico de Orizaba, Pue. y Ver. se colectaron 3 perfiles
entre los 3740 v 1883 m.s.nm., en lag profundidades correspondien-
fes a la acumulacion de materia orgénica.

‘El cuadro No. 4, muestra los resultados de pH y % de ma~

teria organica en funcién de la altitud y profundidad en cm.

En el perfil No. 1 se tomaron 5 muestras a los 3740 m.snm.,
‘tomando una profundidad a nivel de rizosfera y de 10-20 & 30-40
cm. con Vegetacmn de pinos ¥ encinos.

La reaccién del suelo, en una relacién de mue-stra a agua des-
tilada de 1:2, va de 5.2 a 6.3. '

El % de materia organica por el método Walkley, 08 *ﬂa en-
fre 5.30 y 104. »

En el perfil No. 2 se tomaron 4 muestras a log 2330 de alti-
tud en m.sn.m., con una vegetacion de. selva caducifolia.

La reaccion del suelo en una relacion de muestra a agua des-
tilada de 1:2, va de 5.0 a 5.8. :

- El % de materia orgénica por el método Wa,lkley va de 2.04 a

- 34.8

El perfil No. 3 se tomé a los. 1883 m.s. n.m., obteniendo Luatro'
profundidades de 0-10 a 30-44, hay vegetac*lon de encmu:, y al-
gunos cultivos. .

 La reaceién del suelo va en una muestra de relacifit cuelo o

a agua destilada de 1: 2 de 5.3 a BO.
: El % de materia organica por el método Walkley vu de 3.69
 a194. )

El % de maferxa orgénica por el método Walkicy Va de 3.69
a 194,

FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA

En los analisis de fraccionamiento de la materia organica por
hidrdlisis acida y alcalina débiles, se someti6 un total de 64 Iaues-
tras, ‘obteniendo las s1gmente% fraceiones:
1. —Fraccién humin a, insoluble en -élcah
2.—Fraccién de dcidos humicos soluble en
alcali pero insoluble en acidos.
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"k‘CUABRO No. 4.—Datos de los Perfiles Pi¢o de Oriza,a Pue. y Ver
‘ pH y % de Matema Orgénica en Funcién de la A_!tLtud v

Profundzdad en em.

Pefﬁi -

»meundidad |

Altitud pH %
No. m.s.n.m. en cm. 1:2 MO
- 3740 Rizosfera - 5.2 104
: 3740 - 0-10 6.2 8.18 -
1 3740 10-20 6.3 5.60
3740, 20-30 6.2 5.30
- 3740 30-40 6.2 7.05
2330 - 0-10 5.0 S 348
2 2330 10-20 5.4 114
'» 2330 20-30 56 386
2330 30-40 58 2,04
= 1883 - 0-10 5.3 19.4
3 1883 10-20 5.8 850
\ 1883 20-30 5.7
30-40 5.9

1883

582

3.69




3.—Fraccién de Acidos filvicos, soluhle en
4:53 alealg y Acidos débiles.

4 —Fraccién de acidos himatomelanicos
solubie en alcohol.

. La fraccion se separ6é v se someti6 a analisis de compuestos -
, orgamcos e identificacion de metales. Pasando parte de las mues-
tras por resina intercambiadora, Chelex 1(}0 ‘

RESULTADOS DE LOS ANALISIS OR{)MATOGRAFICOS
(}UALITA’I‘IVOS AMINOAGB)OB, CARBOHIDRATOS Y
NUCLEOTIDOS EN LA FRACCI(}N FﬂLVICA

( Anahsm cromatograflcae en la Fraccmn Fulvica de Suelos del
Popocatepetl Pue,

En el Cuadro No 5, se observan los resultados cromatogra~
ficos para la determinacién de aminoacidos, carbohldratos ¥ Nu-
' meot*dos, en acidos falvicos del Popocatépet], con fraccién no e

" tercambiada e 1rtercamblada, en funcién de Ja profundidad del

perfil.

En la profundzdad correspondiente a rrzosfera se encuentrea
lo sxgulente para el prefll No 1.

hn muestra no mterca*nblada n*mnoaados L C‘stma, L
Li sma, Asparragina, L Prolina, L Treonina, L. Metionina. Carbo-
“hidratos: Glucosa, Lactosa y Manosa. Nucleotldos ATP, (Adem}a
. sm-trlfosfato) Ver Figs. No. 11, 2\2’ 3.

En muestra intercambiada. Ammqacidm: L Cistina, L. Li-
sina, I Arginina, L. Prolina, L Treonina, Lisina Monohidratada,
1. Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Manosa. Nucle6-
tidos: ATP (Adenosin-trifosfato), ADP, (Ad>nosin-difosfato),
CDP, (Citosin-difosfato), UTP, (Uracil-trifosfato, 2'GMP (2° Gua-
nosin-monofosfato), 3 GMP (53 Guanosin-monofosfato) y ¥
Guanosm—monofasfato} Ver Fig, No. 4, 5 v 3.

Ln la profundidad correspondxente a 0-5 del perfil 1 se en-
- cuenira 10 szguzente : ‘ :
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- Fig, 1—Cromatograma de Ammoaudos en Fracmén Fulvwa no -
Intorcamblada Pnpoca‘repeﬂ Pue o '
1) Rizosfera, 3800 msnm.; 2). 0-5 cms, 13800 msnm.; 3) 5~10 CIns..
3800 msnm.; 4). 10- 15 cms. 3800 msnm., 5). 15-30 ems. 3300
~ msmm.; 6). 30-40 cms. 3800 msnrn.y 7).40-60 ems. 3800 msnr;
8y, Hc)}at'asca 3200 menm.; 10) ‘o-15 cms. 3200 msnm L), 15-80‘ ‘
. cms, uZOO msnm,
1. L Cistina, . L Lmrea, L Cistina, IV V. As parag,ma, :
- VL L Treemna, VIL L Pwlma V111, L—Alanma' X) Trlptéfanoy
' X) Fer‘r'ﬂ Alanma """ N




Fig, 2.—Cromatograma de Azlcares en Fracciéon Fllvica no .
Intercambiada. Popocatépetl, Pue. .
1. Rlzosfera, 3800 msnm; 2). 0-5, 3800 msnm; 3)- 5—1-0 3800
msnm; 4), 10-15, 3800 msnm; 5). 15-30, 3800 msnm; 6). 20-40 cm.
3800 msnm; 7). 40-60, 3800 msnm; 8). HO}Brasca, 3200 msnm;
9). 0-5, 3200 msnm; 10). 515, 3200 msnm; 11). 15-30 cm. 3200
" menm. I Glucosa, IT. Lact(i)sa III. Sacarosa, IV. Manosa,




- Fig. 3—Cromatograma de Nucledtidos en Capa Fina en Fraccion
Falvica no Intercambiada e Intercambiada del Popocatépetl, Pue.
1). Rizosfera, 388 m.snm.; 2). 0-5, 3800 ms.nm.; 3), 5-10 3800
m.snm.; 5). 15-30, 3800 m.snm., 6) 30-40 em. 3800 m.snm.
7). 40 60 3800 msnm. ATP = Adenosm—’trifoqfato ADP = Ade-
. nos*m-dlfos:ta‘co, CDP = Crtosm—dﬁosfato UTP = Uracil-trifos-
~ fato; UDP = Uracil- dlfosfato ADP = Adenosin—dﬁdsfato ¥
- GMP = Guano&;m—monofo&f'no 5 GMP = Guanosm-monofosfato




En muestra no intercambiada. Aminodcidos: L. Cisting, L Li
sina, Asparragina, L Prolina, y 1, Treonina. Cahohidratos: (lu-
- cosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nucle6tidos: ATP, (Adenosin--
trifosfato). Ver Fig. No. 1, 2 y 3. «

- En muestra intercambiada. Aminoécidos: L. Cistina, L Lisi-
na, I Arginina, L Metionina y Ac. Aspartico. Carbohdirates: Glu-
vosa, Galactosa, Lactosa v Manosa. Nucledtidos: ADy, (Adenosin-~ -
- difosfato), 2 GMP (2’ Guanosin-monofosfato), 5 GMP (5* Gua-
" nosin-monofosfato), ATP (Adenosin-trifosfato) CDP, (Cztos;n,; ;
diofostate). Ver Fig. 4, 5 y 6.

En la profundidad 5.10 em. del perfil No. 1 se encuanua 1o

Jur-.uente
‘ ‘En muestra no m’cercamblada Ammoac1dos 1. Cistina, Cis-
- teina, Asparragina, L Lisina, L Prolina y T Treonina. Catbohl-

dératos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa. Nuclebtides: CMP, (Citosin-
) monofosfato), y 5’ GMP (5 guanosm—monofosfatn) Ver Fig, 1,
Z y 3.

En muestra mtercamblada Aminocacidos: L. Cistina, L LlSJ-
na, Asparragina, L Argmm& Ac. Aspartico, L. Treonina y L Me-
tionia. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nu-
cledtidos: CDP  (Citosin-difosfato), ADP {Adenosin-difosfato),
ATP (Adenosm-tmfosfato) ure (Lracﬂ-tr}foqfato}, 5 GMP (5
: Guanosm—monofosfato) 3’ GMP (3 guanosm-monofosfa’m) v 2

- GMP (2’ guanosin monofosfato. Ver Fig. 4, 5 y 3. '

“En la profundidad correspond:ente a 10-15 e, deI perfﬂ No.

- 1, se encuentra lo 51g111ente ;

En muestra no intercambiada. Ammoamdcs L Cismna, Cis-

; teina, L Lisina, Asaparragina, L Prolina y L Treonina. Carbohi-

~ dratos: Glucosa, Sacarosa v Mhanosa. Nucledtidos: ATP (Adeno-
"‘sm-trufosfatc) AMP (Adenosm-mcnofosfato) y 3 GMP (3’ gua-
. nmm—mcnofosfa‘ro) Fig. 1, 2, 3.

~En Muestira mtelcambmda Aminoacidos: L Clstma, L Li- .
. sina, Serina, L. Arginina, Ac Aspdrtico, L. Treonina y L Mteioni- -
na. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa y Manitol. Nucles-
tidos: CDP (Citosin-difosfato), ADP (Adenosin-difosfato), ATP
(Adenosin-trifosfato), UTP (Uracil-trifosfato), 5 GMP (5’ Gua-
nosin-monofosfato) 3 GMP (¥ Guanosm-manofasfato) y 2
GMP, (Z Guanosin-monofosfato). Flg 4,5y 3. : ‘

—40-_,




CUADRO No. 5—RESULTADOS DE LOS ANALISIS CROMA-

TOGRAFICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDOS

FULVICOS EXTRAIDOS DE, SUELOS DEL POPOCATEPETL,
. PUEBLA. :

MUESTRA NO INTERCAMBIADA MUESTRA INTERCAMBIADA

Derfil Profundidad Aminoacidos Carbohidratos Nucledtidos

Rizosfera

0-5 cms.

5-10 cms.

1015 cms.

15-30 cms.

50-40 cms.

40-60 cms.

Hojarasca

0-5 cms.

5-15 cms.

15-30 cms.

Hojarasca

0-15 cms.

15-30 cms.

30-40 cms.

40-50 cms.

L-Cistina
L-Lisina
Asparagina
L-Prolina
L-Treonina
L-Metionina

I.-Cistina
L-Lisina
Asparagina
L-Prolina
L-Treonina

I-Cistina
Cisteina
L-Lisina
Asparagina
L-Prolina’
L-Treonina

1-Cistina
Cisteina
L-Lisina

Asparagina’

L-Prolina
L-Treonina

Cisteina
L-Lisina
L-Cistina
Asparagina

Acido Aspartico

-Prolina
L-Treonina

I.-Cistina
L-Lisina
Asparagina
L-Prolina
L-Treonina

Acido Aspartico

I -Lisina

Clorh. .de Lisina

Cisteina
Asparagina
L-Prolina
L-Treonina

Acido Aspértico

L-Lisina
Cisteina
Asparagina
L-Lisina
L-Prolina
L-Treonina
LrArginina

Cisteina
L-Lisina

Acido Aspértico

.L-Prolina .
L-Treonina

Cisteina
‘L-Lisina
Asparagina
L-Prolina

_L-Alanina

Cisteina
1. Cistina
‘L-Lisina |

‘Acido Aspartico

L-Prolina
L-Alanina

Cisteina
L-Lisina
Asparagina
L-Alanina
L-Prolina

Cisteina
I-Lisina
Asparagina
L-Cistina
L-Prolina

L-Cistina
L-Lisina

Acido Aspartico

L-Prolina
Cisteina

Cisteina
[-Cistina
Asparagina
I-Lisina
L-Prolina

L-Lisina
L-Cistina
Cisteina
Asparagina

Glucosa
Lactosa’
Manosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa
Manosa

- Glucosa

Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Sacarosa
Manosa

ot et et et
ot ot s

—" ot et et

Glucosa
Lactosa
Sacarosa
Manosa

Glucosa
Lactosa
Manosa

Glucosa
Sacarosa
Manosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Sacarosa
Manosa

Glucosa
Lactosa
fznosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa
Manosa

Glucosa
Lactosa’
Mznosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Lactosa
Manosa

ATP

ATP

CMP
5" GMP

ATP
AMP
3 GMP

ADP
5" CMP
5 GMP

UTP
5 GMP

o et et

PPy —

uDP
5" GMP

— et et et
LS p—

——— —

uTp
ADP
5 GMP

ATP
5 GMP

ATP
urTp

ATP
uTp

ATP
5 GMP

5" GMP
ATP
uTp

ATP
urpe

Aminoéacidos  Carbohidratos Nuclestidos

L-Cistina
L-Lisina
L-Arginina
L-Prolina -
L-Metionina
L-Treonina

Lactosa
Giucosa
Manosa

Lisina Monokhidrato

L-Cistina
L-Lisina
Li-Arginina
L-Metionina

Acido Aspartico

I-Cistina
L-Lisina
Asparagina
I+Arginina

Acido Aspartico

L-Treonina
L-Metionina
L-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina

Acido Aspartico
L-Treonina

L-Metionina

Glucosa
Galactosa
Lactosa
Manosa

Glucosa

‘Lactosa

Sacarosa
Manosa

Glucosa
Manosa
Sacarosa
Manitol

Lisina Mondhidrato

L-Cistina
L-Lisina
Asparagina
Li-Arginina

Acido Aspartico

[-Alanina
L-Treonina
Y.-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina

Glucosa
Galactosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Lactosa

Acido Aspartico Sacarosa

L-Treonina

Liisina' Monohidrato

L-Metionina
L-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina

Glucosa
Galactosa

Acido- Aspartico Lactosa

I-Treonina

Sacarosa

Lisina Monohidrato

L-Metionina

L-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina
IL-Tisina
L-Treonina

Glucosa
Lactosa
Fructosa
Dextrosa

Lisina Monohidrato

L-Metionina

I.-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina
L-Treonina
L-Alanina
L-Metionina

L-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina
L-Treonina
L-Metionina

L-Cistina
L-Lisina
Serina
L-Arginina
L-Treonina
L-Metionina

L-Cistina
L-Lisina
Serina
I-Arginina
L-Treonina
L-Metionina

I-Cistina
Serina
I-Arginina
L-Treonina
L-Lisina
Asparagina

L-Cistina
L-Lisina

Acido Aspartico

Cisteina
L-Prolina,
L-Treonina
I-Cistina_
I-Prolina
L-Treonina

Acido Aspartico

Asparagina
L-Lisina
I-Cistina
I-Cistina
Asparagina
I;-Lisina‘

Glucosa
Lactosa
Dextrosa
Fructosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Galactosa
Lactosa
Sacarosa

Glucosa
Galactosa
Lactosa .
Sacarosa

Glucosa
Lactosa
Fructosa
Manosa

Glucosa
Lactosa
Sacarosa

Sacarosa
Glucosa
Lactosa
Fructosa

Glucosa
Lactosa
Manosa

ATP
ADP
CDP
UTP

2 GMP
5 GMP
3 GMP
ADP

2 GMP
5" GMP
ATP
Cbp

3 GMP

CDP
ADP
ATP
UTP
5 GMP
3’ GMP
2 GMP

CDP
ADP
ATP
uTp »
5 GMP
3’ GMP
2> GMP

2 GMP
3 GMp
5" GMP

CDpP
ADP
ATP
urp
5 GMP
3 GMP

5" GMP
3 GMP
CDpP
urp
ATP
CDP

5 GMP
3’ GMP
CcDhp
ADP
ATP
uTp

ATP

cDp
ADP
5" GMP
3 GMP

3 GMP
5 GMPpP
2’ GMP
ATP
ure

urp
ATP
CDP
ADP
5" GMP
uTp
ATP
CDP
ADP
5" GMP
3 GMP

uTp
ATP

5" GMP




TOGRAFICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDOS
FULVICOS EXTRAIDOS DE SUELOS DEL POPOCATEPETL,
’ PUEBLA. )

MUESTRA NO INTERCAMBIADA

MUESTRA INTERCAMBIADA

Derfil Drofundidad Aminoéacidos Carbohidratos Nucleétidos Aminoécidos Carbohidratos Nucleétidos
' L-Cistina Glucosa ATP L-Cistina Lactosa ATP
L-Lisina’ Lactosa L-Lisina Giucosa ADP
) Asparagina Manosa I-Arginina Manosa CDP
Rizosfera  L-Prolina : L-Prolina uTpP
L-Treonina L-Metionina 2> GMP
L-Metionina I-Treonina ) 5 GMP
Lisina Monokidrato 3 GMP
I.-Cistina Glucosa L-Cistina Glucosa ADP
I-Lisina Lactosa ATP L-Lisina Galactosa 2> GMP
Asparagina Sacarosa Li-Arginina Lactosa 5 GMP
0-5 cms. L-Prolina FManosa L-Metionina Manosa ATP
L-Treonina Acido Aspartico CDP
3" GMP
I-Cistina L-Cistina Glucosa CDp
Cisteina L-Lisina - Lactosa ADP
L-Lisina Glucosa CMP Asparagina Sacarosa ATP
. 5-10 cms.  Asparagina Lactosa 5 GMP I+Arginina Manosa UTP
i L-Prolina Sacarosa Acido Aspartico 5 GMpP
! I-Treonina L-Treonina 3’ GMP
L-Metionina 2> GMP
I-Cistina I-Cistina Glucosa CDP
1 . Ci‘st.ei.na L-Lisina Manosa ADP
L-Lisina Glucosa ATP Serina Sacarosa ATP
10-15 cms. Asparagina’ Sacarosa AMP Li-Arginina Manitol UuTp
L-Prolina Manosa 3 GMP Acido Aspartico 5 GMP
L-Treonina L-Treonina 3 GMP
L-Metionina - 2 GMP
Cisteina Tisina Mondhidrato
L-Lisina L-Cistina Glucosa
. L-Cistina ———— L-Lisina Galactosa 2° GMP
15-30 cms. Asparagina et e Asparagina Lactosa 3 GMP
i Acido Aspartico ~~—~—~  ADP L-Arginina Sacarosa 5 GMP
1~ L-Prolina 5 CMP Acido Aspértico o -
i L-Treonina 5 GMP [-Alanina
| L-Treonina
1 I.-Cistina Glucosa T.-Cistina
Y.-Lisina Lactosa urTrp L-Lisina CDP
5040 cms. Asparagina Sacarosa 5 GMP Serina Glucosa ADP
‘ L-Prolina Manosa L-Arginina Lactosa ATP
I-Treonina Acido Aspartico Sacarosa UTP
Acido Aspartico L-Treonina 5 GMP
“ . o Lisina’ Monohidrato 3 GMP
- L-Metionina
I-Lisina I-Cistina
: Clorh. de Lisina L-Lisina
Cisteina Glucosa e o e Serina : Glucosa 5" GMP
40-60 cms. Asparagina Lactosa et et et et L-Arginina Galactosa 3’ GMP
L-Prolina Manosa Acido Aspértico Lactosa CDP
L-Treonina L-Treonina Sacarosa UTP
| Acido Aspartico Lisina Monohidrato ATP
; L-Metionina CDP
‘ I-Lisina I-Cistina
! Cisteina L-Lisina
% Asparagina Glucosa  UIDP Serina Glucosa 5" GMP
L Hojarasca L-Lisina Sacarosa 5 GMP L-Arginina Lactosa 3 GMP
L-Prolina Manosa ) L-Lisina Fructosa CDP
I Treonina I-Treonina Dextrosa ADP
LrArginina Lisina Monohidrato ATP
, L-Metionina uTp
Cisteina L-Cistina
L-Lisina Glucosa — e e L-Lisina Glucosa ATP
2 0-5 cms.  Acido Aspartico Lactosa e e Serina Lactosa uTp
L-Prolina Sacarosa = m—-——e—m— I-Arginina Dextrosa CDP
L-Treonina ll'_;,-'II;ll'eonina Fructosa AD(I;
-Alanina 5 GMP
L-Metionina 3 GMP
Clisteina L-Cistina
“L-Lisina Glucosa L-Lisina Glucosa 3 GMP
5.15 cms. Asparagina Sacarosa UTP Serina Lactosa 5 GMP
I.-Prolina Manosa ADP I-Arginina Sacarosa 2’ GMP
I-Alanina 5 GMP I-Treonina ATP
. L-Metionina urp
Cisteina L-Cistina
1. Cistina L-Lisina uTe
15-30 cms. L-Lisina | Glucosa ATP Serina Glucosa ATP
‘Acido Aspéartico Lactosa 5 GMP L-Arginina Galactosa CDP
L-Prolina Maznosa L-Treonina Lactosa ADP
L-Alanina L-Metionina Sacarosa 5 GMP
Cisteina L-Cistina ure
I-Lisina Glucosa L-Lisina Glucosa ATP
Hojarasca Asparagina Lactosa ATP Serina Galactosa CDP
L-Alanina Sacarosa UTP I-Arginina Lactosa . ADP
L-Prolina Manosa L-Treonina Sacarosa 5 GMP
L-Metionina 3 GMP
Cisteina I}"Cistina
I-Lisina Glucosa Serina Glucosa urTp
0-15 cms. Asparagina Lactosa ATP L-Arginina Lactosa ATP
L-Cistina Mznosa uTp L-Treonina Fructosa CDP
L-Prolina L-Lisina Manosa ADP
Asparagina 5 GMP
I-Cistina L-Cistina -
L-Lisina Glucosa L-Lisina Glucosa 5" GMP
3 15-30 cms. Acido Aspartico Lactosa ATP Acido Aspértico Lactosa ‘3" GMP
L-Prolina Sacarosa 5 GMP Cisteina Sacarosa 2’ GMP
Cisteina L-Prolina, ATP
L-Treonina uTp
Cisteina L-Cistina. .
[.-Cistina Glucosa i TGMP l]:_;-'l;rolina %alcarosa Egg
-40 cms. Asparagina Lactosa P -Treonina ucosa
3040 cms L-[?ising Sacarosa UTP Acido Aspartico Lactosa CDP
L-Prolina Asparagina Fructosa  ADP
L-Lisina 5 CMP
I.-Lisina I-Cistina 5 CMP
{-Cistina Glucosa ATP L-Cistina Glucosa 3 GMP
40-50 cms. Cisteina Lactosa uTP Asparagina Lactosa 2 GMP
Asparagina Manosa L-Lisina Manosa ATP
Acido Aspartico Sacarosa  UTP

CDP



En la profundidad correspondiente a 15-30 cm. del Pertil No.
1, se encuentra lo siguiente:

" En muestra no intercaimbiada, Aminoacidos: C;lstema, L. Lisi-
‘na, L Cistina, Asparragina, Ac Aspéartico, I Prolinag y L Treoni-
na. Carbohidratos sblo aparecen {razas o manchas nitidas. Nu-
cleotidos: ADP (Adenosin-difosfato), 5 CMP (5 Citosin-mono-
- fosfato) y 5° GMP (5’ Guanosin monofosfato) Ver Fig. 1, 2 y 3.

En muestra intercambiada. Aminodcidos: Lisina monohidra-
tada, L Cistina, L Lisna, Asparragina, L. Arginina, Ac. Aspartico,
I. Alanina y L Treonina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Saca-
rosa y Manitol. Nucledtidos: 2' GMP (2 Guanosm-mon&fesfato),
& GMP (3’ guanosm—mcmofosfato} v 5 GMP, (5’ guanosin-niono-
fosfato) 3. ,

En muestra intercambiada, Amincacides:. L Cistina, L Lisi-
.na, Serina, L Arginina; Ac Aspéartico, L Treonina, Lisina monc-

- hidratada y L metionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y Sa-

‘carosa, Nucledtidos: CDP  (Citosin-difosfato) ADP ‘(Adenosin-
 gdifosfato), ATP '(Adenosin-trifosfato), ATD (Adenosin-trifosfa-
‘t0), 5' GMP (5 Guanosin-monofosfato) y 3' GMP, (3’ Guanasm—
‘monofosfato). Ver Fig. 4, 5 y 3.

En la profundidad correspondlente a 40 60 em. del perle 1,
‘se encuentra lo siguiente: ,
; En muestra no intercambiada. Am:noamdos L Lis'na, Clor-

~hidr. de Lisina, Cisteina, Asparragina, L Prolina, L Treonina v
Ac. Aspartmo Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y Manosa, Nu-
cleﬁtldes, no se enmentran Fig. 1,2y 3. ;

En la profundidad correspondiente a la hOJarasca del perfd

No. 2, se encuentra lo siguiernte:

' En muestra no intercambiada: L Lisina, ustema Asparra— .

gina, L Lisina, L. Prolina, L Treonina y L Arginina. Carbohidra- -
- tos: Glucosa, Sacarosa y Manosa. Nuclebt'dos: UDJ (Uracil-difos-
fato) v 5 GMP (5 Guanosin-monofosfato), Ver Fig. 1, 2 v 3.
' En muestra intercambiada, Aminoédcidos: L Cistina, L Lisna,
. Serina, LArginina, L Lisina, L. Treonina, Lisina Monoh'dratada
v L Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa y Dex-
. trosa. Nucleondos, 5 GMP, (% Guanosm—m(}nofosfato) 3 GMD
(3’ Guanosm—monofosfato) CDP . (Cltosm-dlfosfatc-) ADP {Ade-

S



‘nosin-difosfato, ATP (Adenosin-trifosfato) y UTP Uracﬂ-tr:fosfa— ;
to). Ver Fig. 4, 5 y 3. ‘ ;

En la profundidad 0-5 nm. del Perfil 2, se encuentra lo si-
guiente:

" En muestra no intercamblaﬁa Aminoicidos: Cistina, L. Lisi-
na, Ac. Aspartico, L Prolina y L Treonma Carbohidratos: Glu-
. cosa, Lactosa v Sacarosa. Nucieotidos, no aparecen en el croma-
tograma. Fig. 1, 2 y 3.

En muestra intercambiada. Aminodcidos: L. Cistina, L Lisi-
na, Serina, L Arginina, L Treonma, L A}anma v L Metionma,
Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Dextrosa y Fructosa. Nucleo-
tidos: ATP (Adem)sm—tmfosfato) UTP Uracﬂ-«tr&fﬁﬁat@) CDP
(Citesin-difosfato), 5’ GMP (5 Guanosin- monofosfato), 3’ GMP
(3’ Guanosin mo'lofosfato) Ver Fig. 4, 5 v 3. :

En la profundidad 5-15 cm del perfil No. 2 se encuentra io
-siguiente.

En muestra no intercambzada Ammcaczdes Cistina. L Lisi-
na, Asparragina, L Prolina, y L Alanina. Carbohidratos: Gluco-
~'sa, Sacarosa y Manosa. Nucledtidos: UTP, (Uracil-trifosfato),
ADP (Adenosin-trifosfato) y 5 GMP 6% Guanosm~monof{)sfa,to)
Fig. 1, 2 v.3.
~©  En muestra intercambiada: Aminoacidos; L Cistina, L Lisi-
‘na, Serina, L Arglmna, L Treonma, L. Metionina. Carbohldratos
" Glucosa, Lactosa v Sacarosa. Nucleétidos: 3° GMP (3' Guanosin-
- monofosfato), 5 GMP (5 Guanosm—monomsfato) 2 GMP (2

Guanosin-monofosfato), UTP (Uracﬂ—tmfosfato y ATP (Adenobm '
tmfosfato) Ver Fig. 3, 4 y 5. ‘

En la prefundﬁad 15-30 cm. del perﬁl No. 2, ‘se encontra lo
siguiente:

En muestra no intercambiada. A.mmoa&dos Cistina, L. Cis~
teina, L Lisina, Ac. Aspartico, L. Prolina y L Alanina, Carbohi-
- dratos: Gluéosa, ‘Lactosa 'y Manosa. Nucledtdos; ATP (Adenosin- -
trifosfato) v 5 GMP (5 guanosin-monofosfato) 1, 2 y 3.

" En muestra intercambiada. Aminoacidos: L Cistina, L+ Lisi-
: na, Serina, 1. Arginina, L. Treonina y L Metionina. Carbohidra- ‘
tos: Glucosa, Galactosa Lactosa v Sacarosa. Nuclegtidos: UTP
(Uracil-trifosfato), ATP (Adenosin-trifosfate), CDP (Citosin-di-

S ) -




Flg 4—-—Cmmatograma de Ammocmldos en F‘raccmn Fulvica
- Intercambiada. Pepocatepeﬂ Pue. - .
. Rlzosfera, 3800 msnm; 2). 0-5 cms.’ ‘3800 msnm; 3). 5-10 em.
3800 msnm; 4). 10-15, 3800 msnm, 5). 15-30, 3800 msnm, 6). 30-
~ 40cm. 3800 msnm ). 40—60 cm. 3800 msnm; 8). ho:)arasca, 3200
msnm, 9). 0—5 cms. 3")00 msnmn, 10). 5- 15 3200 msnm, II) 15-‘,0
‘ © . em. 3200 msam. :
, I L sttlna, 11' L Lxsma, 1L Aspdrragma V. L. Argmma, V. Se-
' nin: L Treonina, VIII. Ac, Aspaprtmo, I.X, -
)v. - ;‘Tmetofano : ’




Fig. No 5. —Cromatograma de Azilcares en Fraccxon Fui[ucca
Intercamblada del Popocatepetl Pue,
1). Rizosfera, 3800 msnm; 2), 0-5 cms, 3800 msnm; 3). 5- 10 cms
3800 msnm; 4). 10-15 e¢ms. 3500 msnin; 5). 15-30 cms. 3800 n‘bnm,
6). 30-40 -ems. 3800 msnm; 7). 40-60 ems. 3800 -msnm; 8). Hoja-
rasea, 3200 msnm' 9). 0-5 cms. 3200 msnm; 10) 3- 15 ems. 3200
~ “msnm; 11). 15-30 cms. 3200 msnm.
I) Aminoaz(icar; 1I). Amlnoazucar' TI1). Glucosa; IV). Dextrosa,‘ '
V). Lactosa; VI). Galactosa; VII) Mﬂnosa' 'ID Maltosa IX).




fosfato}, ADP (Adenosin-difosfato) v 5 GMP (5 Guanosin-mo-
nofcsfato). Ver Fig. 4, 5 y 3. o

En la profundidad correspondiente a hojarasca del perfil No
3, se encuentra lo siguiente:

En muestra no intercambiada: Ammoamdos Cisteina, L. Li<
- sina, Asparragina, L. Alanina, y L Prolina. Carbohidratos: Glu-
cosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nucleftidos ATP {Adenosin-
1rifosfato), y UTP (Uracil-trifosfato). Ver Fig. 1, 2'y 3.

~ En muestra intercambiada. Aminodcidos: L. Cistina, I, Ligi- |

. Dha, Serma, L Argmma, L. Treonina, L Metlonina. Cail)()hxdldt% .
" Glucosa, Galactosa, Lactosa, Sacarosa. Nucledtidos: UTP (Ura-
cil-trifosfato), ATP (A&énosin—trlfosfato}, CDP . {Citosin-Difosfa-

t0), ADP (Adenosin difosfato), 5" GMP (5’ Guanosm»mancfd&

. fato), 3’ GMP (3 Guanosm—mcmoicsfato) Ver Fig. 4, 5y 3.

' En la profundidad correspondlente a 0-15 cm. del perfll N

3, se encontré lo siguiente: :

En la muestra no mtercambiada Ammoamdos, Clstema, L

Lisina, Asparragina, L. Cistina, y L Prolina. Carbohidcates. Glu- '

- cosa, Lactosa y Manosa.: Nudeotzd@s ATP (Adenosm-mfosfate),
S UTP (Uraml—tmfosfato} Fig. 1, 2 ¥ 3. :

" En muestra intercambizad.a Aminoacidos: L Czstma, bex ina,

Arvginina, L Treonina, L Lisina y Asparragina. Carbohidratcs:’

Glucosa, Lactosa, Fructosa y Manosa. Nucledtidos: UTP (Ura- - 8

cil-trofsfato), ATP (Adenocsin-trifosfato) CDP (Citosin-difosla-"

- to), ADP (Adenosin-difosfato) y 5’ G”VIP (5’ Guanosin- monoan-» o o

fato). Fig. 4,5 ¥ 3.

En la profund. dad correcpondlente a los 15-30 cms. del per-
fil No. 3, se encontré lo siguiente, ,

En muestra no 1ntercamblada Armnaacxdos L Cistina, L Li-
sina, Ac. Aspartico, L Prolina, C:stelm Carbohidratos: (Jlucosa,,f
Lactosa, Sacarosa. Nucle6tidos: ATP (Adenosm tmfosfdm iy 5’
'GMP (5 Guanosin-monofosfato). Figi 1, 2y 3.

‘ En la profundidad correspon&xente a los 30-40 cm. del pe“ﬁl
" ‘No, 3, se encontré 10 siguiente. ‘

: En muestra no ‘intercambiada. Anunoamdos* Clstma, Aspa-
rragina, L Lisina, L Prolina, y Cisteina. Carbohidratos, Glucosa,
’Lactasa v Sacarosa Nucletidos: 5 GMP, (5 Guanosio-mono-
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- Fig. 6—Cromat0grama de Ammoamdos en. Fraccmn Fulvma no
intercambiada. Nevado de Colima, Jal.
‘17) Rizosfera, 3500 msnm; 18). 10-20 em. 3500 msnm, 19) 20-
30 cm. 3500 msnm;-20). 30-40 cm. 3500 msnm; 21). Hojarasca,
3200 msnm; 22). 10-20 em. 3200 msnm; 23). 20-30, '3200 msnm;
24). 30-40, 3200 msnm; 25). Rizosfera, 2900 msnm;. '26). 10-20
: em. 2900 msnm; 27). 20-30 .em. 2900 msnm,
" L Clorhidrato de histidina, . II. Clorhidrato de Lisina, 1L Clor-
~ hidrato de Arginina, IV. L Cistina, V. Lisina, VI “Asparragina,
CVIL L Llsma, IX. Histldma, XL Arglmna, XI). IfProlma, XII). "
L—Valma XIII) L-Feml Adnazna, ’XW) Lzsma M’Qnohzdram




Fig. No. 7—Crornatop‘rama de Azucares en Fraccmn Fulv1ca no-
Intercamblada del Nevado de Colima, Jal. ’

10. Rlzosfera, 3500 msnm; 18) 10-20 cm. 3500 msnm; 19) 20-30

cm. 3500 msnm; 20). 30-40 cm. 3%00 msnm 2D). Hogarasca 3200

msnm;* 22). 1020 cm, 3200 msnm; 23). 20-30, 3200 msnm; 24).

30-40, 3200 msnm; '95). Rlzosfera -2900 ‘msnm; 26). 10- 20 cm
2900 - msnm; 27). 20-30 em. 2900 mshm.

L Glucosa, 1L Lactosa, 111 Galac’rosa v, ‘Manosa, V. Fructoqa

VI Demvados o . -
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Fig. No. 8—Cromatograma de Nucle6tidos en Fraccién Fulvica
no Intercambiada e Intercambiada del Nevado de Colima.
~ 17). Rizosfera, 3500 msnmn; 18). 10-20 cms. 3500 msnm; 19). 20-
20 ems. 3500 msnm; 20). 30-40 ems. 3500 msnmy 91). Hogdrasca,,
3200 msnm; 22). 10- 20 cms. 3200 msnm; 23}, 20-30 cms. 3200
msnm; 24). 30-40 cms. 3200 msnm; 25) Rlzosfera, 2900 m=nm;
0 26).10-20 ems. 2900 msnm; 27). 20-30 cms. 2900 msnm.
ATP = Adenosin trifosfato; CDP = Citosin difosfato; SAMP —=
5 Adenosin Monofosfato; UDP = Uracil Difosfato; E'i’C‘l\/li]Ei = 5§
Cltosm monofosfatc, SCMP = 3 .Guanosin monofosfato 5’G"/IP
e B Guanosm Monofoqfato



fosfato) ATP (Adenosm-tufosfato) y UTP (Uracﬁ-tmfosf‘xto)
"Fig. 1,2y 3.

- En muestra intercambiada. Aminoéacidos: L Cistina, L Proli-
na, L Treonina, Ac. Aspirtico, Asparragina y L Lisina. Carbo-
- hidratos: Sacarosa, GluCOsa, Lactosa y Fruectosa. Nuclebtidos:
UTP (Uracil-trifosfato), ATP (Adenosin trifosfato), CTP (Cito-
~ sin-trifosfato), ADP { Adenosin-difosfato), 5’ GMP (5 Guammn-, ’
- monofosfato). Fig. 4,5y 3.
En la profundidad correspondiente a los 40-50 cms. del per—~ ,
* fil No. 3, encontramos lo siguiente. :

En muestra no intercambiada. Aminoacidos: 1. Lisina, L Cis-

tina, Cisteina, Asparragina. Carbohidratos: Glucosa, Galaciosa,

Manosa. Nucle6tidos: ATP (Adenosm—tmfosfato), UTP (Uracil-
trifosfato). Ver Fig. 1, 2 y 3.
-~ En muestra intercambiada. Ammoaczdos L-Clstema, L Cis-
tina, Asparragma L Lisina, Acido Aspartico, Carbohidratos: Glu-
- cosa, Lactosa, Manosa y Sacarosa. Nucleétidos: 5 GMP (5’ Gua-
nosm—monofosfata), 3 GMP (3 Guanosm»«mcnofosfato) 2 GMP
(2" Guanosin-monofosfato), ATP ' (Adenosin trifosfato), UTP
" (Uracil trifosfato) y CTP (Citosin-trifosfato). Ver Fig. 4,5 y .
: . Andlisis Cromatograﬁcos en la Fraccmn Filvica de :uuelos
‘del Nevado de Colima.

En el cuadro No. 6 se observan los resuliados cromategxaﬁ-
cos para la.determinacién de Ammoacxdos, Carbohidratos y Nu-
cleotxdas, en 4cidos filvicos del Nevado de Colima, con fracmon«
" no intercambiada e intercambiada.

‘ .En la profundidad correspondiente a la Rizosfera del perfil
Na 1, encontramos lo siguiente. o .
' En rauestra no intercambiada. Aminocacidos: Clorh1drato de
" Lisina, Clorhidrato de Arginina, 1. Lisina, Acido Aspartico, His
ildma, Asparragina, L. Arginina, L Alanina. Carbohidratos: Glu-
cosa, Manosa, Derivado. Nucleétidos: ATP (Adenosm tmfosfato\ :

GMP &4 Guanosm—monafosfat)o Ver fig. 6, T vy 8. ‘

En muestra intercambiada, Aminoacidos: Clorhidrato de Ar-
gmma, Clorhidrato de Histidina, I, Llema. Serina, Asparragina,
1. Alanina, I. Arginina, Triptofano, L Metmmna Carbohidratos:

Glucosa, Manosa, Xilosa y Derivado. NucleStidos: ATP (Adeno- -

—AA




sin trifosfato), CTP (Citosin-trifosfato), 5 GMP {5 Guaniosin-
monofosfato). Ver Fig, No. 9, 10 v 8.

En la profundidad correspondiente a los 10-20 ems. del per- ‘

fil N6. 1, encontramos lo siguiente,

En muestra no intercambiada. Aminodcidos: Clorhxdram de
Lisina, Clorhidrato de Arginina, Clorhidrate de Metionina, L Cis-
‘tina, L Prolina. Carbchidratos: Glucosa, Manosa y Derivado. Nu—-
cleotzdos ATP (Adenosin-trifosfato). Ver Fig. 6, 7 y. 8.

En muestra intercambiada. Ammoamdos. Clorhidrato de Li-
sina, Clorhidrato -de Histidina, Clorhidrato de -Arginina, I Cis-
tina, L. Lisina, Serina, Asparragina, L Alanina, L Arginina, Trip-

- tofano y L Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Fructosa, Manoss,
'y Derivado. Nucleétidos: ATP (Adenosin trifosfato}, 5 GAMP (87

Guanosin monofostato}, CTP (Citosin Trifosfato), GTP (Guanc-
sin trifosfato). Ver Fig. 9, 10 y 8

- En la prefundxdad correspondlente a los 20-30 cms. dei per-
fil No. 1, se encuentra lo siguiente.

Fn muestra no intercambiada. Ammoacxdos Clorhldlato de

Ligira, L Cistina, quarragma, Lisina Matmohldrato L. Metionina.
“Carbohidratos: Glucesa, Manosa ¥y Derivadn.. Nucledtidos: CDP ’

(Citosin difosfato), 5 GMP (3" Guanmm monofosfato) Ver Fig.
No. 6, 7Ty 8.

. En muestra mtercamblada Aminoéacidos: Clorhidratc de Ar-
Lisina, Clorhidrate de Arginina, Clorhidrato de Histidina, Aspa-
rragina, L Alanina, Lisina Monohidrato. Carbohidratos: Glucosa,
Mancsa, v Derivado. Nucledtidos: ATP (Adenosin trifosfate).
Ver Fig. No. 6, 7y 8.

~ En muestra intercambiad. Aminoédcidos: Clorhidrato de Ar-

ginina, Clorhidrato de Lisina, Cisteina, Serina, Asparragina, L

Treonina, Acido Aspartico, L Fenil Alanina y L. Metionina, Car-

pohidratos: Glucosa, Lactosa, Xilosa, Derivado y Manosa. Nu-

cledtidos: ATP (Adenosin tmfosfate) GTP (Guanosm tmosfa-
to). Ver Flg No. 9, 10 v &

~ En la- profundxdad correspondiente a la hogarasca del perfil
No 2, se encuentra lo siguiente.

En muestra ne intercambiada, Ammcacxdas Clorhidrato de
- Arginina, Clorhidrato de Histidina, Histidina, L Alanina, L Pro-

B




CUADRO No. 6.—RESULTADOS DE LOS ANALISIS CROMA-
TOGRATICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDGS
FULVICOS EXTRAIDOS DE SUELOS DEL NEVADO DE

COLIMA, JAL.

MUESTRA NO INTERCAMBIADA

MUESTRA INTERCAMBIADA

Carbohidratos Nuclestidos

Serfil Profundidad Amino4cidos Carbohidratos Nucleétidos ~ Aminoéacidos
Cl-de Lisina Cl-de Argina
Cl-deArgina . Cl-de Histidina Glucosa
L-Lisina _ L-Lisina Manosa
Rizosfera  Acido Aspartico Glucosa ATP Serina Xilosa
Histidina Manosa 5 CMP {Asparagina Derivado
Asparagina Derivado L-Alanina
L-Arginina L~Arginina
- L-Alanina I'E:}i'ptofano
reonina
Cl-de Lisina Clde Lisina
Cl-de Argina Glucosa ATP Cl-de Histidina
Cl-de Metionina Manosa Cl-de Argina
10-20 cms. [.-Cistina Derivado L-Cistina Glucosa
L-Prolina L-Lisina Fructosa
Serina Manosa
Asparagina Derivado
L-Alanina
L-Arginina
Triptofano
L-Metionina
“ - isina
) : - Cisteina
Cl-de Lisina * Glucosa CDP L-Lisina Manosa
L-Cistina Manosa 5 GMP Serina = ' Fructosa
1 20-30 Asparagina Derivade Asparagina Glucosa
Lisina de Monohidrato L-Treonina Derivado
L-Metionina }}_,C{SIO Aspartico
-Metionina
Triptofano
Lisina de Monohidrato
Clde Lisina Cl-de Argina
Cl-de Argina Cl-de Lisina
; Cl-de Histidina Glucosa Cisteina Glucosa
30-40 cms. Asparagina Manosa Serina Lactosa
L-Alanina _ Derivado ATP Asparagina Xilosa
Lisina de Monohidrato [XT:leotﬁna lgierivado
cido Aspartico anosa
LrFenil Alfaniza
B L-Metionina
Cl-de Argina Cl-de Lisina
Cl-de Histidina Glucosa Cl-de Argina Galactosa
L-Cistina Manosa ATP 7§ LCistina Fructosa
Hojarasca L-Alanina Fructosa Cisteina Manosa
I-Prolina Derivado L-Lisina Glucosa
L-Prolina Asparagina erivado
L-Treonina I[t%rqini_na
reonina
Acido Aspartico
I-Fenil Alamina
L-Metionina
Cl-de Argina Glucosa Cl-de Argina
Cl-de Histidina Manosa ATP CFde Lisina
10-20 Histicina Fructosa CDpP I-Cistina
L-Alanina Sacarosa 5" GMP L-Arginina Galactosa
L-Prolina Derivado Asparagina Fructosa
L-Lisina Manosa
L-Alanina Glucosa
. I'fTreofnina
riptofano
L-Metionina
Cl-de Histidina
L-Lisina
Cl-de Hisiidina Glucosa Cisteina
Cl-de Argina Manosa ATP L-Lisina Glucosa
20-30 L-Cistina Fructosa CDP " Histicina Fructosa
Histicina Sacarosa 5 GMP Asparagina Lactosa
L-Alanina Derivado - L-Treonina Derivado
I.-Prolina Acido Aspértico
Triptofano
2 L-Metionina
- Clde Histidina
: Cl-de Argina
L-Cistina
Clde Histidina Glucosa s o :
3040 " L-Lisina Galactosa ATP Emﬁzﬁi gﬁﬁ?:?a :
L-Ig:lsat;llina . Sacarosa _ CDP Histicina Galactosa
L~Prol’n: Dm?tc’sa 5' GMP Asparagina Sacarosa
- erivado TA-T;em:‘ina Derivado
: cido Aspartico
e~ Triptofano
oL L-Metionina
Cl-de Argina Glucosa %iiﬁ;‘: : Glucosa
Rizéstera Elr:de Histidina  Galactosa ATP L-Argininna Fructosa
: isina Sacarosa GTP Asparagina Galactosa
L-Alanina ‘Fruct >
I-Prolins DYU_C osa 5 GMP L-Treonina Sacarosa
. erivado %cggo Aspartico  Deriviado
- -Metionina
Ttiptofano
Cl-de Hisudina
Cl-de Argina
CI-c.!e' Argina Glucosa %-I(Eil:it:;a Glucosa
3 10-20 IA'.SL 1sina Lactosa ~ ATP L-Argininna Galactosa
L.Apig:gma Pructosa ~ GTP Asparagina Fructosa
Lp l'ma Sacarosa  5' GMP L-Treonina Sacarosa
- rolina Deriviado I}}clgdb PAsIgértico Derivado
: -Fenil Alamina
; L-Metionina
L-Prolina
Ei—iein;'hstxdma Glucos Cisteina
2030 < ' LASPaf?gina Lacctosaa ATP {Jfgi-zt:l:;a 82?33::%
oY cms. L:/R}}a_n}nz{ Fructosa 5" GMP Asparagina Xilosa
Lp et;pmna Sacarosa L-Prolina Fructosa
rolina Deriviado L~Arginina Lactosa
L-Lisina Derivado

ATP
CDP
5 GMP

ATP
5" GMP
cDp
GTP

ATP
5" GMP
GTP

ATP
GTP

ATP
CDP
GTP

ATP
Cbp
-5 GMP

5 GMP
ATP
GTP
Ccbhp

5" GMP
ATP
GTP
CcDhp

ATP
CDP
5 GMP

ATP
- 5" GMP
GTP
CDP

cDp
ATP
5" GMP




20-30 Asparagina

Derivado

Lisina de Monohidrato

L-Metionina

CTde Lisina

Cl-de Argina

Cl-de Histidina
20-40 cms. Asparagina

L-Alanina

Glucosa
Manosa
Derivado ATP

Lisina de Monohidrato

Cl-de Argina
Cl-de Histidina
L-Cistina
Hojarasca L-Alanina
L-Prolina
L-Prolina
L-Treonina

Cl-de Argina
Cl-de Histidina
10-20 Histicina
L-Alanina
L-Prolina

Cl-de Histidina
Cl-de Argina
20-30 . L-Cistina
Histicina
L-Alanina
I.-Prolina

PR

Cl.de Histidina
* L-Lisina
30-40 ‘Histicina
L-Alanina
L-Prolina,

I mor—

Cl-de Argina
Cl.de Histidina
Rizésfera  L-Lisina
L-Alanina
L-Prolina

Cl-de Argina
L-Lisina
10-20 Asparagina
L-Alanina
L-Prolina

Cl-de Histidina
L-Lisina
Asparagina
20-30 cms. L-Alanina
L-Metionina
L-Prolina

Clde Histiding
L-Lisina _
30-40 Asparagina

Glucosa

Menosa ATP
Fructosa

Derivado

Glucosa

Manosa ATP
Fructosa CDP

Sacarosa 5 GMP

Derivado

Glucosa

Manosa ATP
Fructosa CDpP
Sacarosa 5§ GMP

Derivado

Glucosa

Galactosa  ATP
Sacarosa CDP

Fructosa 5" GMP

Deriviado

-~

Glucosa

(Galactosa ATP
Sacarosa GTP
‘Fructosa 5 GMP
Derivado

Glucosa
Lactosa ATP
Fructosa GTP

Sacarosa 5" GMP
Deriviado

Glucosa

Lactosa ATP
Fructosa 5" GMP
Sacarosa

Deriviado

Glucosa
ATP
Fructosa GTP

euuruiBry- Sacarosa

L-Metionina

__ClIde Histidina
CIde Histidina
Hojarasca L-Lisina
sparagina
L-Alanina
L-Prolina

Y r—

CI-de Histiding
. I:Lisina
10-20 cms. Asparagina
L-Alanina
L-Prolina

Cl-de Histidina
~ L-Lisina
20-30 Asparagina
Alanina
L-Prolina

! - Clde Histidina
L-Lisina
30-40 cms. Asparagina
" L-Arginina’
L-Prolina

Derivado

Glucosa

Lactosa . )
Fructosa ATP

Sacarosa GTP

Derivado

Glucosa
Lactosa GTP
Fructosa 5 GMP
Sacarosa

Derivado

Glucosa

Galactosa GTP.
Fructosa 5 GMP
Sacarosa

Derivado

Glucosa

“Galactosa ATP

Fructosa GTP
Sacarosa 5 GMP
Derivade

Asparagina
L-Treonina
Acido  Aspartico
'L-Metionina
Triptofanc

Glucosa 5 GMP
Derivado GTP

Lisina de Monohidrato

Cl-de Argina
Cl-de Lisina
Cisteina

“Serina

Asparagina
L-Treonina
Acido Aspartico
L+Fenil Alfanina
L-Metionina

Cl-de Lisina
Cl-de Argina
L-Cistina
Cisteina
L-Lisina
Asparagina
I+Arginina
L-Treonina
Acido Aspartico
L-Fenil Alamina
L-Metionina

Cl-de Argina
CF-de Lisina
I-Cistina
1)-Arginina
Asparagina
L-Lisina
L-Alanina
I-Treonina
Triptofano
L-Metionina

Cl-de Histidina
-Lisina
Cisteina
L-Lisina
Histicina
Asparagina
L-Treonina
Acido Aspartico
Thriptofano
L-Metionina
Cl-de Histidina
Cl-de Argina
I-Cistina
Cisteina
L-Lisina
Histicina
Asparagina
L-Treonina
Acido Aspartico
Triptofano
L-Metionina

Cisteina

Lisina
L-Argininna
Asparagina
L-Treonina
Acido Aspértico
L-Metionina
THiptofano

Cl-de Hisiidina
Cl-de Argina
L-Cistina
L-Lisina
L-Argininna
Asparagina
L-Treonina
Acido Aspartico
L-Fenil Alamina
L-Metionina
L-Prolina

Cisteina
L-Cistina
LFArginina
Asparagina
L-Prolina
L+Arginina
L-Lisina

L-Cistina
L-Argininna
Asparagina
L-Prolina
L-Lisina

L-Lisina
L-Cistina
L-Arginina
Asparagina
L-Treonina :
L-Fenil Alamina

L Cistina
L-Arginina
Asparagina
L-Prolina
L-Argininna
L-Lisind

Cl-de Argina
L-Lisina
Asparagina
L-Prolina
L-Fenil Alamina

Cl-de Argina
L-Fenil Alamina
Asparagina
Acido Aspartico

Glucosa

Lactosa ATP
Xilosa GTP
Derivado

Manosa

Galactosa
Fructosa ATP
Manosa CDP
Glucosa GTP
Derivado

ATP
Galactosa CDP
Fructosa =~ 5° GMP
Manosa
Glucosa

Glucosa 5 GMP
Fructosa ATP
Lactosa GTP
Derivado CDP

"Glucosa 5 GMP
Fructosa ATP

Galactosa GTP
Sacarosa CDP
Derivado

Glucosa

Fructosa ATP
Galactosa CDP
Sacarosa 5 GMP
Deriviado

Glucosa

Galactosa ATP
Fructosa 5 GMP
Sacarosas GTP -
Derivado CDP

Glucosa
Galactosa  CDP
Xilosa ~ ATP

Fructosa 5 GMP
Lactosa
Derivado

Glucosa

Galactosa 5 GMP~

Fructosa  ATP
Sacarosa CDP

Derivado

Glucosa  ATP
CDP

Fructosa GTP-

Xilosa

Sacarosa

'Gl'ucosa

Lactosa GTP
Fructosa 5 GMP
Sacarosa CDP
Xilosa

Derivado

Glucosa

Galactosa CDP
Xilosa GTP
Fructosa 5 GMP
Sacarosa CDP
Derivado

Glucosa CDP
Galactesa ATP
Fructosa 5 CMP
Sacarosa GTP
Derivado




- lina. Carbohldratos Glucosa, Manosa, Fructosa y Derivados. Nu-
N cledtidos: ATP (Adenosin-trifosfato). Ver Fig. 6, 7 y 8.
En muestra intercambiada. Aminoécidos: Clorhidrato de L1-
sina, Clorhidrato de Arginina, L. Cistina, Cisteina, L Lisina, As- .
parragina, L Arginina, L. Treonina, Ac. Aspértico, L Feniiala- V P
mina. y Metionina. Carbohidratos: Galactosa, Fructosa, Manosz, ‘ f
Glucosa y derivados. NucleGtidos: ATP (Adenosin-tr! fosmto),
CDP (Citosin-difosfato), GDP (Guancsin-difosfato). Fig. 9, 10 y
8.
En la profundidad correspondiente a los 10-20 ¢, del perfﬂ
No. 2, se encuentra lo siguiente:

.~ En muestra no intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrato de
Arginina, Clorhidrato de Histidina, Histidina, L. Alanina y L pro-
fina. Carbohidrates: (Glucosa, Mancsa, Fructosa, Sacarosa y de-
rivados. Nucleétidas: ATP, (Adencsin-trifosfato), CTP (Citosin-
irifosfato) v 5 GMP (5’ Guanosin-monofosfato). Fig. 6, 7 y 8.

En muestra intercambiad.a Aminodcidos: Clorhidrato de Ar- T
ginina, Clerbidrato de Lisina. L. Cistina, L Arginina, Asparragr- . o
na, L Lisina, L. Alanina, I. Treonina. Triptofano, L Metionina. : S

- Carbohidratos: Galactosa, Fructosa, Manosa, Glucosa y Deriva-
o ~ ddos.”Nucledtidos: ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (Citosin-ditos-
. fatn), 5 GMP, (5 Guanosin-moncfosfato). Fig. 9, 10 y 8.
T Zn la profundidad correspondiente a los 10-30 cm. del Per-
il No. 2, se encontré lo siguiente, S
En muestra no intercambiada. Amincécidos: Clorhidrate de L
Arginina, Clorhidrato de Histidina, L Cisteina, Histidina, L Ala-
 nina, y L Prolina. Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Fructosa, Sa-
carosa y Derivados. Nucleétidos. ATP (Adenosin - trifosfato)
. CDP, (Citosin-difosfato) y 5 CMP {5 Guanosm—mﬂnofosfa,to) , ~ I
'F1g67y8 ‘ Y
En muestra intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrato de His-
tidina, L. Cistina, Cisteina, L Lisina, Histidina, Asparragina, L o
Treonina, Ac. Aspartico, Triptofano y L. Metionina. Carbohidra- ]
tos: Glucosa; Fructosa, Manosa y Derivados. Nucleétidos: 5 o
GMP (5 Guanosin-monofosfato), ATP (Adenosin—tﬁfosfato},
GTP {Guanosin-trifosfato), CDP, (Citosin-difosfato). Fig, 9, 1{
v 8.

.. 1
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Fig. No. 9'—Crbmat<3§,rama de Aninoécidos. e"'l“]jfract:ién‘ Falviea

“ Intercambiada del Nevado de Colimia, Jal.

17). Rizosferd, 3500 msnm; 18). 10-20 cin. 3500 msnm; 19) 20-.)0
cm. 3500 msnm; 20). 30-40 cm. 3500. ménm; 21). Hr);)aras"a, 3200

msnm; 22). 10»2(), 3200 msnm; 23). 20-30 ¢m. 3200 meam; 243,

30-40 cm 32(}0 msnm; 25) Rzmefera ‘2900 msnm 263, 10- zZO c,m,

2900 msnm 27} 20~?>Q cm 2900 msnm.




~ Fig. 10.—Cromatograma de Az(cares en Fraccién Fualvica
Intercambiada del Nevade de Colima,
17). Rizosfera, 2500 msnm; 18). 10-20 cms. 3500 msnm; 19), 20-
30 ems. a500 msnm; 20).30-40 cms. 3500 msnm; 21).-Hojarasca,
3200 msnm; 22) 10-20 cms. 3200 msnm; 23). 20-30 cms. 3200
menm; 24). 30-40 ems. 3200 msnm; 2.3) R;iyocfera, 2900 msnm;
- 28). 10-20 cms, 2900 msnm; 27). 20-30 ems. 2900 msnm.-
I). Anunoazucar, I1). Glucosa; HI). Lactosa; IV), Galactosa'
: o V) Fructosa' VI) lecsa ‘




, En la profundldad «correspondiente a los 30-40 cm, del Perfil
No. 2 se encontré lo siguiente.

En muestra no intercambiada. Aminoédcidos: Clorhidrato de
Histidina, L. Lisina, Histidina, L. Alanina, L Prolina. Carbohidra-
{os: Glucosa, Galactosa, Sacarosa, Fructosa y derivados. Nucled-
tidos:  ATP (Adenoqnmtmfosiato), CDpP (Cltosm-trlfosfato) y 9

. GMP (5 Guanosin-monofostato). Fig. 6, 7 v 8.

Muestra  intercambiada. Aminoacidos: Clorhldrato de Hxsn-‘

dina, Clorhidrato de Arginina, L. Cistina, Cisteina, L Lisina, His-
“tidina, Agparragina, L. Treonina, Ac. Aspartico, Triptofano, L. Me-
tionina. Carbohidratos: Glucosa, Fructosa, Galactosa, baca;O"a h
derivados. Nucledtidos: 5 GTP, (5 Guanosin-trifosfato), ATP,
{Adencsin trifosfato), GTP (Guanosin—tmfmfata), CTP (Cito-
sin-trifosfato).
~ Enla pmfund1dad correspondiente a rizosfera del perfil No.
3 encontramos lo siguiente, .
En muestra no mtemamblada Amincécidos: Clorhldrato de
'Argmma, Clorhidrato de Histidina, L. mea, L Alanina y 1. Pro-

lina. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Sacarosa, Fructosa y ° - )

Detivados. Nugcleotidos: CDP (Citosin-difosfato), y 5’ GMP, 63
Guanosin-monocfosfato). Fig. 6, 7 vy 8. -

Muestra intercambiada. Aminoacidos: Cisteina, Lisina, L Ar-
- ginina, Asparragina, L Treonina, Ac Aspartico, "Triptofano y L.
Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Fructosa, Galactosa, Sacarc-
sa y derivades. Nucledtidos: ATP { Adenosin-trifosfate), CDP (Ci-

tosin-difosfato) y 5 GM 0(5’ Guanomn—monofosfato} Fig. 9, 10

y 8

‘ En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. del Per-
fil No. 3, se encontrd lo siguiente: Aminoacidos: Clorhidrato de

 Arginina, L Llsma, L Arginina, 1. Alanina y L prolina. Carbo-

" hidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nu-

" cledtidos: ATP (Adenosin trifosfato), GTP (Guanosm-trxfosfato),‘

& GMP (5 Guanaosin-monofosfato). Fig. 6, 7 v 8. ‘
En muestra mtercamblada Aminoécidos: Clorhidrato de His-

" tidina, Clorhidrato de Arginina, L Cistma, L. Lisina, 1. Arginina, '
: Asparragma, L Treonina, Ac. &spartxco L. Fenil-alanina, L. Metio--

nina, y L Prolina. Carbahxdratos* Glucosa, Galactosa, Fructosa.
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Sacarosa ¥y derivados. Nucledtidos: ATP (Adenosin-trifosfato),
S’ GMP (5 Guanosin-monofosfato), GTP (Guanosin-trifosfato) ¥
CDP (Citosin-difosfato). Fig. 9, 10 y 8.

En Ja profundidad correspondiente a los 20-30 cms. del perfil
No. 3 se encontrd lo siguiente.

En muestra nointercambiada. Aminoécidos: Clorhidrato de
histidina, I-Lisina, Asparragina, L-Arginina, L-Alanina, I-Me-
tionina, y L-Prolina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa,
Sacarosa y derivados. Nuclebtidos: ATP (Adenosin-trifosfato) y

GTP (Guanosin-trifosfato). Figs. 6, 7 y 8.

En muestra intercambiada. Aminoédcidos: Cistina, L-Argini-

na. L-Cistina, Asparregina, L-Prolina, L-Arginina, L-Leucina. Car- -

b~hidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa y Sacarosa. Nucledtidos:

-CDP (Citosin-difosfato), ATP (Adenosm—trlfosfato) 5 GMP (5"
‘Guanosin monofosfato), Fig. 9, 10 y

En la profundidad correspond: ente a los 30-40 cms. de! per-
fil No. 3 se encontré lo siguiente..

En muestra no intercambiad. Aminodcidos: clorhidrato de
histidina, L-Licina, Asparragina, L-Arginina y L-Metionina. Car-
bohidratos: Glucosa, Galactosa, Fructosa, Sacarosa, y derivados.
Nuclceotidos: ATP (Adenosin-trifosfato), GTP (Guanosin-trifos-
fato). Fig. 6, Ty 8.

En muestra intercambiada. Aminoacidos: L-Cistina, L-Argi-
nina, Asparragina, L-Prolina y L-Leucina. Carbohidratos: Gluco-
sa, Galactosa, Fructosa, y Sacarosa. Nuclestidos: 5 GMP (5’ Gua-
nosin monofosfato), ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (Clto&llﬂ—

~ difosfato). Fig. 9, 10 y 8.

" En la profundidad correspondllente a hOJarasca del perfil No.
4 se encontré lo siguiente.

En muestra no intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrato de

'H.istidi.na, L-Lisina, Asparragina, L-Alanina, L-Prolina. Carbohi-

dratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y dreivados. Nucled-
tidos: ATP (Adenin-trifosfato), GTP (Guanosin-trifosfato). Fig.
6, 7y8. ‘
En muestra intercambiada: Amincacidos: L-Lisina, L-Cisti-
na, L-Arginina, Asparragina, L-Treonina, L-Fenil Alanina. Car-
bohidratos: Glucosa, Galactsoa, Fructosa, Xilosa, Sacarosa, y de-
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rivado. Nucledtidos: ATP ‘(Adenosin-trifosfato) CDP (Citosin di-
fosfato) y GTP (Guanosin-trifosfato). Figs. 8, 9 y 10.

En la prpofundidad correspondiente a los 10-20 cm. del per»

~ fil No. 4 se encontré lo siguiente.

~En muestra no intercambiada. Aminoédcidos: Clorhidrato de

_ histidina, L-Lisina, Asparragina, L-Alanina, L-Prolina. Carbohi-

~dratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nucleo-

tidos: GTP (Guanosin-trifosfato), 5 GMP (5’ Guanosin-monofos-
fato). Fig. 6, Ty 8. «

“En muestra intercambiad. Ammoar:ldos ‘L-Cistina, L-Argini-
na, Asparragina, IL-Prolina, L~Arginina, L-Leucina. Carbohidra-
tos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa, Xilosa y

derivados. Nucledtidos: GTP (Guanosin-trifosfato), 5 GMP (5°

-Guanosin monofosfato}, y CDP (Citosin-difosfato). Fig. 9, 10 y 8.
. En la profundidad correspond ente a los 20-30 cms del per-
fil No. 4 se encontré lo siguiente:
En muestra no intercambiada. Aminoécidos: L-Cistina, L-

Arginina, Asparragina, L-Prolina, L-Arginina, L-Leucina. Carbo-
hidratos: Glucosa, Gelactosa, Lactosa, Fructsoa, Sacarosa, Xilo-

sa y derivados. Nuclecétidos: GTP (Guanosin-trifosfato, 5° GMP
(5’ Guanosin monofosfato), v CDP (Citosimdifosfato) Fig. 9(
10y 8.

. En Ia profundidad correspcndlente a los 20-30 cms. del per-
fil No. 4 se encontrd lo siguiente:

“En muestra no intercambiada. Amincéacidos: Clorhidrato de
. Histidina, L-Lisina, Asparragina, L-Alanina, L-Prolina. Carbohi-

dratos: Glucosa, Galactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nu-

cledtidos: GTP . (Guanosin-trifosfato), 5 GMP (5 Guanosm—mo-‘f

nofosfato). Figs. 6, 7 ¥ &.

En muestra intercambiada. Ammoamdos Clorhidrato dé Ar-
‘ginina, L-Lisina, Asparragina, L-Prolina, L-Fenil alanina, Carbo-
hidratos: GlucoSa Galactosa, Fructosa, Sacarosa, y derivados. Nu-
- cledtidos: CDP (Citosin - difosfato), ATP (Adenosm—tmfosfat()),
B GMP (5 guanosm—mcnofosfato) Fig. 9, 10 v 8.

‘En la profundzdad correspondiente a los 30-40 cms. del per—\ »

" fil No. 4 se encontrd lo siguiente.
Muestra no intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrato de His-

tidina, L-Lisina, Asparragina, L-Arginina, L-Prolina. Carbohidra-
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tos: Glucosa, Galactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nucled-
tidos: ATP (Adenosin-trifosfato) GTP (Guanosin trifosfato), y
5 GMP (5 Guanosin-monofosfato). Figs. 6, 7 y 8. ‘

Muestra intercambiada. Aminoéacidos: Clorhidrato de Argini-
‘va, L-Fenil alanina, Asparragina, Acido Aspéartido. Carbohidra-
“tos: Glucosa, Fructosa, Sacarosa vy derivados. Nucleotldos CDhP -
(Cltosm difosfato), ATP (Adenosin trifosfato), 5" GMP (5' Gua-
nosin monofosfato) v GTP (guanosin-trifosfato). Figs. 8, 9 v 10.

Analisis cromatograficos en la Fraccmn Flvica de Suelos -
de Casimiro Castille, Jal.

En el cuadro No. 7, se observan los resultados cromatogra-
ficos para la determinacién de aminodcidos, carbohidratos y nu-
.clebtidos en 4cidos falvicos de Casimiro Castillo, Jal., con frac-
cién no intercambiada e mtercamblada en funcién de la profun-
didad .del perfil. , : *

, En la profundldad corerspondlente a los 0—10 civs, del perfil
No. 1 se encontré lo siguiente,

En muestra no intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrato de
Arginina, Clorhidrate de Lisina, L-Cistina, Asparragina, LeVali-
. na, Carbohic’iratds: Glucosa, Manosa, Fructosa y derivados. Nu-
" cledtidos: ATP {Adenosin-trifosfato), 5 AMP . (5 A lenosin-mo«
‘nofosfato), 5 GMP (5’ Guanosin monofosfato). Figs. 11, 12 ¥ 13,

En muestra intercambiada. Amincécidos: Cisteina, L-Cistina.
- L-Lisina, Histidina, Asparragina, L-Treonina, L-Proina, Lisina
n:onohidratada. Carbohidratos: Fructosa, Lactosa, Manosa, v de-
. rivados. Nucleétidos: ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (Citosin-
difosfato), 5 AMP (5 Adenosin-Monofosfato) 5 GMP (5 Gua-

- mosin-monofosfato) 5 UMP (5 Uracm-mmrofosfato) Figs. 14, 15

Ly 13.
o En la profundidad corresp«:mmente a los 10:20 crus. del per-
fil No. 1 se encontré lo siguiente.

) En muestra no intercambiada. Ammoacxdos Clorhzdmto de

' Arginina, L-Cistina, Asparragina, L-Valina. Carbohidratos: Glu-

cosa, Manosa, Fructogsa ¥ derivado. Nucledtidos: ATP (Adenosin

trifosfato), 5 AMP (5’ Adenosin-monofosfato), 5 GMP (5' Gua-

nosin-moncfosfato). Figs. 11, 12 v 13. ‘
En muestra intercambiada. Ammoacwios Cisteina, L« L,L,ma,

Asparragina, Histidina, L-Prolina, L-Alanina, Lisina monohidra-
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Fig. No 11.—Cromatograma de Ammoamdos en I‘racclon Fal-
viea ‘no Intercambiada, de Casimiro Castlllo, Jal.
,JS) 0-10 cm., 670 msnm; 34). 10-20 cm. 670 msnm; 35).. 20-30
cm. 670 msnm; 36). 30-40 cm., 670 msnm; 37). C-10 ecm. 600
“msom; 38). 10-20 em. 600 msnm; 39), 20-30 cm. 600 msnm, 40).
' 30-40 cm. 600 msnm; 41). 0-10 c¢m. 560 msnm; 42). 1020 cm.
, (5,60 msnm; 43). 20-30 cm. 560 msnm.
L. Clorhidrato de histidina, IT. Clorhidrato de Lisina, IIL Clorhi-

—drato de Arginina, IV-I Cistina;-V. Asparragina, VI, L Treonina,
“VIL L Pro]:ma, .VIII L. Valina, IX, Tmptofano, X) L*sma Mono- ‘

hldrato Xl) Feml Aianma




Fig. No. 12 —-£rotnatogra’f1a de A?ucares en Fraceidn Fulvma no
 Intercambiada de Casimiro Castﬂlo Jal.

- 33). 0—10 cms. 670 msnm; 34). 1020 cms. 670 msnim; 35). 20*30 )
cms. 670 msnm; 36). 180-40 c¢ms. 670 msam; 37). 010 cms. 600
msnm; 38). 10-20 cms. 600 msnm; 38). 20-3Q cms. 800 msenimy; 40).
39-40 cs. 600 msnim; 41) 0-10 cms. 560 msnm; 42). 10- 20 CIIIS. %0‘

msnm; 43). 20-30 cms. 560 msnm.
) Ammoazuear D). Ammoazucar TI1). Lactosa, IV) Glucosa,
V). Manoc;a, V1. Derxvado o
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Fig. No. 15 ——Croamtogra de Nucleétidos en Capa, Fma, en la
Fraecmn Falvica Intercambiada y no Intercambiada de
.- Cas'miro Castillo, Jal.

33). ©- 10 em, 670 msnm; 34), 10-20 cm,, 670 msam; 35). 20-30
cm. 670 msnm; 36). 30-40 cm. 670 msnm; 37). 0-10 cm. 600 msnm;
38). 10-20 cm. 600 msnm; 39). 20-30 cm. 600 msnm; 40). 30-«3’:*

- em. 600 msnm; -41). 0-10, 560 msnm. )
ATP = Adeno:»m-trzfosfato CDP = citosin-difosfato, 5 A‘VIP o
5 adenosin monofosfato 5 UMP = 5 Uracil-monofosfato; 5’ AMP
= 5’ Adenomnwmonofosfato, 5 GMP 5 Guanosm—,monofo@tatg.,




tada. Carbohidratos: Fructosa, (Galactosa, Manosa, Maltosa v de-
rivados. Nucledtidos: 3° UMP (5 Uracil-monofosfato), 5° AMP (5
Adencsin-monofosfato) 5 GMP (3 Guanosm-monofosfam 3. Figs.
S 14, 15 v 13,
- Enla profundldad correspondiente a los 20-30 cms. del per-
fil No. 1 se encontrd lo siguiente: o :
- "En muestra no intercambiada. Aminoécidos: Clorhidratos de
Histidina, Clorhidrato de Arginina, Clorhidrato de Licina, L~Cis-
tina. Asparragina, Valina. Carbohidratos: Lactosa, Mano%, dem~
vados.

Nucleétidos: CDP (Citosin dlf{)afat()) 5’ GMP 63 Guanosmg
monofosfato). Figs. 1, 12 y 13. «

" En muestra intercambiada. Aminoéacidos: Cisteina, L-Clstma,

- L-Lisina, Histidina, Asparragina, L-Treonina, L—Pmlma, Metiori-

na, Isoleucina. Carbohidratos: Glucosa, Maltesa, Lactosa y deri-
vados. Nucledtidos: ATP (Adenosin trifosfato), CDP (Citosin di-
fosfato), 5 GMP (5" Guanosin monofosfato) 5 UMP (5’ Uracin
monofosfato) Flgs 14, 15 y 13.

En la profundidad correspond’ente a los 30-40 cms. del per-
fil NO 1 se encontrd lo: siguiente:

En muestra no intercambiada. Aminojcidos: Clorhidrato de :
'Histidina, Clorhidrato de Lisina, L-Cistina, Asparragina, Carbohi-
dratos: Glucosa, Lactosa y derivados. Nuclestidos: CDP (Citosin
_difosfato), 5° GMP (5" Guanosin immofcsfa_tq){ Figs. 11, 12 y 13.

En muestra' intercambiada. Aminoéacidos: Cisteina, L-Cistina,
L-Llsma, Asparragina, H:stldma Acido Aspartlco L-Prolina, Me-
tionina, Lisina Monohldratada Carbf:smdratos Glucosa, Galacto-
84, - De\tmsa Manosa v Lactosa. Nucleétidos: 5' UMP (5 Uracil-
monofosfato) 5 AMP (5 Adenmm-monofosfato} 5 GMP &
Guanosm—momfosfato) ATP (Adenoan—trﬁosfato) Fig. 11, 12 y
13.

: En la profundidad correspondiente a 0-10 c¢m. en el perfil
No. 2 se eneontm lo siguiente

Muestra no m‘rercamhlsda Ammoaczdos Clorhldrato de His-

" tidina, Clorhidrato de Lisina, L Prolina. Carbohidratos: Glucosa, -
Lactosa, Fructosa, Manosa. Nucleétidos: CDP (Citosin-difostato),
GMP (5 Gua nomn—monofesfato) Fig. 11, 12 v 13, ‘

B, P




En muestra intercambiada. Aminoacidos: Cisteina, L Cisti-
' 'na, L Lisina, 1. Asparagina, L Histidina, L. Treonina, L. Alanina,
L Metionina. Lisina monohidratada. Carbohidratos: Glucosa, Ga-
lactcsa, Dextrosa, Manosa. Nucle6tidos: ATP (Adenos1n-tmfosfa~

. to), CDP {(Citosin-difosfate), 5 GMP (53 Guanosin-monofosfato),

5 %MP (5" Guanosin‘monofosfato). Fig. 11, 15 y 13.

‘ En la profundidad correspandxente a 10- 20 em. en el perfil
No. 2, se encontré lo siguiente. :

‘ Muestra no intercambiada. Amino4cidos: Clorhidrato . de His-
{idina, Clorhidrate de Arginina, Clorhidrato de Lising, L. prolina,

Lisina Monchidratada. Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Lactosa.

~Nucleétidos: 5 AMP (5 Adenosm-mﬁnofosfato, 5" GMP (5" Gua-

 posin-monofosfato). Fig. 11, 12 y 13.

- En mueﬁtravlntercamblada. Aminoécidos: L. Cistina, Cistei-
‘na, L Lisina, L Histidina, L. Asparagina, L Treonina, L Alanina,’
L Metionina, Lisine Moxnochidratada. Carbohldratos Glucosa, Mal~.
tosa y Xilosa. Nucleétidos: ATP (Adenosm-tmfosfam) CDP (Ci-
tosm«dlfosfato} 5 Guanosm—mom}fo"fato) 5. UMP (% Uraeil-
- monofosfato).

En la pmfundzdad correspondiente a 90—30 cm. en el perﬁl
. No 2, se encontro 1o siguiente. -

, En muestra no intercambiada. Ammoamdos Clorhldrato de
- Arginina, Clorhldrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L. Pro-
~ lina, Tmptofaho ‘Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Derivados. Nu- .
cleotidos: 5 AMP (5 Adenosin-monofosfato), 5’ GMP (5’ Gua-
rcsm monofosfato). Fig. 11,12 v 13.

; - En muestra mtercambiada Aminoscidos: Cisteina, L isti-
« ra, Llsma, L &sparagma, L Histidina, L. Alanina, L. Prolina, I.
Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Dextresa, Manosa.  Nucle6ti- -
dos:: ATP (Adenosin-trifosfatc), CDP (Citosin-difosfato), - 5

' GMP (Guanosin-difosfato. 5 UMP (5 Uracﬂ-monofo:sfato), 5

-~ AMP, (5 adenosin-monofosfato). Fig. 11, 15 y 13. ‘

En la profundidad correbpond!ente a 30-40 cm. en el perfll
" No. 2, se encontrd lo siguiente:

En muestra no intercambiada, Aminoécidos: Clorhidrato de

Arginina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L. Pro-

lina, Triptofano. Carbohidratos: Glucosa, Manosaf vy derivados.
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Fig. No. 14. uCromamgramd de Ammoacxdo.s en Fx aceion Fu}x e
Intercamblada de Casimiro Castﬂlo Jal.
33). 0-10 em., 670 msnm; 34). 10-20 cm., 670 msnm; 35). 20-30
670 msnm; 36) 30-40' cm. 670 msnm.; 37). 0-10 em. 600 mshun;
38). 10-20 cm., 600 msnm; 39). 20-30 cm. 600 msam; 40). 33-40
38). 10-20 em. 600 .msnm; 39). 20-30 em, 600 msnm; 40). 30-40
cm, 600 msnm; 41) 0-10 cm, 560 msnm: 42), 10-20 cm. 560 msnm;
43),-20-30 cm. 560 msmmn. .

Clbtma, II. Cisteina, III. L Cistina, IV. L Lisina, V. J:llSthBhB,
VI Asparragina, VI. I. Treonina, VIL Prolina; VIIL L Acido As-
‘ partme, IV). L-Alanina; X). L-Metionina; XI). L-Iso]encma XIT).
- - Lisitia Menohldrato XIII) L«Feml Alanma



5

Fig. No. 15 —-—Cromatograma de Azicares en Fraccion Falvica
Intercambladd de Casimiro Castﬂlo Jal. ,
33). 0-10 em, 670 msnm, 34). 10- 20 cm. 670 msnm; 35). 20 *30
cm. 670 msnm; 36). 30-40 cm, 670 msnm; 37). 0-10, 600 msnm;
600 msnm,;. 41) 0-10 cm., 560 msnm"42) 16- 20 cm. 5()0 msnm;
o 43). 20-30 em. 560 msnm.
I (.:lucosa, 1L Galactoga, 1L Maltosa, IV. Mannba, V Lacto:,a,
- VL ‘Vﬂ%a VIL Derwaaos.,




Nucleétidos: 5 AMP (Uracil-monofosfato), 5 GMP, (5 guanosin-
monofosfato). Fig. 11, 12 v 13,

En la profundidad correspondiente a 0-10 cm. en el perfll
.No. 3, se encontré lo siguiente,

En muestra no mtercamblada. Ammoa(:idos Clorhidrato de
Arginina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L Cisti-

" na, Triptofano. Carbohidratqs: Glucosa, manosa, derivados. Nu- .
cleétidos: 5 UMP, (5 Uracil-monofosfato), 5”Guanosin-moncfos«- '

fam Fig. 11, 12 y 13.

 En muestra intercambiada. Ammoamdos L Metionina, Cis-
temaﬁ ‘Clorhidrato de Arginina, L Cistina. L. Asparragina, L iis-
* tidina, Aec. Aspartico, L. Alanina. Carbohidratos: Galactosa, Xilo-
sa y Derivados. Nuclestidos: 5 UMP, (5’ Uracil-monofosfato). 5’
- GMP (5 Guanosin»monofosfat()), ATP, (Adenosin-trifosfato),
' CDP (Citosin-difosfato). Fig. 14, 15 v 13. ' ' ‘
" En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. en el per-
fii No. 3, se encontré lo siguiente: : ' :
‘ En muestra no intercambiada. Aminoacidos: L Cistina, Clor-
~ hidrato de Arginina, Clorhidrato de Lisina, L Cistina, L Prolina,
L Alaning, L Fenil-alanina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa ¥
 Dextrosa. Nucledtides: 5 AMP Y Adenosin-monofosfato), 5
Gl\fi[P &Y Guanosm—monofosfato) Fig. 11, 12 v 13. :
B En la profundidad 20-30, correspondlente al perfﬂ No. 3,
encontramos lo sxgulente ‘
En mues‘a:*a no intercambiada. Ammoacxdos CIOlh\dmtO de
- Iistidina, Clorhidrato de Arginina, L Cistlm, I, Treonina, L Fe-
il talanina,- Trlptcfann Carbohidratos: Lac‘(osa, Dextrosa, mano-
sa, demvgdos hucleotldos 5 AMP (ﬁ’ Adenosm»monofcsf‘xto),
En muestra mtercambmda Aminoacxdos L C;stma Cistei-
na, L Lisina, Asparagina, Hxstldma, 1. Alanina. Cazboh;dmtos '
Glucosa, Lactosa, Manosa, Dextrosa y Derivados. Nucleotidos:
' CDP, (Citosin-difosfato), ATP, (Adenosin-trifosfato), 5 GMP (5"
Guanosin-menofosfato), 5 UMP, (¥’ Uracﬂ—monofosfatoi 1«1g 14,
15, 13.
En la profundlc’iad correspondiente a 30-40 cm. del perfﬂ No.
3, se encontrd lo siguiente:
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En muestra no. intercambiada. Aminoacidos: Clorhidrate de
' Lisina, Clorhidrato de Arginina, Clorhidrato de Histidina, L Cis-
tina, L Treonina. Carbohidratos: Glucosa, Manosa y Derivados.
Nneledtidos 5° AMP (5 Aaenosm—monofosfato), 5 GMP {Gua-
nosm-mcnofosfato)

© En muestra intercambiada: Aminodcidos: Clstema, L Cisti-
na, L. Licina, Asparagina, L L Alanina’y L Metionina. Carbohidra-

. © tos: Glucosa, Xilosa, Manosa. Nucl_eotldos ATP, (Adenosin-trifos- -
"~ fato), 3 GMP, 3 UMP, (5 Uracil-monoqufato) y & AMP, (5
Adenocsin-monofosfato), 5 UMP (5’ Uracil-monofosfato), 5’ GMP

f'»{a Guanosin-monofosfato), ATP (Adenosm-mfosfato) CDP (Ci-
. tosin-difosfato). Fig. 14, 15 v 13.

En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. del per-
fil No. 4 se encontré lo siguiente:

“En muestra no intercambiada. Amlnoamdos L Proima L Fe-
~ nil Alanina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, Clor- ;
hidrato de Arginina, Lisina, L Cistina, Clorhidrato de Lisina, Glu-

' cosa, Lactosa, Dextrosa. ‘Nuclceotldas 5 AMP (5 Adenosin-mc-
- nefosfato) 5 GMP (5 Guanosin-monofosfato). Fig. 12,12 y 13.

Ern muestra intercambiada. Aminoacidos: Cisteina, L Cisti-
na, L Lzsma, Asparsgina, L Alamna Carbohidratos: Glucosa, Ga-
lactusa, Lactosa, Derivados. Nucleétidos: ATP (Adenosin-trifos-
- ‘fato), CDP (Citosin-difosfato), 5° GMP (5' Guanosin-monofosfa-
~ to), 5 AMP (5 Adenocsin monofosfato), 5 UMP (5 Uracli-mo-
" nofosfato.) Fig. 14, 15 y 13.

En la profundxdad eorrespondlente g log 20-30 cem. en el
~perfil No. 4, se encontré lo siguiente:

En muestra no intercambiacda. Aminoacidos: Clorhldrato de
Lisina, Clorhidrato de Argining, Lisina, L. Prolina, L ifenit Ala-
nina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa. Nucledtidos: 5 UMP, (5
3 Uracil-monofosfato), 5 AMP (5’ Adenosin monofasfato) Fig. 11,
12 y 13

. En muestra intercamhiada. Aminoacidos: Cisteina, L. Cisti-'
na, L. Lisina, Asparagina, L Alanina. Carbohidratos: Glucosa, Ma-
nosa, Lactosa y Derivados. Nucledtidos: ATP (Adenosin-trifos-
fato), CDP- (Citosin-difosfato) 5 GMP (5’ Guanosin-monofosfa-

~ to),
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En la profundidad correspondiente a los 30-40 cm. del per-
fil No. 4, se encontr6 lo siguiente.

En muestra ne intercambiala. Aminoacidos: Clorhidrato de Li-
xma, Clcrhxdrata de Argmma, Clorhidrato de Histidina. Carbo-
' hidratos: Glucosa, Lactosa. Nucle6tidos: 5 GMP (5" Guanosin-
- monofosfato), 5 UMP, (5’ Uracil-monofosfato. (Fig. 11, 12 y 13.
- En muestra intercambiada. Aminoacidos: Cisteina, L Cisti-
‘na, L Lisina, Asparagina, L. Alanina. Carbohidratos: Glucosa, Ga-
lactosa, Derivados. Nucleétidos: 5 GMP (5" Guanosin-monofos-
fato), ATP (Adenosin-trifosfatao), 5 AMP (5 Adenosin-mono-

 fosfato), 5’ UMP (5’ Uracil-monofosfato) (CDP (Citosin-difosfa-

to). Fig. 14, 15 ¥ 13.
En muestra intercambiada. Aminoacidos: Cisteina, L Cisti-

na, L Lisina, Asparagma L, Alanina. Carbohidratos: Glucosa, Ga-
lactosa, Derivados. Nucleétidos: 5° GMP (5  Guanosin-monofos-
~fato), ATP (Adenosin-trifosfato), 5 AMP (5’ Adenosin-monofos-
fato), 5° UMP (5" Uracﬁ«monofosfata) CDP (Cxtosm-dlfosfato)
Flg 14, 15 y 13.
; Andalisis Cromatogréaficos en la Fraccmn Fulwca de Suelos
del Pico de Orizaba, Pue. y Ver.

En el Cuadro No. 8, se observan los resultados cromatogra-
ficos para la detemunacmn de aminoécidos, carbohidratos y nu-
" ¢ledtidos en acidos falvicos del Pico de Orizaba con fraccién no
mtereamblada e intercambiada, en funcmn de la profundldad del
,perfil.‘

En la profundidad correspondiente a rlzosfera en el perfﬂ,
~ Nc 1 se encuentra lo siguiente:

. En muestra no mtercambxada Aminoécidos: Clorhidrato de
Histidina, Clorhidrato de Lisina, 1, Alanina, L Metlomna, Tripto~
- fano. Carbomdratos Glucow, Galactosa, DemVados. Nucledtidos:
ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (Citosin-difosfato), 2° GMP @
Guanosin-monofosfato). (Fig. 16, 17 y 18). ‘
‘ "En muestra mtercamblad Aminoacidos: L. Cistina, L. Lisina,
Asparagina, Serina, L Arginina, L ‘Treonina, I. Valina. Carbo-
hidratos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Fructosa, Manosa, Deri-
vados. Nucledtidos: ATP {Adenosm—trlfocfato), CDP (Citosin- -

dlfosfato) ADP (Adencsm—dlfosfato) UTP (Uracil-trifosfato), 2
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GMP (2’ Guanosin monofosfate, 5 GMP (5 Guanosin-monofos-

- fato), 3' GMP (3' Guanosin-monofosfato). Fig. 19, 20 y 18.
En muestra intercambiada. Aminoacidos: L. Cistina, L Lisi-
LI -~ na, Asparagina, L. Arginina, L Histidina, L. Treonina, L Valina.
: Carbohidratos: Glucosa, Galactesa, Lactosa, Manosa. Nucle6ti-
dos: ADP  (Adenosin-difosfato), UTP (Uracil-trifosfato), CDP
;(Cxtosm—dlfosfato), 2" GMP (2’ Guanosin-monofosfato}, 5 GMP
& Guanosm-monofosfato) Fig. 19, 20 v 18, : o

En la profundidad correspondiente a log 16-20 ems. en el per~ ‘

fil No. 1 se encuentra lo siguiente: :

o En muestra no intercambiada, Clorhidrato de Histidina, Clor-
L hidrato de Lisina, L. Prolina, L Metionina, Lisina Monohidratada.
~~ Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Manosa. Nucle6tidos: 3’ GMP
(3’ Guanocsin monofosfato). Fig. 16, 17 v 18. ’
En muestra intercambiada. Amincéedos: Clorhidrato de His-
tidina, L. Cistina, Lisina, Asparagina, Histidina, L. Treonina, L
. Fenil Alanina. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Lactosa y Ma-
_ nosa. Nucleotldos 5 GMP (5 Guanosin monofosfato) 2 GMP
¢ (2’ Guanosin monofosfato), 3’ GMP (3’ Guanosin monofosfato],
(W {Adenosin trifosfato) v ADP (Adenosin dlfGSfatO) Ver Flgs
© No. 19, 20 y 18.
V En 1a profundidad correspondiente a los 20-30 cms. en €l per-
fil No. 1, se enconfrd lo siguiente:
En muestra no intercambiada. Aminoécid@s: Clorhidrato de
_ Histidina, Clorhidrato de Arginina, L Cisteina, Asparagina y
. Triptofano. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa y Derivado. Nu-
cledtidos: UTP (Uracil trifosfato), CDP (Citosin difcsfato), y 37
GMP (3’ Guanosin monofosfato). Figs, 16, 17 y 18.
' En muestra mtercamblada Amincécidos: Clorhidrato de His-
: tidina, L Cistina, 1, Lzsma, Asparaging, Histidina, 1. Treonina y
i S 'Trlptofano Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Maltosa
T v Manosa. Nucle6tidos: ATP (Adencsin trifosfato), ADP (Ade-
nosin difosfato), CDP (Citosin difosfato), 5° GMP (5 Guancsin
“monofosfato), 22 GMP (2° Guanosin monofosfato) v 3° GMP (3"
Czuanosin monofosfato). Figs. No. 19, 20 v 18,
En la profundidad correspondiente a los 30 40 cms, en el pern‘
fil No. 1, se encontro lo siguiente:
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En muestra no mtercamblada Aminoécidos: Clorhidrato de
Histldma Clorhidrato de Llsma, L Cisteina, Clorhidrato de Ar-
ginina, Asparagina y Tmptofano Carbohidratos: Glucosa, Galac-

tosa 'y Derivado. Nucleétidos: ATP (Adenosm ‘Trifosfato). Figs.
No. 16, 17 y 18

En muestra intercambiada, Aminoacidos: Clorhidrato de His-
-tidina, L Cistina, L. Lisina, Asparagina, L. Treonina, L. Valina y

’I‘mptofano Carbohidratos: Glucosa, Galactosa. Lactosa, Fructe-
Xﬂoqa v Demvado Nucleétidos: ATP (Adenosm trifostatoy,

,CDP (Cltosm difosfato) UTP (Uracil trifosfato), ADP (Adeno-

sin dlfosfata), 2 GMP (2 Guanosin monofosfato), 5 GMP (5

CGuanosin monofosfato) vy 3 GMP (3 Guanosm monofosfato}
Figs. No. 19, 20 y 18.

En la profundidad correspondiente a los 0-10 crus. en el per-

fil No. 2, se encontré lo siguiente:

'En muestra no intercambiada. Ammoamdos Cloxh.idrato de
Argmma, L Cistina, Asparagina. Carbohldratos Glucosa, Galac-

' tosa, Manosa y Derivado. Nucleétidos: ATP (Adenosin trifosfa-

t0), ADP (Adenosm difosfato) y 3 GMP (3’ Guanosin monofos-“ ‘

- fato). Figs. No. 16, 17 y 18. -

En muestra intercambiada. Aminoéacidos: L Clstma, L, Lisina,

Cisteina, . Asparagma, L Treonina, y L Valina. Carbohidratos:

Glucosa, Lactosa, Maltosa, Galactosa y Derivado. Nucledtidos: -
ATP (Adenosin tmfosfatc) UTP (Uracil tnfcsfato) CDP (Cito-
-sin difosfato), 2 GMP (2 ‘Guanosin monofosfato), 3 GMP (3’ '

' Guanosin monofosfato). Figs. No. 19, 20 y 18.

~En la profundidad correspondiente a los 10-20 cms en el per» '

" fil No. 2, se encontré lo siguiente:

En muestra no intercamuiada. Aminoécidos: Clorhldrato de -
Argmma, Ciorhidrato de Lisina, L. Metionina y L Prolina. Carbo-
. hidratos: Galactosa, Mariosa y Derivade. Nucleotldos UTP (Ura-'

cil trifosfato), 3’ GMP (3’ Guanosin monofosfato), y & GMP (63
Guanosin monofosfato). Figs. No. 16, 17 y 18. :

En muestra intercambiada. Aminoacidos: L Cistina, Cistel-
' pa, L Lisina, Asparagina, Serina Acido Aspartico y Triptofano.

~Carbohidratos: Galactosa, Lactosa, Maltosa, Xilosa y Derivado.
© Nucleétidos: 2° GMP (2’ Guanosin monofosfato), 5 GMP (5’ Gua-
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Fig. No. 16.—Cromatograma de Aminoécidos en Fraccién Filvica
no Intercambiada del Pico de Orizaba, Pue. y Ver. ,
149). Rizosfera, 3740 msnm; 50). 0-10 cm. 3740 msnm; 51). 10-20
cm. 3740 msnm; 52), 20-30 cm. 3740 msnm; 53). 30-4) em. 3740
msnm; 54).0-10 cm. 2330 msnm; 55). 1()-20 cm. 2330 msnm 56).
20-30 cm. 2330 msnm; 57). 30-40 ¢m. £330 n‘snm 58) 0—10
1883 msnm; 59). 10-20 cm. 1883 msom,
1. Clorhidrato de Ilsma II. Ciorhidrato de histidina, 111, C‘orhl- ;
drato de Arginina, IV, L Cisteina, V. Treonina, VI L Alanina,
- VIL Acido Aspartico, VIII, Asparragina, 1X. L Alanina, X. L

Metmnma, XI Trlptofa,no XII) L-Vahna Xy, Feml Alanma.' | .
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Fxg No 17 ——Cromatowrama de Azucares en Fraccmn Fulvma no
ntercambiada, Pico de Ormaba, Pue, y Ver. « . v
49). Rizosfera, 3740 mshm; 50). ,10 cm., 3740 msnm; 513, 10-
20 cm., 3740 msnm; 52). 20-30 cm., 3740 ‘msnm; 53). 30-40 cm.,
3740 msnm; 54). 0-10 cm., 2330 imshm; 55). 10-20, 2330 msnm;
.36) 20-30 2330 wishm: 57), 30-40, 2320 msnm;. 58). O- 10 em., .
' 1883 msnm; 59). 10-20, 1883,
I Glucosa, 1L Galactosa, T Lactosa, IV. Mamc;a, V. Fructosa,
' VL Demvadcvs‘ a :
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Fig. No. 18—Cromatograma de Nucledtidos en Capa Fina, Frac-
_elén Filvica no - Intercambiada e Intercambiada del Pico de
W " Orizaba, Pue. y Ver.

49). R)zosfera, 3740 msnin; 50). 0-10 cms. 3740 msnm; 51). 10-
20 ems., 3740 msnm; 52). 20-30 cms. 3740 msnm; 53). 30-40 cms.,
3740 msnm; 54). 0-10 ems., 2330 ‘msnm; 55). 10-20 cms., 2330
msnm; 56). 20-30-cms., 2330 msnm; 57). 30-40 cms., 2330° msnm.
ATP = Adenogin Trifosfato; CTP = Citosin Difosfato; 5 AMP ==
& 'Adenosm Monofosfato; 3' CMP = 5 Citosin Monofosfato; 3" )
GMP = 3 Guanos;ln MonofosfatO' 5’ GMP = 5’ Guanosin Mono-
A : fosfa;to - coL e




nosin monofcsfato), 3' GMP (3’ Guanosin monofosfato) y ATP
(Adenosin trifosfato). Figs. No. 19, 20 y 18.

En la profundidad correspondiente a los 20-30 cms. en el per-
fil No. 2, se encontré lo siguiente:

En muestra 1o intercambiad. Aminoicidos:  Lisina Monohi-
_drato, Asparagina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisi-
na, Clorhidrato de Arginina, L Treonina y L Cistina. Carbohi-
dratos: Glucosa, Galactosa y Derivado. Nucle6tidos UTP (Uracil
trlfosfago), 5 GMP (&’ Guanosm monofosfato) Flgs No. 16, 17
y 18.

En la profundidad correspondiente a los 30-40 cms. en el per-
fil No. 2, se encontré lo siguiente:

En muestra no intercambiada. Aminoicidos: Clorhidrato de
- Lisina, L Cistina, Cisteina, Asparagina y L Metionina. Carbohi--
dratos: Glucosa, Galactosa y Fructosa. Nucledtidos: UTP (Uracil
- irifosfato). Figs. No. 16, 17 y 18. ’

‘ En muestra intercambiada. Aminoicidos: L Cistina, L Lisina,
Asparagina, Histidina, y Iisina Monohidrato. Carbohidratos: Glu-
~cosa, Galactosa, Lactosa y Maltosa. Nucleétidos: 2° GMP: (2’ Gua-
nosin monofosfato), UTP (Uracil-trifosfato, ATP (Adenosin tri-
fosfato), ADP (Adenosin difosfato), y CDP (Citosin difosfato).
Ver Figs. No. 19, 20 y 18. o

En la profundidad correspondiente a los 0-10 cms. en el per-
. fil No. 3, se encontré lo siguiente: ;

En muestra no intercambiada. Aminoécidos: Clorhidrato de
Histidina, Clorhidrato de Lisina, Cisteina, Asparagina, Lisina Mo-
nohidrato. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y Fructosa. Nucleti-
dos: ATP (Adenosin trifosfato), y 5° GMP (5 Guanosin monofos-
fato). Ver Figs. No. 16, 17 y 18.

En rmuestra intercambiada. Aminodcidos: L Cistina, Cistel-
na, L Lisina, Asparagina, L. Arginina, Treonina, y L Prolina. Car-
bohidratos: Maltosa, Xilosa, Lactosa y Derivado. Nucleétidos: -
ATP (Adenosin trifosfato), CDP (Citosin difosfato), UTP (Ura-
cil trifosfato), ADP (Adenosin ditosfato), 5 GMP (5’ Guanosin
monofosfato, 27 GMP (2' Guanosin monofosfato) v 3* GMP (2’
Guanosin monofosfato). Ver Figs. No. 19, 20 y 18.

En la profundidad correspondiente a los 10-20 cms en el pre-

- fil No. 3, se encontrd lo siguiente: ‘
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Fig.  No, 19.—Cromatograma de Aminodcidos en Fraccion Ful-

vica Intercambiada, Pico de Orlzaba, Pue. y Ver. S

49). Rlzosfrea, 3740 msnm; 50). 0-10 cm., 3740 msnm; 51).-10-20
em. 3740 msnm; 52). 20-30 cm.; 3740 msnm; 53). 30-40 cm., 3740
msnm, 54). 0-10 cm., 2330 msnm; 55). 10-20 em., 2330 msnm; 56). -
- 20-30, 2330 msnm; . 57). 30- 40, 2330 msnm; 58). 0-10 cm., 1883

, msnm;. 59). 10-20 cm., 1883 msnm. o

1. C’orhl de Histidina, II L Clstma III. L Cisteina, IV, L Lisina, .

V. Cisteina, VI Asparragma, VII HlStldlna VII L Treonma, IX,

L Arginina; X, L Prolina, XI Llsma Monohldrato XII, L-Valina,;

XIII L—Prohna, XIV) L Feml Alamna, XVI Tr1ptofano
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'Flg No. 20 —Cmmatograma de Azucares en Fracmon Fulvxca In-
, ~tercambiada del Pico de Orizaba, Pue. y Ver.

,49) Rizosfera, 3740 ms.nm., 50), 0-10 - em. 3740 m.s nm., 51).
10-20 cmy 3740 m.snum., 52). 20-30 cm. 3740 m.s.nm., 53). 30 40
~em. 3740 msxm., 54), 0-10, 2330 msnm., 55). 10-20 em. 2330

- msnm, 56). 20-30 cm. 2330 m.san.m, 57).30-40, 2330 msna.,

58). 0-10 cm. 1883 m.s.nm., 59). 10-20, 1883 m.sn.m.
‘L Glucosa Il ‘Galactosa, 1IL Lactosa, IV ‘Maltosa,- V Xﬂosa,
VI Mano‘sa, VIL Derzvados ‘




10.109 ppm, Cd+ + 0.000 ppm, Cr-----+ 0.110 ppm. En la profun-

didad 0-10 cm y a los 2900 m.snm, Al4-++ 32520, Fe+
14.620 ppm, Cu++ 0.580 ppm, Mg+ 0.270 ppm, Mn--+ 0.438
ppm, Pb+ + 0.142 ppm, Cd+4--+- 0.007, Cr+ + 4 230 ppm. En la
profundidad 10-15 em y a los 2600 m.snm. Al4+-+  26.630,
Fe+ 4+ 7.620 ppm, Cu+ + 0.289 ppm, Mg--- 0.106 ppm, Mn+ +
1.050 ppwm, Pb++4 0152 ppm, Cd+ + 0.000, Cr--4 0.110 ppm.
En la profundidad 40-60 cm y:a los 2600 Al4++4 -4 30.5 m.snm.
Fe-;+ 20.500 ppm, Cu+ + 0.341 ppm, Mg+ 0.890 ppm, Mn-+ +

- 1. 820 ppm, Pb++ 0.0000 ppm, Cd++ 0.000, Cr+ 4-J- .16 ppm.

El Cuadro No. 10, muestra los resultados en ppm de la lo-

.. calidad del Nevado de Colima. Fn la profundidad de rizosfera y
“a los 3900 msnm. Al+ ++ 359.820, Fe+ 20.910 ppm, Cu+ +
0.405 ppm, Mg+ 8.060 ppm, Mn++ 1.310 ppm, Pb+ + 0117

ppm, Cd+-- 0.116 ppm, Cr+ ++ 0.034 ppm. De los 2800 m.s.n.am.
en la aprofundidad de hojarasca, Al + + 26.560, Fe-+ 11.209,
Cu+ + 0.089 ppm, Mg+ + 2.020 ppm, Mn+- -+ 5.630 ppm, Pb~}+

© 0.74 ppm, Cd4-- 0.007 ppm, Cr++ + 0.020 ppm. De la profundi-
‘dad de 30-40 em. y 2500 m.snam. Al+ -+ 28.300, Fe++ 11500

ppm, Cu+- 0.242 ppm, Mg+ + 2.030 ppm, Mn+ + 1.360 ppm,
Pb4--- 0.109 ppm, Cd+ + 0.000 ppm, Cr-+ + 0.020 ppm. De la pro-
fundidad 40-60 cm. ¥ a los 2500 m.snm. Al+ - 17.200, Fe+ +

3.620 ppm, Cu-+-+ 0.265 ppm, Mg+ + 0.064 ppm, mMn+ -+ 0.097

ppm, Pb+ + 0.109 ppm, Cd-+-+ 0.000 pm. Cr+ + - 0.016 ppm.
El Cuadro No. 11, muestra los resultados en ppm de la lo-
calidad Casimiro Castilo, Jal, en la profundidad 0-10 em y a los
650 m.s.nm. Al+ -4+ 20310, Fe-- 4 5750 ppm, Cu-+-+ 1.180
ppm, Mg---+ 0479 ppm, Mn-- -+ 0.520 ppm, Pb-+ 4+ 0.079 ppm,
Cd+ + 0.019 ppm, Cr-+---+ 0.016 ppm. En la profundidad 20-40

© em y a los 500 m.s.nm. Al+ 4 26.214, Fe--+ 11.290 ppm,
- Cu+- 0.760 ppm, Mg+ + 0.720 ppm, Mn+ 4~ 0.383 ppm, Po+ +

0.079 ppm, Cd+ + 0.019 ppm, Cr----+ 0.011 ppm. De la profun-
didad 20-40 cm y a los 480 msnm. AL+-+4 18370, Fe-- +

11.500 ppm, Cu+ + 0.558 ppm, Mg+~ 1.780 ppm, Mn-++ 3.730

ppm, Pb+ + 0.079 ppm, Cd4--+ 0.018 ppm, Cr+ + - 0.011 ppm.
En la profundidad 40-60 cm y a los 450 m.snm. Al+ -4 11,556
Fe+ -+ 3.620 ppm, Cu-+ + 0.248 ppm, Mg-++ 0.196 ppm, Mn+ +
0.719 ppm, Pb+ + 0.216 ppm. Cd-++ 0.019 ppm, Cr+ + 4 0.027 -
ppm. |
Bl




'CUADRO No. 9.—PARTES POR MILLON PRESENTES EN
ACIDOS FULVICOS EN 4 ALTITUDES PERTENECIENTES A
. PERFILES DE ANDO, POPOCATEPETL, PUE. :
Muestra AL+ 4  Fert Cut+ Mg++ Mnd+ Pbpd  Cdt+ Crit4
‘;Ac."}?‘ﬁlvicds S R ' k v - S
Prof. 0 cm. 32.300 14.700 0373 1990 - 1180 0109  0.000 0110 .
L’QSOO ms.n.m. ~ S o
?Ac Flvicos

Prof. 0-10 cm. = 32520 14620 0580 0270 0438 0142 0007 0230
2900 m.s.nm. K - ~ : ,

Ac. Fulvicos - ; S , o , :
Prof. 10-15 26.630 7.620 0.263-  0.106 1.050 0.152  0.000 0.110
2600 m.s.nm. ‘ ‘ S o ‘ C ;

Ac. Falvicos : : ' - : ‘
Prof. 40-60 30.250 20.500 0341 - 089  1.820 0.000 . 0,000 0.016
2600 m.snm. K ‘ , .
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CUADRO No. 10.—PARTES POR MILLON PRESENTES EN ACIDOS FULVICOS EN 4 ALTITU-
DES PERTENECIENTES A PERFILES DE ANDO. NEVADO DE COLIMA, JAL.

EN P.P. M

Muestra, Al+ -+ Fe+ 4 Cut-+  Mg+-+ Mo+  Pb+ Cd%« + Crd++4

Av. Talvicos , , , \ ; g
Prof. R'zosfera  39.820 20910 0405 2.060 1.310 0117 0.116 0.034
] 3900 ms.nm. R : S . ‘

T Ac. Filvicos , ’ v ‘ , .
Prof. Hojarasca  26.560 11.290 0.083  0.020 = 5.830 0.074 0.007 0.620
2800 m.s.nam. . : : - ,

Ac. Falvicos , ‘ ' v
Prof. 20-40 28.300 11.500 0.242  2.030 1.360 0,109 0,000 0.020
2500 m.s.n.m. o ' o o ,

Ac. Filvicos : o ‘ , ~
Prof. 40-60 cm. 17.200 3.620 0.265 0.064 0.097 0.109’ 0.009 0.016
2600 ms.nm, V ' ' v
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- CUADRO No. 11.—PARTES POR MILLON PRE SENT’ES EN ALIDOS FULVICOS EN 4 ALTITU-

D}nb PERTLNECIENTES A PERFILES DE BOSQUES TROPICAL SUBDECIDUO.
CASIMIRO CA STILLO JAL

'EN P.P.M. |
Muestra Al4 + 4 Fet-  Cukt Mgt + Mo+ Pbi+ Cd++ Cri-t--
Ac. Falvicos o , T . / B ‘ ‘ '
~ Prof. 0-10 cm. 20.310 5750 - 1.180 0479 . 0520 0.079 0.019 0.018
{ 650 m.s.num. - - R ‘
Ac’."Ffﬂ'vicos } o : ' ‘ ‘
Prof. 20-40 26.214 11.290 0.760 0.70 0.363 0.079 0.018 0.017

- 600 m.s.am.

Ac. Ft'ﬂv‘icos : ‘ ‘
. Prof. 20-40- 18,270 C 11500 0.556 "1.780 3.730 0018 0.079" 0.011
- 450 m.sn.m. : . : ‘ ‘

, Ac. Filvicos o ' : o o
Prof. 40-60 11.556 3.620 , 0.248 0.196 0.719 0.216 0.019 0.027
450 m.enm, ‘




VI.—DISCUSION DE RESULTADOS

El Cuadro No. 1 presenta los resultados de los anahsis fisico-
quimicos, pH y % de materia orgamca de acuerdo a la altitud en
ms.nm. v la profundidad en cm, en muestras del Pspocatepeftl
Pue. © ' ‘ :

El Perfil No. 1 tomado a los 3800 m.s.nm., con vegetacion
dominante de gramineas, presenta pH ligeramente 4cidos, con va-

iores a nivel de rizosfera de 6 y aumenta a 6.5 a una profundidad -
~ de 40-60 ¢m. El % de materia orgamca es mayor de 3en rlzosfera,v

dlsmmuyé en funcién de: la profundldad

El Perfil No. 2 tomado & los 3200 m.sn.m., con vegetacxcn
'donnnante de Pinus hartwegm y grammeas, txene un pH mas o
‘menos constante v con valores de 6.5 a nivel de la hojarasca y
 de 6.3 en la profundidad 15-30, las cantidades de materia orgéani-
la, disminuyen don la profundida de 5.1 a 3.6%.

El Perfil No. 2, tomado a los 2200 m.s. nm, se considera en
: cuanto a Vegetacmn comao terreno cultivado; Prunus armeniaca,
Zea mays ¥ otros. Presenta capa de hojarasca con pH de 6.2, €l
g pH aumenta a 64 a nivel de la profundidad 40-50.

" Los contemdos de matema organica dlsmmuyen marcada-

mente ¢on la. profundxdau desde 2.5 a niv el de hojarasca y 0.90
en la profundldati 40-50 cm.

. La aparwenma de estos perfiles ¥ los conteﬁidos més o me-
nos con pocas vamantes de materia orgamca indican que estan
someramente desarrol lados. Posiblemente hay poca movilizacién
;de la materla orgamca por la baja acmndad microbiana.

El cuadro No. 3 presenta. los resultados de analisis f131co—‘

quzmmos, .pH 'y % de materia organica de acuerdo a la altitud y
profundxdad en cm. en el Neﬁuado de Cohma, Jal.

A los 3500 ms nim., se tomo el primer. perfil, con Vege‘caczon’

~ dominante de gramineas y pinos. El pH eshde 54 en rizosfera, au-

~menta en funcién de la profundidad, el % de materia orgénica es .

’ mayor en las altitudes con vegetacién de pinos y gramineas.
Fl cuadro No. 4, muestra los resultados de andlisis fisico-
- quimices pPH y % de materia organica, de acuerdo a la altitud y
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En muestra no intercambiada. Aminocacidos: Clorhidrato de
Histidina, Clorhidrato de Lisina, Cisteina, L Alanina y Triptofa-
“no. Carbohidratos: Glucosa v Galactosa. Nucledtidos: ATP (Ade-
nosin trifosfato) v 5 GMP (5" Guanosin monofosfato). Ver Figs.
No. 16, 17 y 18. : :

- En muestra mtercamblada, Aminoacidos: L Cistina, C;stel-
na, Asparagina, L. Arginina. L Prolina y Trlptofano Carbohidra- -
tos: Glucosa, Xilosa, Galactosa ¥ Lactosa. Nuclfedtidos: ATP (Ades
" nosin trifosfato), UTP (Uracil trifosfato), 5 GMP (5" Guanosin
monofestate) v 2 GMP (2’ Guanosin monofesfate). Ver Flgq 1\0
16, 20 v 18,

En la profundidad correspondmnte a los 20-30 cms. en el per-
il No 3, se encontré lo signiente+ ‘

En muestra no intercambiada. Anunoaclﬂos Clorhldrato de

Histidina, Clorhidrato de Lisina, L Alanma, L Metionina y Trip- -
tofano. ‘Carbohidratos: Glucosa. ‘Galactesa v Lactosa. Nucledti-
d(}s: UTP (Uracil trifosfato). Ver Figs. No. 16, 17 v 18.

- En muestra intercambiada. Amiinodcidos: L Cistina, L Lisina, ;

- Asparagina, L Arginina, L Fenil Alanina, Histidina, y L Metioni-
na. Carbohidratos: Glucosa, Xilosa, Lactosa y Derivado. Nucled-
tidos: ATP (Adenosin trifosfato), UTP (Uracil trifosfato}, CDP

, (Clt(}Sln difosfato), 5 GMP (5 Guanosin monofosfato) vy 2° GMP
(2’ Guanosin monofosfato) Figs. No. 19, 20 y 18

"En la profundidad correspondiente a 1os 30-40 cms. en el per-
fil No. 3, se encontro lo 51gmente

En muestra no intercambiada. Aminoécidos: Cisteina, Aspa-
ragina, Histidina y L. Alanina. Carbohidratos: Lactosa, Glucosa

y Fructosa. Nucleétidos: UTP (Uracil trifosfato), y 2 GMP (2

Guanomn monofosfato). Figs, 16, 17 v 18.

En muestra mtercambmda. Amnmamdos: L Cistina, Cistei-
‘na, L Lisina, Asparagina, Histidina. Cerbohidratos: Lactosa, Frue-
tosa y Derivado. Nucledtidos: ATP (Adenosin trifosfato), UTP
(Uraciltrifosfato), ADP (Adenodin difosfato;, 5 GMP (5 Gua-
nosin monofosfato), 2 GMP (2’ Guanosin monofosfato) y 3’
GMP (3 Guanoszn monofosfato). Figs. No 19, 20 y 18.
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RESULTADOS DE LOS L&)E’ECTROS DE ABSORCION EN LA

FRACCION FULVICA

En los andlisis de % de transmitancia para el espectro de
‘ absorcmn por medio de colorimetro, tomando una lectura de
transm:tanma a intervalos de 25 milimicras en un rango de 350
‘a 900 milimicras, se observa lo siguiente,

‘En muestras de &cidos Hilvicos intercambiados a pH 57 de
la locahdad Popocatepetl Edo. de Puebla, se tiene un espectro de ;
" trangmitancia eon 33.52% de transmitancia a las 350 milimicras y
85. 65% a las 750 milimicras, (Graf. No. 1). - '

En muestra de ‘4cidos. filvicos intercambiada a pH 6.2 de la
loealidad Nevado de Colima, Jal. se tiene un (espectro de trans-
mitancia) con 5% de transmitancia a las 355 milimicras, 86.4%
de transmitancia a las 450 milimicras, 866 de transmitancia a
‘las 750 milimicras. (Graf. No. 2).
‘ En muestras de #cidos fulvicos mtereambladas a pH 6.7, de
la localidad Caszmlro Castillo, Jal., se tiene un espectro de trans-
mitancia con 15.4% de transmitancia a las 350 milimicras y 91. 2% ‘
~de transmltanc:a a las 750 milimicras (Gréafica No. 3). ,

- En muestra de acidos falvicos intercambiada a pH 7 de la lo-
calidad PLCO ‘de Orizaba, Pue. y Ver.,, se tiene un (8-T) con- 24.6%
de Tranemitancia a las 350 milimicras y 87.6% de transmitancia
“a las 750 milimicras. ‘

' RESULTADOS‘DE METALES POR ABSORCION ATOMICA

Los acidos falvicos fraccionados, se sometieron a la determi-
~ nacién de ‘metales por espectofotometria de absorcién atémica uti-

lizando un espectofotémetro de absorcién atbémica, ‘modelo 303
‘ Perkm—Elmer v soluciones standar de 1000 ppm para calibracion
del espectofotemetro de absorcion. '

Se calibré el aparato con soluciones standar la lé.mpara
~ correspondiente para la. ‘Aeterminacion del metal. ‘

' Se tomé.la lectura en absorcién y se interpretaron los resu1~ ~
tados por los célculos correspandwntes ,
: -1 Cuadro No. 9, muestra los resultados en partes por mz-

N6n de la localidad. del Pocopatépetl, Pue.; en la profundidad o
cm. a los 3800 msnm., AlL++ 32300 Fe+- 14700 ppm.,
Cu-+-+ 0.373 ppm, Mg -+ 1.990 ppm, Mn- + 1.180 pppm., Pb+- +

B0
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profundidad en cms., en muestras de Casimiro Castillo, Jal., zona
correspondiente a bosque tropical subdeciduo.

El primer perfil se colecté a los 67C ms.nm., la profundidad
010, que aparentemente presenté buen contenido en materia or-
géanica, dio pH. de 5.5, aument6 el pH en funcion de la profundi-
dad. En la primera profundidad el contenido de materia orgénica
es de 11.04, a nivel de los 10-20 también se consldera de buen con-
tenido, disminuye con la profundidad.

A los 600 m.s.nam., presenta un pH entre 5.8 v 6.9. El % dﬂ
materia orgdnica presenta un maximo de 5 ¥ d1snnnuye con la
pmfundzdad ‘

Alos 560 m.snm., el pH aumenta hasta 7 ea funcién dz la
profundidad, el % de materia organica es de casi 3 en la capa
0-10 y disminuyve con la profundidad hasta 0.46%.

~ El 0Oltimo perfil se tomo a los 450 ms.nm., el pH Ilega a- 7
¥ se mantiene cerca de la neutrahdad, el % de materia orgénica
es poco mayor de la unidad y disminuye con la profundidad.

A los 560 m.s.nm., el pH aumenta hasta 7 en funcién de 1a
* profundidad, el % de materia organica es de casi 3 en la capa 0-10
y disminuye con la profundldad hasta 0.45%.

- El dltimo perfil se tomé a los 450 m.s.nm., el pH llega a 7

¥ se mantiene cerca de la neutralidad, el % de materia orgénica es
poco mayor de la unidad y disminuye hasta 0.46.

En relacién con los 4 perfiles; el pH aumenta con la profun-

- dida y con la altitud en m.snm. El % de materia orgénica tiene
un rango de 11.04 a 0.46, disminuyendo conforme bajas altitudes
v con la profundidad, posiblemente intervienen los microorganis-
mos, hay movilizacién de materia organica.

~ El cuadro No. 5 muestra los resultados de andlisis fisico-
' quimicos, pH y % de materia organica de acuerdo a la altitud en -
" m.s.nm. v profundidad en cm. en muestras del Pico de Omzaba,
Pue. ¥ Ver

El primer perfil se colecto a alos 3700 m.s.num., el pH es aci-
do a nivel de rizosfera y aumenta en funcién de la profundidad.
Los contenidos de materia orgédnica en rizosfera y primera pro-
fundidad son altos en el orden 8 a 10% y disminuye en funcion
de la profundzdad




El perfil 2 se colectd a los 2330 m.snum., con profundidades
~ de 0-10 a 30-40 cm., el pH es del orden 5.0 a 5.8, aumentando con
la profundidad. El % de materia orgénica es muy elevado en la
profundidad 0-10; 34.8%, en 10-20 es de 11.4% y disminuye a 2.04
en la profundidad 30-40.
El tercer perfll ge colecta a los 1883 m.sn.m. con 4 profun-
didades de 0-10 a 30-40, el pH se mantiene &cido de 5.3 a 5.9, los
% de materia orgénica son altos en la parte super‘or‘ 194% v
' (ilsmmuye a 3.69 en la Gltima profundidad.
 Considerando los 4 perfiles, el pH de la localidad es mas o
menos écido; aumenta un poco hacia los 40 cms,, posiblemente
estd en funcién de los altos contenidos de materia ,ofgénica vl
vegetcaidn de la loealidad.

FRACCIONAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA

En el fracecionamiento de materia organica, se obtuvieron 4
porciones hidrolizadas con acidos y alcalis débiles. Por las observa-
ciones hechas fisicamente en las fracciones, se noté la pigmenta-
¢i6n amarilla, caracteristica de los acidos félvicos. En algunos ex-
tractns la coloracién dio casi roja, las variaciones en estos tonos
también se cbservaron en las fracciones falvicas de las distntas
profundidades, posiblemente responden a la maduracibn de la,
materia orginica. ? '

Se consideva que la extraccién alealina del suele no es la es-
- pecifica para los compuestos hlimicos pero si puede remover posi-

o blemente muchas otras sustancias como la lignina, taninos, mela-

nina, resinas, pigmentos y otres; la concentracion de estos com-
puestos, en especial taninos y melaninas, qa COIOI‘&CIOE@S carac-
teristicas en grn paste a 109 extrartos.

DFTFRMH‘IAGIONE‘B‘ CROMATOGRAFICAS DE
AMINGACIDOS CARBOHEI)RATOS Y NU CI.;EOTII)OQ

 En los Cuadros No. 5 al No, 8, se observa la distribucion de
- aminoacidos, carbohidratos v nucledtidos en los perfiles estudia-
dos, en funcién de la profundidad. La presencia mas o menos
abundante de estos compuestos, indica una movilizacién da la ma-
teria Grgamca en los suelos estudiados y la acumulacién como
fraceifn celoidal en los acidos filvicos. Ver % relativos en las gré- -

-y A




ficas No. 5 al No. 18. ' T

En la Grafica No. 5 se observan los % de aminoécidos, azli-
cares y nucledtidos en funcitn del pH y contenido de materia or-
gamca, en las profundldades del perfﬂ correspondiente a los 3800

m.sn.m. del Popocatépetl. ,
El pH, ligeramente acido es proporcional al contenido de ami~

‘nodcidos, en la profundidad 15-30 con pH 5.5, se tiene el mayor
contenido de aminoacidos, 40%. El % de materia organica se man- -

tiene constante, mayoer de 2 y se relaciona con el % de aziicares,
hay mayor % de carbohidratos en la profundidad 40-60;

El % de nucledtidos es de 10-20, se puede relacionar con el »

aumento de amiinoacidos en las distintas profundldades.

En la Gréfica No. 6, a los 3200 m.s.nm. del Popocatépetl],
Pue., se observan los contenidos de aminocécidos, azicares y -
“cledtidos en funcmn del pH y contenido de materia orgénica, en
% relativos.

El pH en la capa de hmarasca, se apromma ala neutrahdad

* posiblemente por el tipo de transformacién de materia organica a-
este nivel; en el resto de las profundidades, se mantiene liegra-

‘mente acido. El % de materia orgénica, llega a més de 5 y tiende

a disminuir hasta 3.6 con la profundidad. El % de aminodcidos,

‘se mantiene muy cerca de 40 disminuye casi a 25% en la profun-
~ didad 5-15, posiblemente se presentan interferencias en el anali-
sis 0 bien el aumento que se tiene en la capa inmediata superior
e mferlor puede indicar un poco 1a hxmacmn 0 precipitacién ra-
pida a nivel 5-15. : ,

La concentracion de azlicares v de nucledtides por el contra-
rio, aumenta ligeramente en la profundidad 5-15 como moléculas
mayores si son mas probables en esta profundldad

Los contenidos mayores de materia organica en las primeras
profundidades estdn en relacidn con el mismo aumento en los
compuestos organicos. :

En la grafica No. 6 para % rela,tlvo de compuestos a Ios 2800

m.s.nm., el pH se mantiene ligeramente 4cido, aumenta un poco
en la capa de hojarasca, en relacién con el aumento de materia
orgénica. El contenido de maferia orgénica ligeramente disminu-
ye con la profundidad.

i
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Grafica No. 5—Distribucién en % relativos de Arﬁinoéf:idos,, Car-
“bohidratos 'y Nucledtidog en funeion del % de Materia Orgénica,
pH y Altitud en las distintas profundidades del Popocatépetl, Pue.

- % Relativos = Abundancia del Cb'mpﬁesto.
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Grafica No. 6.—Distribucién en % relativos de Aminoacidos, Car-
bohidratos v Nucleétidos en funcion del % de Materia Orgénica,
pH y Altitud en las distintas profundidades del Popocatépetl, Pue.

" % Relativos = Abundancia ‘del Compuesto.



La concentracién de aminoacidos en % se mantiene més o
menos en 30, con un pequefio- aumento en las primeras profundi-
dades. El % de azicares dismiuye con el valor decreciente de pH -
© ¥ materia organica en funcién de la profundidad, hay un aumen-
‘tc de monosacaridos en la profundidad 0-15 e¢m. de acuerdo a la
primera oxidacién de carbohidratos, esta en funcién de los micro-
orgamsmos presentes. ~

El % de aminodcidos disminuye clarameme con la profundi- -
~dad; es bajo en relacién con los perfiles antemores de 1z misma
locahdad

En el Nevado de Colnna, Jal,, se hicieron colectas a 4 altitu-
des con distinta. vegetacién. A los 3500 m.s.nm., existe marcada
diferencia en el pH a nivel de rizosfera, donde es acido con 5.5,
aumento con la profundidad a 6.5 y en relacién con la disminu-~
cién de materia orgénica. La presencia de aznindécidos €8 mayor
de 40. Existe un aumento entre 10-20 y 20-30. Los carbohidratos

Hegan a un 20%, disminuyen con la profundldad y con el % de
materia orgénica. » ,

- El % de nucledtidos fluctua mucho en las drstmtas profundi-
dades. ‘
En la gréfica No. 8 se observa lo siguiente: ¢l pH es de 6 en
rlzosféra y tiende a la neutralidad en funcién de la profundi-

. c:ad el % de materia orgénica, aumenta ligeramente, pero en

' general se mantiene constante.

- ‘El % relativo de carbahzdratos es alto en rizosfera y capa
- inferior, la materia orgénica. coincide con la concentracién de
- aminodcidos. E1 % de nucledtidos es bajo en hojarasca, pero en

las siguientes profundidades hasta 30-40 em. se mantienen por
encima de 20.

En la grafica No. 9, para Ios datcm de losg 2900 msnm en
Colima, la variactn del pH y contenido de materia orgénica, es¢ v

semejante al anterior. La concentraclon de amino#cidos se pre-

‘senta alta en la profundidad 10-20 crn. disminuyendo con la pro-
fundidad. En concentracién de carbohidratos aumenta a los 20-30

- em. El % de nuclectidos, disminuye con la profundida. o

A los 2600, en la grifica No. 10, el pH es de 6.5 en la rizos-
fera y dlsmmuye con la profundldad Fl contenido de materia or- -
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‘ Graflaa No. 7—Distribucién en % relativos de Ammaacldcs, Car'-
‘bohldra‘tos y Nucleétidos en funcién del % de Materia Orgamea,
pH y Altitud en ‘as distintas profundidades del Pﬁpocatepeﬂ Pue.

% Relatlvos = Abundancm del (*ompuesto
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Grafica No. 8.—Distribucién en % relativos de Aminoécidos, Car-

bohidratos y Nucleétidos en funcion del % de Materia Orgénica,

pI—I y Altitud en las distintas profundidaes del Nevado de Cohma
Jalisco.

Yo RélatiVoS = Abundancia delf Csmpuéstoi

SV R ) e




- ganica disminuye con la profundidad. El % de aminoacidos es re-
lativamente alto en todas las profundidades. Los carbohidratos
se presentan en concentracion elevada con una disminucién en
‘la profundidad 20-30 cm. con la disminucién de materia organica.
- Los nucledtidos disminuyen con la profundidad, no se encuentra
a nivel de los 30-40 em.

En Casmiro Castillo se ha tamado Ia localidad, teniendo en
 cuenta las caracteristicas de clima y vegetacién, aunque parecen
-ger suelos de orgen volcanico., El pH tiende a ser menor de 5 en
las primeras profundidades, aumenta con la profundidad y en
relacién con la alta voncentracién de materia organica. El % de
- aminoécidos disminuye er la profundidad 10-20 cm. pero en ge-
- neral se mantiene alto, su concentracion esta en relacién con el
pH. El % de carbohidratos aumenta a nivel de los 30-40 cm. de
‘profundidad. Los nucleétidos se mantienen mis o menos constan-
tes en 20%. en todas las profundidades. (Graf. II).

v En la grafica No. 12 a los 600 m.s.nm., se observa un pH
4cido que aumenta con la profundidad ¥ con la disminucién de ma-

 teria orgénica. El % de materia orgénica sube casi a 6 en 10-20
cm. Se mantiene una concentracion de aminoacidos por arriba dé
20 y carbohidratos mas o menos igual por aumento en la Gltima
profundidad. El % de nucleétidos se mantiene en 10 en las prime-
ras profundidades, mayor de 20 a los 30-40 em. en relacién con el
aumento-de pH.

A los 560 m.s.nam., el pH sigue aumentando con respecto al
perfil anterior, los contenidos de materia organica disminuyen
con la profundidad, e! % de aminocécidos estd relacionado con el %
de materia orgénica. La concentracibn de carbohidratos es mayor
de 20% con aumento en la profundidad 20-30. Los nucleotldos dig-
minuyen con la profundidad. {Graf. No. 13). o

A los 450 nus.nm,, se puede ver en la garéfica No. 14, que
el pH aumenta con la profundidad hasta el punto neutro. E! % de

materia orgénica disminuye con la profundidad. La concentracién

- de aminodcidos tiene un ligero aumento con la disminucién de

pH, se mantiene constante en las profundidades 20-30, 30-40. E1 %
de carbohidratos v nuciedtidos disminuye con Ia p'mf.undidad.

“ La grafica No. 15 presenta el primer perfil colectado en el

Pico de Orizaba, Pue. ¥ Ver,
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Graﬁca No. 9.—Distribucién en % relativos de Ammoécxdos, Car-

bohidratos y Nucleétidos en funcién del % de Materia Organica,

pH y Altitud en las distintas profundidades dcl Nevado de Co-
lima, Jalisco.

"~ % Relativos = ‘Abundan(‘na del Cempuesto.
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- Grafica No 10. —~Dlstr1bumon en % relativos de Amino4cidos,
Carbohidratos v Nucleétidos en funcién del % de Materia Or-
ganica, pH y Altitud en las distintas prof.und1dades del Nevado

de Colima, Jal.

% Relativos = Abundancia del Compuesto.
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Gréfica No. 11, —Distribucion en % relativos de Aminoacidos,
Carbohidratos y Nucledtides en funcién del % de Materia Orga-

nica, pH y Altitud en las distintas profundidades del Nevado de
: ‘Colima, Jal. ]

% Relativos = Abundancia del Compuesto.
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_ Gréfica No. 12.—Distribucién en % relativos de Aminoacidos,
Carbohidratos y Nucledtidos en funcién del % ds Materia Organi-
_ca, pH y Altitud en las distintas profundidades de Casimiro Cas-
‘ tillo, Jal. ‘ T

% Relativos = Abundancia del Compuesto.




El pH en rizosfera es ligeramente Acido, aumenta con la pro-
fundidad. E1 % de materia organica, es mayor de 10 en rizosfe-
ra, aumenta en las profundidades intermedias y hay variacion,
disminuyendo a los 30-40 cm. La concentracién de aminodcidos
en % es del 30% aproximadamente, con una pequefia disminucién
. a nivel de la profundidad 10-20 cm. Por la relacién con el pH, es
- posible una movilizacién de la materia organica en funcién de
bacterias, en este caso lenta. La concentracion de carbohidratos
es mayor de 40% en casi todas las profundidades, el % de nucleé-
tidos aumenta con la profundidad.

A les 2330 m.s.nm., en el Pico de Orizaba se ohserva en la
grafica 16 una constancia en el pH éacido, el % de materia organi- -
ca es muy alto, (mayor de 40), en la primera profundidad, dis-
minuye mucho, en un rango de 2.04% en la profundidad, posible-
mente estd en relacién con un tipo de humificacién Acida -al prin-
cipio, més activa en las capas superficiales. La concentracién de
aminocéacidos es alta y casi constante en todas las profundidades.

El % de carbohidra"cos es constante con un ligero aumento a més
de 40% en la profundidad 20-30 cm. El %. de nucle6tidos es menor
gde 20% casi constante.

En la graflca 17 a una altitud de 1883 m.s.nm., se presenia
un pH hgeramente acido, el % de materia orginica es muy alto,
‘en la primera profundida y baja a partir de 20-30 cm. La canti-
dad de aminocécidos es constante, aproximadamente 20%, los car-
bohidratos también se mantienen constantes en la profundidad.

El % de nucledtidos es menor de 10 en la profundidad 10-20 cm.

Por las graficas en % relativos sobre los diferentes perfiles,

se puede pensar sobre una forma organica de N2 en los suelos

estudiados, es decir, particularmente aminoicidos. La concentra-.
cion de ellos, en el rango de 20 a 50% disminuye por lo general con

© la profundidad, el % de materia orgéanica, el pH y la altitud, pue-

den indicar la presencia de aininodcidos en funci()‘n‘de la vegeta~
cién como fuente de materia orgénica, microorganismos especi-
ticos a determmados pH y la vegetacion de acuerdo a la topogra-

" fia.
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. Gréafica No. 13—Distribucién en % relativos de Aminodcidos,
‘ | Carbohidratos y Nucledtidos en funcién del % de Materia Orgéni-
ca, pH y Altitud en las distintas profundidades de Casimiro Cas-

, ' tillo, Jal. o .

% Relativos = Abundancia del Compuesto. -
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La presencia de carbohidratos en varios de los perfiles es-

tudiados se encuentra en elevadas concentraciones y éstas pueden
permanecer constantes a fravés de la profunﬁldad La concentra-

cién de ellos como monosacaridos indica una mmerahzaczon que
se puede ver también de acuerdo.al pH, la constancm en los per-

- files de suelo de ando hasta profundidades de 60 cm. esta posible-

mente relacionado con los bajos cintenidos de N2 para asegura“
" una relacién C/N adecuada a las iransformaciones. ‘

La mineralizacion del fosforo a partir de sus fuentes organi-
‘cas, - puede estar en funcién del P disponible y del C, en el % de
materia. crganica, los contenidos de nucleétidos en los perfiles, in-
dican esta relacién, en Ia cual disminuye €l % relativo en funcmn
de la profundida y contenido de materia orgénica.

En las graficas de % de transmitancia para el espectro de ab-
‘sorcién en 4cidos falvicos de diferentes localidades; Popocatépetl,
Nevado. de Cohma Casimiro Castillo y Pico de Omzaba, los fil-

vicos para analisis de absorcién se tomaron de suelos correspon-

dientes a distintos pH ¥ en muestras mtercamb:adas
En todas las muestras se presenta absorcidn mas o menos a

~ las 350 y 750 milimicras, no se hicieron curvas patrones para anf-
lisis colorimétricos, el % de transmitancia aumenta con el pH en -

‘el rangode 5 a 7. ‘
‘Con respecto a los analisis de metales por Absorcion Atémi-

ca, en los cuadros comparativos en ppm, [os suelos del Popocaté-
petl en funcién de la profundidad y la altitud, existe un alto con-
tenido de Fe-- - y Al+ + 4 con respecto al resto de los metales en

‘ el orden de las 20.500 ppm comoc méximo. Los contenidos de
' Mg+ también son considerables en la profundided de 40-80 cm.
en ¢l orden de G. Sﬂﬁvppm el Cu-- ¥ el Mn+ -+, se reportan en
cantidades apreciables en la fraccién fdlvica de la profundidad
010 cm. en el orden de 0.580 y 0.438 ppm. El Cd-+ -+ solamente
‘s reporta de 0.007 ppm en Ia profundidad 0-10 ecm a los 2900

msnm. El Pbt-, Cd+ + y Cr-+ -+, no se detectan practi-

camente a los 40-60 cm.
" En el cuadro comparativo en partes por millén en suelos del

.. Nevado de Colima, existe un alto contenido de Al + + -4 con res-
S ~pecto al resto de los metales a nivel de mzosfera v en las prime- B
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Grafica No. ISWDlstrlbuc*lon en % relativos de Armnoaczdos,
Carbohidratos v Nuclegtlﬁos en funcién del % de Materia Orga-
'mca, pH y Altzmd en las distintas profundidades del P1co de Ori-
' -zaba, Pue y Ver .

- % Relativos = Abuhdancia, del Cdmpuestm :



, ras profundidades entre los 2900 y los 25(30' a nivel del mar, eﬂ:
- el orden de 20.910 y 11.900 partes por millon, el Mn--+ se en-

cuentra en fraceién considerable de 5630 ppm a nivel de la frac-
¢ién falvica en ho;;axfasca de los 3500 msnm. El Mg+ s en-
cuentra en cifras muy constantes de 2.060, 2.020 y 2.030 ppm cn
lag primeras profundidades. El Cd-4- 4 solamente se encuentra en

" los filvicos de rizosfera a los 3500 m.snm. y en el orden de 0.016

rpm. el Cu-t- existe en elevada concentracién a nivel de’ rizos-
fera, en (}4()5 ppm, en cifras de O 2 ppm aumenta con la pro}:un*
hdad

En €l cuadro comparativo en partes por millén en 1ps’ suelos
. de Casimiro Castille, Jal,, ¢l Fed--} v Al-+ +-+ se encuentran en

- altas concentraciones. con respecto al resto de los metales, a ni-

vel de las profundidades 20-40 ecm. en las altitudes de 560 .y 450
m.s.nm., en el orden de 11. 500 ppm, €l Cut -+, es apremable con

~ure maximo de 1.180 ppm en la profundidad de 0-10 cm. a los €50

nienm. y un minimo de 0.248 ppm, en la profundidad 46.60 cm

 a los 450 ms.nm., el Mn-+—, existe en un 3.73C ppm en los fiil-

vicos de la profundidad 20-40 cm. v 0.520 ppm en la profundidad
0-10 cm., el Mg+ existe en un 0.780 prm a nivel de la profun~

didad 20-40 c¢m., el Cd++ y Cr+-+ se mantienen en.concen-
. traciones’ més o menos constantes’ de 0.01 ppm a nivel de todas las.
o profundidades. -




VIL—RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se realizaron EStUdIOS en materia orgamca fraccmnada en los
horizontes superiores de perfiles de suelo, con un total de 60 mues-
“tras de las localidades: Popocatépeptl, Edo. de Puebla, Nevado
de Colima, Jal.,, Casimiro Castillo, Jal. y Pico de Qrizaba, P,
v Ver.; considerando los datos de vegetacion y altitud en mu.s..m.

Las muestras se trataron en el laboratorio determinado: pi,

%. de’ Materia Orgénica, Fraccionamiento de Materia Organica,
“Andlisis de la Fraccion Falvica, con respecto a: a). Determina-
cion Cualitativa de Aminoacidos, por Cromatogr~fia en Papel, en
muestra no intercambiada y muestra intercambiada en resina ca-
tionica, b). Determinacion cualitativa de azlicares en muestra in:
"tercambiada ¥ no intercambiada en resina cationica, c). Determi-
nacion cualitativa’ de Nucle6tidos por Cromatografia en Capa Fi-
na de muestra intercambiada y no intercambiada en resina ca-
ti%nica, d). Analisis de Espectro de Absorciéon por Colorimetria
y e). Determinacién de Metales por técnicas de espectometria por
absorcién atémica. : . ‘
" Por i0s resultades en los analisis de pH v % de materia orga-
nica en las 4 locahdade%, se puede observar la relacién de suelos
eon altos contenidos de materia organica v pH neutros. o hge‘fa-
wente 4cidos, en funcién de la altitud en suelos de cenizas volca-
nicas y Ando.

- En el fraccionamiento de materia orgénica con acidos y. al-
calis débiles, se consiguen las diferentes fracciones en coloratio-
nes caracteristicas, la fraccién filvica soluble en acidos y alcalis
debiles, precipita claramente a pH 1; las coloraciones pueden de-
berse a los tipos de compuestos predominantes en la fraccién or-
génica original o a la presencia- en ocasiones de compuestos ob-
tenidos durante el tratamiento; durante el proceso posiblemernie
se obtienen en cbundancia productos fendlicos, catecoles, arcides
“protocatéquicos, dcidos benceno-carboxilicos y una gran cantidad
~ge monomeros simples’ con uniones C-C, de acuerdo a la mate-
ria orgénica original. :

— T4




- Los andlisis de aminoécidos en la fracciéon falvica indican un-

‘alto porcentaje relativo de éstos compuestos a nivel de los Ack-
dos Filvicos. El uso de resina- catifnica con buenos resultados en
.cuanto a nimero e intensidad de las’ muestras, indica el papel de
log cationes unidos a los compuestos organicos en filvicos que al-
ieran su identificacién v posiblemente la movilizacién de los mis-
mosg compuestos en suelos. Se determinaron los siguientes amino-
. &eidos: Ac. Aspértico, Asparragtiina, Clorhidrato . de Arginina,
- Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, Cisteina, Histi-
dina, L Alanina, L Arginina, L Fenﬂalamna, L Leucina, L Metio-
‘nina, L Prolina, L Treonina, Licina Monohidratada, Serina y Trip-
tofano. Las fluctuaciones en % relativos en las distintas localida-
des en suelos de ceniza volcdnica, indican la relacién de la pre-
sencia de aminodcidns con la vegetacion, topografia, pH, % de Ma~

. teria Orgamca ¥ microorganismos.

Los analisis de carbohidratos en la fraccmn falvica dieron la
presencia de los siguientes conpuestos: Fructosa, Galactosa, Giu-
cosa, Lactosa, Manosa, Xilosa y Aminoaziicares. Es posible que
£l método de fraccionamiento, dada la posibilidad de hidrélisis,
~ gltere la determinacion en las cantidades de azicares. Los estu-
~dios comparativos en las muestras tratadas de diferentes locali-
- dades en suelos de cenizas voleanicas, muestran s diferente dig-
tribucién de acuerdo a la vegetacion, topograf.ta pH, ¥ % de ’\&aﬂ
teria Organica, posﬂjlemente influye la presencia de rmcroc;fm-u
'msmos. El tratamiento. con resinas cat,cmcas da mejores resulta-
“dos.
' La determinacion de nucleétidos en capa fina, da los siguien-
tes c&mpuestos en la fraccién falvica, ADP, ATP, CDP, GTP, 20 -
- GMP, 3 GMP, & GB.P UTP. Se puede pensar en la alta impor-.
tancia de P orgénico en los suelos de Ando por considerarse co-
o uno de los suelos con profundas reservas de fuentes organicas.

' ",’Eylstef la posmﬂldad de los nucleotldos como fuente orgéanica de

P
"~ Por los resultados de mineralizacién en los compiestos or-

- ghnicos anteriores y la absorcién considerable de la fraccibn fil-

. vica en el espectro de las 350 y 750 milimicras a pH de 5 a 7, se
puede opinar sobre una segurg concentracién de. compuestos ami-

g nados v de umones C—C en los Acidos falvicos.

iy £ .
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Grafica No. 18.—Distribucién en % relativos de Ammoamdos, ‘
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 la ;présenc.ia de metales en especial la alta concentracién de

-Al4-+ 4 determinado por primera vez en un trabajo colateral al
~ presente en las mismas muestras del suelo, con Resinas Cationi-
~ cas y el Fe+ + y Al4---+ determinado en los estudios aqui rea-

‘ - lizados por absorcién atémica, indican la posibilidad de una intima

conexién entre la fuente orgénica y el Ald+ 4+ ¥ Fe++ carac-
teristicos de los suelos de Ando; formando complems de alta im-
© ‘portancia en las localidades estudiadas correspondientes a 1a ' Ca-
dena Neovoleamca de nuestro pals -




VIIT——-BIBLIO(}RAFIA

}AG{HLERA H. N. 1965. Sue}os de Ando. Génesis, Marfologxa v
~ Clasificacién. Serie de Investxgacmn No. 6,"ENA. Colegxo de
Post-graduados, Chapingo, Méx. '

. 1969, Geographlc Dzstmbutioﬁ ‘and Charactemstzcs of

*Volcame ash Soils in México. Panel Sobre Suelos DerWados -

de Cenizas Volcanicas de América Latina. Centro . de Ense-
- fianza e Investigacién. Int. Interemer de Cien, Agr de la
‘ OEA Turrialba, Costa Rlca, Ag. :

: ACEVES R. M.y Agmlera H. 1967. ‘Introduccién al Estudzo de
- “Suelos. })erwados de Cenizas Volcanicas. y de Ando del Popo-
catépetl. Ponencia del III Congreso - Nac. de la Soc. Me,x
Clenc Suelo. ENA Chapmgo, México..

ADAMS A. P. W. V. Bartholomew and F. E. Clark 19:)4 Soil
- Sei. Am. Proc, 18.

i 14xLEK‘S«;-M\IDRO‘V.@L L N 1960 Organo-mmeral Compounds cmd‘ :
‘ Organo—mmeral Collozds in Soil, Trans 7 - th int. Con;;r Seil ‘
-Sci, Madison.

'ANDERSON 1956. The, Identxﬁcatlon and Estimation of Soﬂ 1110»
- sitol- Phosohates, J, Sce F@cvd Agr. T: 437:. 444

ARIAS JIMA., Joh.nson - N. Aguilera, 1967, Genesm de Suelm

B del%olean Pico de Omzaba, Edo. de Pue. y Ver. Ponencia del
TV . Congreso Nag. de la Soc. "Mex Cien. Suelo ENA (Cha-
pmgo) México.

‘B’ARROW N. J. 1961, Phosphorus in Soﬂ Ox’gamc Matter Soils
‘ and Fertilizers 24: 169-173. ‘

‘ BERZELIUS 1840, Istqmya Agmkul’tury Sb. Izd. A Kad Nau}{
‘ SSSR

' BORNEMISZA Ev v R. Pmeda, 1969 Mmerales Amorfas y Mi-
nerahzacmn del Nitrégeno en. Sueios Demvados de Cenizas

- “¢Anicas de Amériea TLatina. f"entro de Ensefanza ¢ Investi-
~gacién, Int. Interamer. de Cien Agr de Ia OEA Tarmalba,
C@sta Rlca B. 7. ‘

Icémcas, Panel Sobre Sue!ors Demvados de . Cemzas Vol-




- BQRNEMISZA £1967. Comparison of Threé Methods for Determi-

ning Grgamc Phosphorus in Costa Rlca Sml Science Vol. 103,
" No. 5.,

BREMENER, 1950. Biochem J. 47, 538.

| ———, 1959, J. Agr. Sci. 52, 137,
‘ CORTES L. A, 1966. Sue]os de Ando de la Repubhca Memcana

: Soc Mex. de la Llencza del Quelc INIF Meéxico, D F

"‘ CHARGAFF and J. N. Davwon. 1955. The Nuclexc Amds, Vol I,

Academlc Press, New' Yoxk.

DE KOCK, P. C. 1955. Influence of Humm Acids on Plant Growth .

‘Science (121), Pag. 473.

'DORMAER -C1967. ‘Distribution of Inositol Phosphates in Sore

. Chernozemic . Soils oi Southern - Alberta Sml Seience Vol
104,: No. 1. » , .

: DUBACH N. C. Metha, T. deub F. Martin and N. Roulet 1

Geochim, Cosmoc‘hnn Acta 28, 1567.;

INWEZOR(I 67. Significance of the C. Crganic P Ratio in 's‘he '

© Mineralization of Soﬂ OPgamc Phosphorus‘ Soﬂ Smence, Vol
- 103. No. L. ' X oy ‘

FORSYTH 1948, Chen. Ind. (London), 41, 515.

S kRED C. Wzstm and Julia G. de Btits, 1969, Soil."

Selence Copvmght by ‘the Wﬁhams Wilkins.“Val. 10:

- I‘UCHS W. and Stengel W., 11929 Zur Kenntms dm:' Hydaxyi—unﬂ j

Karboxylgruppen der ‘Hdmlnsauren, Brenm’toffr*heme, LO, :
303. Liebigs Amm. Chem ‘ ‘

- GARCIA, ¢1970. Estudios E{iafolcgicos de Sueloq Dﬂrlvadob dn, o
Cemzas Volcanicas del ‘Popocatépet], Edo de Puebla Te&xs'; ’

UNAM.

GIMMERILING, V V. 195? An Aﬂemm to Charactemze Humis
~ Substences on the Basis of Their Celloidal Chemical Propet-
i:tes Uchem. Zap. Moskov, Univ. 141. Pocﬁlvovedeme

‘ GUPTA 1963, Sowden end Htabhe, Soil Sci. Am. Proe. 27, 308,
: JACQUIN F. 19‘39-1960 (‘ontrlhutmn ar étude ((hmmatograpm-_ ;

que de Plus1eus Types d’Humus, ibid 2")0

JOHNSON 19‘?0 \{[orfogenesxs v Clasificacion de algunos perlen?s




Gge Suelcs DPrWados de Cenizas Vn lednicas del Pmo de Ol‘i
- zaba. UNAM México. -

 JUANOWCZ and Spencer, 1970 Nuclestides Clausters in DNA.
. Biochemistry, Vol. ‘9, No. 18,

{?';:KONGNOVA and’ Aleksandrova. 1959. Soil Fertﬂlzers, 22 1.

, 1965, Soil - Organic Mattev Its. Nature Role in Sml Fapa

tmty The Academics Gf Seences 'the U.S.A.

LAVIN, F. 8. Aguﬂ?ra H. Ortega, 19@‘5 Metabolismo de Matfsw -

riales Celulgsicos por Coledpteros de la Familia Passalidaes.

- IV Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo. ENA, L"nd-; :

pingo, México. -

‘:z METHA, Dubach and Devel 196‘ Carbohldrate Chem. 16 08%‘

“V},QRTENSEN and mees 1964 Cherm*try of the S@ﬁd 2 and
Reinbold, New York

‘ NATKINA A-I, 1940. Inve«*;tlgatmns on the (,ompositmnc and Pro-
' perties of Humic. Acids From (,hemgzemmand Podzolic Soil.
‘Trudy:PGChv Inst. Dokuchaeva abad. Nauk SSSR 23

: ,NIEMIERKO Krzyzanomska, 1967, Chmmatograpm of Nucles-

’ades ‘and Uric Aczds J. Chromatog 26, 196’?

- _ODEN S 1912, Zm Kerm‘cms der Humusctoffe, Kolloid Z, 14,

123

o PATAKI G. 1967 ’I’hm Layer Chromatography of Nucle'o Derl-
Vates 1V. J. Chromatog, 29, 133-141.

RYDALMKAYA M. and Thmhemko 1944 The Catm*uc Ex@nzm~

~geof Humlc Ac1ds, Pochvo vedeme {10} 491,

' SALINAS p. Lavin F. Aguilera H. 1971. T{tmuficdcign de la Fi- -
‘ bra Agave tequi!ana por el Método C omposta. V Congreso

Naclonal de la Czenma del Suelo. ENA Chapmco Mexxc&

Chem Soe. 30, 1295,

-Kuban: S~Kh Inst. L

STEVENSON F. J. 1956. Isolation and Identlflcatlon of Sowne
- Amino Componreds in Soil, ?::'}31 Sci, Amer Proc 20 201— 204,

SCHREINER and Shorey E. C. 1908. ‘The Isciatlon of Picoline |
- Carboxilic Acid From Soils and Its. to Soil Fertﬂlty .I Am@t‘ :

, SHNUK A. 1924, The Chemistry of Soil Orgamc Matter Trudy




-——————-’JGST . Investigations of Amihopdvsacharides in Soils IL
Dlstrlbutlons of - Hexosarmrs in Some Prt}fﬂes Soil, Sci. 84:
99-10&

,,SWABY J. 1949 Gen Microbial 3

 TYURIN, I V. 1940. The Nature of Fulvic Amds of Soil Humus,

Trudy Poch. Inst. Dokut haeva.

VALLEJO G E. y N Aguﬂera 1967 Algunos Estudios - de Per-

 files de Suelos de Ando de la parte Noreste del Popocatépetl,
Edo. de México. Ponencia del IV ‘Congreso Nacional de la

- Ciencia del ‘Suelo. Resumido en Restimenes de Ponenaas Gé-

" nesis, Morfologla v Clasﬁlcamon de Suelos.

o WAKSMAN 1938, Humus Chemical Comp031tmn and Importanee

and Wilkins Company Baltimore.




	Portada
	Contenido
	Introducción
	II. Antecedentes Bibliográficos
	III. Datos Ecológicos de las Zonas de Estudio
	IV. Materiales y Métodos
	V. Resultados
	VI. Discusión de Resultados
	VII. Resumen y Conclusiones
	VIII. Bibliografía



