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INTRODUC C10N 

La materia orgánica en suelo juega un papel muy importan­
te en la· fertilidad, SU funcÍón es' compleja e interviene en varios 
,mecanismos bi0fisicoquímicos~ 

La poreión mayor y más insoluble de .la materia orgáI1i.ca se 
Hama humus, alrededor de una tercera parte de ella puede ser 
reconocida por extracci!ón con álcali. 

Los procesos de extracción dan a conocer por sus mismos re­
sultados,· que son tan diversos como distintos son los suelos los 
complejos orgánicos. Es muy pbSible el problema de interferen­
cias ocasionado por la presencia·· de metales formando complejos 
húmicos. .., 

Se han establecido diferentes opiniones acerca de la campcr 
sidón y forma· de unión de las diferentes fracciones hÚmÍca$. Se 
reconoce su importancia porque aparte de su participación en la 
formación de estructuras estables al agua, constituye una com'en­
tración de cantidades consíderablesde N, P, S y otros elementos, 
cúnstituyendo una reserva que posIblemente se incorpora en: for-
magradual a los de mineralización y movilización. 

Por otra parte se sabe que en los suelos derivados de ceni- I 
zas volcánicas y de· Ando,. es notable el afb contenido de materia ..JL, 
Qrgáni~a y >que sus compuestos húmicos son relativamente resís­
~ntes a la descomposicÍónmicrobíana,tal veZ POI;' laformacion 
de compuestos específicos . de Aluminicrhumus. 

El presente trabajo tiene por objeto el análisis de la fracción 
fúlvica obtenida del fraccionam!ento de la . materia orgánica en. 
~uelos derivádos de ceniza volcánica y de Ando. de 4 localidades: 
popooatépetl, Nevado de Colima, Jal., Casímiro Castillo, Jal. 
v de Pue .. y como una aportacion al estudio de 
la intrincada complejidad de la mezcla humus-minerales y al me­
jor conócimiento de los suelos de origen volcánico. 



lI.-ANTEOEDENTES BmLIOGUAFIOOS 

Un constituyente importante de la materia orgánica es un 
material amorfo con coloración que va .de a negra y que. se 
designa ácido húrnico. Prácticamente se han hecho pocos estudios 
quíriúcos para determinar su estructura. 

Kononova, (1965)¡ da informaciones valiosas concernientes a 
la estructura de los materiales orgánicos complejos del sUelo· co­
rno polisacáridos, proteínas y ligninas, mediante los procesos oxi­
dativos .e hidroliticos, en los cuales los rnaterialesse convírtieron 
en unidades más· manejables para el estudio químico. Scme1ner, 
Shorey y colaboradores, (1908-1938), Jacquin, (1959-1960), Alek· 
sandrova. (1960). 

En .el suelo se encuentran también sustancias que por la pe­
culiaridad de. su naturaleza no se pueden relacionar con ninguno 
de los grupos existentes. 

La gran diversidad de sustancias orgánicas en el suelo, pre­
sentes en cantidades no conocidas, su estado dinámico y la difi­
cultad para aislarlas, han ocasionado serios obstác"Ulos para el eS­
tudio de. la materia orgánica . 

. Las sustancias libres y residuos de las plantas y animales in.; 
completamentedescompJ1estos, corresponden a la materia orgá­
nica. El humus comprende. las sustancias estrictamente húmicas 
y los productos de descomposición avanzada de residuos orgánicos 
así corno los .• productos resintetlzados por los microorgamsmos, 
ácidos orgánicos corno el ácido oxálico (COOH ¡, áddo succíniéo 
(CH -COOH); alcoholes, manitol C H (OH) ; aldehídos, va-2 . . 68· 6 

nilinas (C H (OCH. )ORCHO, resinas ácidas: comnuestos nitro-63 3· .' ~. 

genados, lismas e 6H 140 2N 4Y otros, Kononova (1965). 

Los ácidos húmic6s comprenden. las sustancias extractadas 
norrnalmentedel suelo con NaOH, KOH, NH OH, NaHCO ,Na. 

. . 4 3 4 
P 0, NaFetc.; formando preCipitados amorfos con los ácidos. 

2 7 
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En los últimos años, los ácidos humicos fueron vistos· como 
productos de oxidación y deshidratación de sustancias especü!cas, 
particUlarmente carbohídratos, im1'€stigaciones .postenore$ han 
'mostradQ la. presencia.·de varias substancias como formadoras' de. 
ácidos' búmicos. 

Fuchs YStengel, (1929), determinaron los siguientes grupos 
funcionales 'en los ácidos .húmicos de suelos cafés obscuros: . grupos 
carboxilo,grupos fenólicos y gruposhidroxilb. 

Más tarde los trabaJos de 'TIshchenko y Rydalenskaya, (1931), 
Natkin¡¿¡;(1940); GemmerliLg t1946}' y Dragunov (1948), mos~ 

. tramn la presencia de 3 . a 4 grupos carboxilos en los ácidoshú~ 
rru{!os. 

Shmuk(1924), fue el primero en mostrar la presencia de ani­
llos aromaticosen los áCIdos húmicos de Chernoz;em, los cuales se 
sometieron a filsiónalCálina por el método Hoppe-Seyler,' encpn­
trando como productos secUndarios derivados· dep()lifenoles y ácl- . 
do protocatequíco. 

(y0.H. '.OH 
~ ., 

~ .' 

Pirocatecol 

¿y0H 
,"OOH 

Acido Protocatequico 

Sobre ·la estructura de la molécua 'de áCidos húinicos,se .. ti,e.. 

nen diferentes oPinioIlCs dada ¡sucompejidad . 

. Considerando que los. ácidoshúmicos son compuestos de .alto 
Ileso molecular, se puede pensar que sumolécu1li esel:resultado 
de la'col1densación de. compuestos aromáticos. con:prDductos de la 
descomposición .deprot~ínas contm~posible' participación de sus­
tanciasdelanaturaleza de 'los carbohidratos. 

Como la formaci6n de los ácidos húmiCoses debida a la con­
densaciónde varias. sU!!itancias, Dtagunov (1948), prpopone darles . 
el nombre. de heteropolieondensados. 



Sin embargo en lá discusión sobre la química de los· ácidos 
húmicos "parece más apropiado el esquema de Fuchs reportado en 
Kononova, (1965), el cual indica no .solamente la presencia de grti;., 
pos aromáticos, sino también compuestos que contienen N y sus· 
tandas reducidas. 

o 

Molécula de Acido Húmico (Fuchs) 

Se decía antiguamente que el humus era resultado de una 
polimerización de sustancias de origen vegetal de bajo peso mole­
ccular para dar una de alto peso molecular, pero hoy día se ha­
bla más bien de la ruptura de productos derivados qu", 
sufren unapolicondensación y forman sustancias de alto peso mo· 
leculár, como provienen de productos vegetales diferentes, se pue:­
dedeclrque se trata de una hete1;".ocondensaclón, Kononova (1965), 
Haegen (1965), nosdii.ce que su formaciÓn es más bien una fer~' 
mentación Y una' putrefacción, qUé implica la existencia de nitró· 
geno y microorganismos aerobios. 
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El papel de los microorgaIlismos en fa formación de humus 
es muy importante, :;;::uf'.sson los que descomponen y resintetizan 
lp. materia orgánica para la formación de humus, pudiendo .consi~ 
derarse al humus como un coloide del suelo que se encuentra uni~ 
doa las arcillas y otros minerales. 

El humus como complejo coloiél.al,está orgaIlizado casi igUal 
a la arc.illa. La lignina modificada, los poliuronidos, las proteínas y 
sin duda otros constituyentes funcionan también como micelas 
complejas. Bajo condiciones ordinarias, éstas llevan. innumerables 
cargas negativas, pero en lugar de estar constituidos de S1, Al y 
Fe como .10s cristales si1ícicos~ las miceles húmicas están compues~ 
tas de C, H,O, N, S, Y P, así como de otros cl.ementos.Las.car;.. 
gas negativas proceden de los grupos ,. COOH y .. OH, de los cua­
les el H puede· ser reemplazado por intercambio catiónico. 

Las roicelas húmicas llevan un conjunto de cationesabsorbi­
dos, Ca++, H+, 

Algunos autores han observado que las cargas negativas del 
humus, se· encuentran libres y se pueden flocular fácilmente, pe­
ro elGa+ y el. Al(OH) pueden actuar como conservadores. 

Las propiedades coloidales generales que le atribuyen varios 
autores al complejo coloidal humus, son: su actuación como amor­
tiguador en el suelo, su acción en feoomenosoxidoreductivos,. el 
absorber sustancias tóxicas de las plantas, el presentar el fenó­
meno de laco'hesión y adhesIón, el. retener el agua, color y Par­
te no uIlida al complejo mineral y el retener mícroelementos. 

La extracción de ácidos húmicos ha sido extensamente revi­
. sada por Kononova (1961). Martensen y Himes (1964) y Duba.ch 

y Metha (1963). 
Todos. los métodos en gener.al consisten en un pretratamiento 

del sólido con una mezcla de etanol-benceno, hidrólisis ácida acuo­
sa y finalmente hidróUsis básica acuosa. 

El áddohúmÍCo·es precipitado· de la solucIón básica con áci­
do sulfúrd,co. El ácido fúlvic0 soluble en. agua es recuperado por 
evaporación del filtrado del ácido húmico, después (me ha sido 
neutralizado. 

Se- han utilizado numerosas modificaciones de esos pt·Ql~esoSl. 

dependiendo del tipo de suelo. El ácido fluorhídrico puede ser utl-
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·lizado para solubilizar los silicatos. Algunas veces se utilizan re. 
sinaq intercambiadoras para remover cationes. 

El material negro insoluble no es extractable con bases y ef 
llamadohumina. 

Dubach y Metha (1963), opman que puede ser comúnmente 
ácido húmieo unido finnemente a ~i!icatos. Kononova (1961). dis. 
cuteque pueoo estar compuesto de melanoides con nitrógeno, Cal'· 

bono y formas· condensadas, deshidratadas de ác!do húmico. 
Las fracciones tradicionales son á.cidos fúlvicos y humlnas •. 

mediante hidrólisis más concentradas, se tienen ácidos hÚmiws • 
.alfa humus y beta humus. 

El ácido fúlvico es la parte de la· materia orgánica soluble 
en álcali· y ácido pero no implica que ·represente una fra~ción bo-

· mpgénea de alguna porción química. 
Oden (919), introdujo el término "ácido fúlvico" e indicó 

que esas sustancias correspon:den· a compuestos de alto peso mo­
lecular· caracterizadas por una reduceióndel contenido de e y una 

· alta solubilidad en agua, alcohol y álcali. Sus sales también Bon 
solubles en agua, ConCl::mtraciones bajas de esas sustancias, PI'e· 
sentan coloración débilmente amarilla, mientras que en soludo-

· nes concentradas son amarillo naranja, 
Odén consideró· que los ácidos fúlyicos eran análogos a ·los 

ácidos crénicos y apocrénicos de. Berzelips (1940), sinembaÍ''goen . 
· los años siguientes la confusión con res¡pecto a los puntos de vis~ 

ta. de Oden y Berzelius en esa fracción. orgánica, continúa. 
Page . y otros investigadores han aislado componentes de la 

solución ácida después de la precipitacjón de los ácidos· húmicos. 
encontrando péptidos, amino-nitrógeno, :aminoác:dos liliresy otros 
componentes. 

Tyurin (1940), después de varias investigaciones, concluyó 
oue los ácidos fúlvÍcos del humus; representan ácidOS hidroxÍ:Car­
boxilicosdealto peso molecular con un peso equivalente alrede­
dor de ~distinguiéndose del grupo de ácidos húmicos por suco­
loración, con bajo contenido de S y ácidos minerales y por su gran 
ca,pacidad de hidrólisis. 

El .casQ de la precipitación de los .ácidos húmicos varia gra~ 
dualmente con los diferentes tipos de suelos y.es influenciada 
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por la concentración iónka y la constitución del medio ypDr el 
tipo de mineral o de metal-humato Posiblemente formado. 

. Como una consideración . general, se puede opinar que las 
sustancias húmicas. entre ellas los ácidos fúlvicos son compo~ 
nentes de elevada importancIa en el suelo, su misma naturaleza 
química compleja y variaciones que presentan en función del sue­
lo, cHma, etc., hacen más obscura su determ:i:nación dentro de los 
compuestos clasificados. Posiblemente la determinación de molé­
culas más sencillas como monosaeáridos, aminoácidos, COmpues­
tos fosforados y otros que se encuentran en las sustancias húmi­
cas parcial () totalmente intemperizadas, pueaen contribuir al co­
nocimiento . de las mismas. 

Aproximadamente de un :5 L'l. un 16% de la materia orgánica 
del suelo, está en forma de carbohidratos, Waksman (1930) , 
Gupta, (1963). Esta gran proporción de carbohidrato s puede ser. 
reconoéida solamente deSPués de un tratamiento fuerte. 

Dadas ·las condiciones de esos mismos tratamientos, ha si. 
do muy dificil encontrar hasta ahora, en qué forma se encuen­
tran los carbohidratos . originales del suelo a lo· 'Cual tambíén C:Oll" 

tribuye la complejidad en que pa,recen estar,. 
Los carbohidratos del suelo son derivados de los residuos de 

las plantas y dé los restósde mí~roorganismos y animales. Una 
gran porción de la materia orgánica del sueb, es derivada del rea­
tenal residual dé úrigen vegetal. 

La . vegetación contribuye a los carbohidratos ~n forma de 
mono, aligo Y. polisacáridos. . 

Los animales también· contl';b'Y-yen e'll una determinada .pro­
porción a los' carbohidratos del suelo en formarle gli(!:l)geno, ga· 
lactanas, ácidos nucleicos, quitina y carbohildratos que contienen 
Ny S. 

Las bacterias .80n. capaces de producir polisa,áridos que . COl'.,. 

tienen todos los azúcares encontrados en el suelo, menos arahino­
sa y galactosa (Methay Dubach, 1(61). 

MeLaren (1967) reporta la extracción de carbohidratos li­
bres del suelo con agua caliente, 80% de etanol y 2% de hidróxi· 
do de sodio, sin embargo la hidrólisis de los polisacáridos, IYGede 
producir grandes cantidades de azúcares libres. 
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Recientemente Robert (1964), incubó una m(>Zda de suelo a 
28qC por 6· 6e!UallUS y extrajo lilZúC'dl'eS a 60gC con 50% de etanol. 

En la mayoría de los suelos hay un· decremento en los oligo­
sacáridos extractables y un incremento en la glucosa, sin em­
bargo· SE:! han podido aislar pentosas, gentobiosa y celotriosa, 

La fructosa nunca ha sido identificada en los extractos eta­
nóltcos del suelo. Esas diferencias en la clase y cantidad de azú­
cares .libre;,;, podria ser atribuída a las diferencias en las carac­
terÍstlcas de los suelos y a los procedimientos utilizados. 

Sobre la cantidad total de carbohidratos en distintos suelos, 
es muy posible que las diferencias en vegetación estén contribu-
3endo, también grado de acumulación de la materia orgánica 
en los diferentes horizontes, la microflora y las variaciones que se 
presentan durante los procesosanaJitico¡;:. 

Los polisacáfidos 30n· co:nsid~rados como componentes de ele­
vada importancia en lp. agregación del suelo (Martín. 1946). Las 
grandes t.-adenas de polisacáridos son capaces dé unir las p~ 
culas inorgánicas para formar agregados estables, (Martin, 1955). 
La adición al suelo de una pequeña cantidad polisacáridos bac­
terianos, han mostrado el incremento en la agregación, (1949). 

El total de carbohidrato s extractados como polisacáridos so­
lubles.en los agentes hidrolizantes, es de' un.l0 a un 20%, la can­
tidad de celulosa es de un 8"é. El producto exacto yla naturale­

químicEl de· más -de un 70% de earhohidratos del suelo, es has­
ta ahora obscura. 

En cuanto a los. compuestos nitrogenados, los conodmientos 
concernientes a las formas de nitrógeno orgánico se han 
nido. en general por tratamiento ácido de los suelos y se ha en­
contrado alrededor Qe un 20 a un 50% en hidrólisis con HCL 6 N. 

Posiblemente la separación de atninoáddos depende del tra­
tamiento ácido con HCL 6 N pero la cantidad separada de ellos, 
está en relación eon la composición del suelo. 

Datos obtenidos por determinación de cantidades de alfa ami­
nonitoogeno, lib€'rados pór hidrólisis, indican que entré 20 y 50% 
del total del N en las capas superiores del suelo, <::orresponde..YI a 
ami'mnóácidos, Bremner (1958), Y decrecen en de la pro­
fundidad del perfil, Stevenson (1957). 



Estos % en ladisiribución de aminoácidos ,en el perfil, se 
lacionan ,Con la distdbución en % de N • el cual disminuye con 
la profundidad. ' 

Enlos primeros tiempos, la identificación de aminoácidos es- ' 
tuvo restringida por las )imitaciones de los métodos, utilizados pa­
ra,su separación peroposteriormenmtehubocertezasobreJa pre­
sencia de loS siguientes a,minoMidos: leucina, Yamoshita< (1963) • 
lsoleimina, RobinsoD., (1911) t valina,Kojima (1947), alanina, Su­
zuki (1906), argininae histidinat Sdhrehier, (1910),Lisina., Sho­
rey (1913), ácido aspártico, Kojima (1906), tirosina, Latbrop 
(1917). y PrOlina, Susuki, ,(1906). 

Brenmer, (1950), ~studió la composición dearnmoácidos en 
hidrólisis, ácidas de varios suelos por medio de 'cromatografía en ' 

y d~tectó los siguientes' aminoácidqs; "glicina, ,alanina, valí. 
na, léucina, 'fso1eucina,serina, treonina, ácido aspártiico, i,ácido 
g1utámico, f'enilalamna,arginina,histidina, lisina,prooo<i, h,idro­
xiprolína, ácido' epsilon~iaminopimélico; beta 'alanroa' ,y tirosina. 

Por lo, general los análisis cromatográficos de hidrolisados de 
sUelos entre' distintos suelos, indiéan",que los .aminoácidos presen­
tes, no 'difieren en fótInacualitativa sino más biE:nseencuentl"an 
diferencias de tipo cuantitativo. 

Los estudios de factores que afectan la distri'buciónde amino­
'l\cidosen suelos han, sido muy MJnitados, peroha.y 'opiniones; indi­
cando qUe ,la composición de aminoácidos está' influenciada' por, el 
clima; cultivo y fertilización,Wang(1964). SteVenson (1956,Sów­
den (1956). 

Es muy posible el factor microorgánismosen el desarrollo y 
presencia de aminoácidos. 

MeLaren (1967), repórta sobre el origen deaminoáctdos,mu­
chOs trabajos sugieren que algunos de ellos obtenidos porhidró­
lisis de suelo son derivados de complejos formados en Iasreacciü¡ 

de substancias fen.ólicaso de quinonas con aminoácidos o pép~ 
tidos. ' 

posibléque algunos de los aminoácidos combinados en sue. 
los, s:ean lX1ucopépticos y ~cidotei('oico,porque esas substancias 
son, constituYélltesimportantes Jas, paredes '·,celulares dé las 'bac­
teriaS • Salton '~1960). Los mucopéptidQS son aminoáddbs comple .. 
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jos que contienen un aminoazúcar1 (ácido murámico) no detec­
iado en las substandas naturales y un arninoácip:o nitrogenado en 
forma de .alanina, ácido glutámico. y lisina o ácido diaminopimé ... 
lico. Una proporción considerable de la alanina y del ácido glutá­
mico están en la forma D. 

El ácido diaminopimélico y el D aminoácido han sido detec­
tados en hidrolizados del suelo,Bremner (1950), pero algufia¡:; 
cantidades pequeñas de D aminoácido detectado pueden sugerir 
su formación, durante la racemización L aminoácido. 

El ácido teicoico es· el mayor constituyente de la pared ce-
lular de las bacterias G positivas~ en un 50% del total 

componentes de la pared. 
Se han distinguido 4 tipos de ácido contienen 

un ester .. ]igadura, alanina. Las estructur.as están en 
las siguientes fórmulas: 

Alanil-glucosil-ribitol 

O -OH 

Alanil-glicerol 

O 
I 
P-OH 
[ 

---1 
n 

-' 

n 

j-

1_-

A1anll .. N-antiglucosuminfi~ 
ríbitol 

I 
O P OH 

1 n 

Alanil-glicosil-glicerol 
glicosamU 

0== P - OH 
I n 

Se considerar la posibilidad del !cido r.eicoico ;fomo 
fuente de fósforo orgánico é'.ll suelo. 

Aún cuando las distintas fraceiones orgánicas del suelo han 
sido poco estudiadas en forma aislada, parece que los ácidos fúl­
vÍcos contienen la mayoría de los aminoácidos encontrados en el 
fraccionamiento del humus. 

Algunos compuestos nitrogenados de bajo peso molecular, in~ 
cluj"endoaminoácldos y bases púricas, se ha~ Hisladode la frac­
ción fúlvíea de extractos alcalinos de suelos y hay pequeñas du-
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das <!on t'especto a que algunos de esos compuestos se formanco­
roo artificios durante la degradación alcalina a partir de péptidos 
y nucleótidos, Me.Laren (1967). 

Anderson y Hanee, (1963). recientemente aislaron material 
de carbohidracos, encontrando aminoácidos y grupos· de ester 
fato en la fracCÍón fúlvica de extractos alcalinos de 6 suelos. usan­
do una combinación de técnicas químicas y fraccionamiento en re· 
sillas. 

Dada la abundancia de aminoácidos en suelos, puede consi­
derarse la importancia de ellos como fuentes orgánicas de N . 

Con respecto al fósforo del suelo, no se encup.utra nunca en 
estado puro. sino combinado con otros elementos para formar di· 
ferentes compuestos químicos; aunque son muy nUmerosos los 
cómpuestósde los cuales forma parte, en un principio se pensó que 
stólo se encontraba en forma de fosfatos. 

La materia orgánica en suelo contiene una porción de fósfo­
ro, la naturaleza del cual está sujeta a muchas Investigacione.-: 
particularmente en áreas donde hay bajas cantidades de fósforo. 
MeLaren, 1967. 

Los componentes identificados son der.ívado~ de tres esteres 
de fosfato, algunos de ellos sonde origen microbiano,otros como 
el fosfato de inositol, sólo ha sido identificado el suelo. 

Se conside.ra al fósforo orgánico como un factor importante 
en la nutrición de las· plantas, especialmente en lOS trópicos hú­
medos, dónde la capacidad de la fijación del fósforo en suelos es 
alta. Generalmente esta",· regiones tienen una velocidad alta de pro-­
ducCÍón y descomposición de la materia orgánica y. el fósforo.or­
ganÍco es mineralizado muy rápido. Elmer (1966). 

El total de fósforo orgánico en el suelo varía. En la mayo­
ría de los suelos minerales, un medio de dos tercios del fósforo. 
es orgánico, pero las proporcionesvarian en un 4 % para un suelo 
de podzol a un 90% en suelo de humus alpino. Williams, (1958). 

El fósforo orgánico llega al suelo en grandes cantidades du­
rante la descomposicióIi de la vegetación natural. Cantidades me­
nores se originan. de restos de animalé3. muertos· y de sus produc­
tos de excreción. 



Reportes presentados sobre las fuentes de fósforo orgánico y 
sus formas químicas, indican que tanto las fuentes de origen ve­
getalcomo las de origen animal, dan grupos conocidos de fósforo 
orgánico como fosfolipidos, ácIdos nucleicos, nuc::eótid:Js y 8ZÚ:ca-

. res fosforados. Cosgrave (1963). 

La naturaleza quimica de gran" parte del fósforo orgánIco es 
obseura .hasta a.lxora pero náy mucñai opiniónes acerca de su re­
lación con las transformacionés microbianas. 

Berridge (1952), indica que los ácidos nucIceicos, . la lecitina 
y lafitina, son inmediatamente desfosforilados cuando llegan 
suelo, aunque la fitinaes más resistente, Benedíct (1952), indica 
que el ácido ribonudeico bacteriano es más resiStente a la des~ 
fosforilación que el desox:iribonucleico. Los nucleótidos son rápida,. 
mente descompuestos y una. gran población microbiana puede. de­
sarrollarse en medios ,que los contienen muchos productos sólidos 
de e, N y P. 

Anderson, (1961), Ínveshgó sobre el ácido ribonucleico bae .. 
¡eriano e informó que el tipo GC (guanma-citosina), es el respon­
sable de las cantidades de ácido nucIeico fosforado en .la mate­
ria orgánica del suelo. 

Guanina = Citosina Adenina= tímina. 

En estudios recientes, Dayison (1955), recon()ce a los ácidos 
nuc1eicos como los componentes universales del núcleo de las cé­
lulas y los definió como compuestos de alto peso mole2Ular, los 
<-"llales pueden ser hidroli:?;ados, dejando e:1 forma libre. los com­
puestos que los forman. 

También se rf?conoció que los €leidos nuc1eicos de las células 
animales se caracterizan por tener D·2-desoxirribosa como azUcar 
constituyente, mientras que los ácidos nllc1eicosde las plantas tie .. 
nen D-:dbosa, sin embargo se ha aclarado que exiSten ambo.sti-
pos de ácidos nucleicos en plantas y animales. . 

Cada tipo. de ácido nucleico tiene 4 diferentesÍJases nitroge­
nadas, dos' purinas y dos pirimidinas. La dtosina es la más co­
mún en los dos tipos de ácidos. nucJeicos. 
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La hidrólisis parcial de los ácidos nucleicos da fragmentos 
variados conocidos como nudeótidos que contienen bases nitro­
genadascombinadas con azúcar y fosfato. 

Si el mononucleósido contiene sólo una base nitrogenada, ~ 
ne más azúcar y fosfato. 

Los nucleótidos se reconocen fisiológicamente como compo­
nentes de los ácidos nueleicos y son de mucho interés en los pro­
duetos naturales. 

MeLaren (1967), reporta que los ácidos nucleicosson msoll,l­
bIes en áéidosdiluídos pero. se djsuelven rápidament~ en·. álcalis 
débUes. yen .1a . aJCidmcación de extractos alcalinos .de J.)re(:ipitado~ 
del suelo. El DN'Ase puede separar dé la fracciónhúm\ca,. La pre¡.¡ 
cipitación ··delRNA es . variable, dependiendq de la longitud· del 
tiempo, si ha estado en solución . después de 16 horas en NaOH.IN 
a 37QC, queda suficientemente degradado para pasar cuantitativa­
mente a la fracciónfúlvica, Anderson (1961l. 

Evidencias tempranas sobre la pl'éEencia de áddoSllueleicos 
en la materia orgánica de suelos fueron obtenidas durante el rus­
lamiento.€'l11os extractos, deadenina, guanina, y citosina, asfm­
mo la xantfua·y ·la hipdxantina:. 



Los primeros estudios de ácidos nucleico3 derivado3 del sue~ 
lo por las téc:ñ)icas cromatográficas fueron descrcitos por Adam::; 
y colaboradores, (1954), quienes examinaron 10snueleótidos del 
RNA en extracto de suelo. Se calculó que no había má3 de 1.2 
ppm dí:;' nucleótidos en forma de RNA y aproximadamente 6ppm 
de fósfo1'oen los suelos estudiados. 

La. importancia del fósforo orgánico en la nutrcüón de las 
plantas, ha sido demostrada por Acquay (1963), Kempthon (1951) 
y otros investigadores. Sin embargo el fósforo orgánico asume ma­
yOr importancia eñ -aquellos suelos donde las fuentes orgánicas 
existen como reserva. 

En suelos minerales las reservas fundamentales son de fósfo~ 
ro inorgánico. 

La mayoría de los estudios sobre el fósforo orgánico se han· 
basado sobre la extracción de compuestos orgánicos específicos 
que lo contienen, por ejemplo el fosfato deinositol que se ha . ais­
lado de la materia orgánica por precipitación con fierro o alumi­
nio y a continuación por cromatografía de intercambio aniónico 
o cromatografía en papel. 

El fósforo en su forma de alto peso molecular en suelo, se 
puede aislar por los procesos de eÁ'iraccÍón usando resinas que­
latantes. Sin embargo prácticamente no se encuentran reportes 
bibliográficos sobre el fósforo orgánico en las formas de nucleó-
tidosy sus derivados. " 

EJ destino de un ion metálico particular en el suelo podrá 
ser depositado según el tipo de condiciones en las raíces de las 
plantas o de sistemas. biológicos, será dependiente de laestabUi­
dad relativa,de la combinaCÍón o de complejos que se forman 
con la materia orgánica. 

Se conoce poco sobre la alta capacidad de intercambio ióni­
ca de la materia orgánica. Marshall y Patnaik (1~53) resumen 
algunas propiedades físicoquímicas del humus; por ~eterminacio­
nes titulométricas; encuentran que los cationes se retienen menos 
enérgicamente por el humus y el ácido himatomelánfco que en las 
arcillas. 

Parece existir una íntima conexión entre el material orgánico 
y el inorgánico, sin embargo la naturaleza de la relac!ón no está 
bien clara. 
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Algunos científicos del suelo han opinado que la parte orgáw 

niea que influye en intereambiocatiónico corrseponde a los ácidos 
húmi:cos. 

Contribuciones recientes han publicado estabilidades constan­
tes de complejos formados entre el ácido fúlvico y el Cu + + I 

En un trabajo sobre constante de estabilidad a pH de 3.5 y 5 
de complejos forrnadospor ácidos húmicos y metal~s en un suelo 
de podzol, se mostró que. la presencia de ácidofúlvico no ínter­
fierecon la determinación de cantidades de metales por absorción 
atól1'Úca y que los moles de ácido fúlvico que actúan como un. mol 
metal, dependen del tipo de íon metálico y del pR. En general~ 
el ácido fúlvico metal, se incrementa con el pR. 

Salinas (1971 y 1972), en un trabajo con resinas intel'cam­
biadoras en ácidos fúIvicos con suelos de cenizas volcánícas¡ se­
paró AH- + + y otros cationes en las resinas Dowex-50 y Cht;­
!ex-lOO, encontrando una proporción muy elevada de Al+ + -1- con 
respecto a los otros cat!ones. Opina que las interferencias de 
!<'p+ -1-'¡-· Y Al+ en los estudios sobre materia orgánica frac· 
donada en suelos~ son positivamente importantes. 

SLTEWSDERIV ADOS DE CENIZAS VOLCANICA.S 

Según la reunión de la F AO en Tokio en 1964, los suelos de 
('emzas volcánicas o de Ando, se definen como suelos minerales, 
en qUE' la fracción activa es dominada por materiales amorfos. Es­
tos suelos tienen una alta capacidad de retención,un horizonte A 
oscuro, friable, relativamente grueso, posee un contemdo alto de 
materia orgánica, .una densidad aparente baja y poca propiedad 
adhesiva, Pueden tener 1;m horizonte B sin mostrar cantidades s:g­
nificativas de arcilla lluvia!. 

Estos· suelos han recibido diversas denominaciones en diFitin­
tos paises que los han estudiado, ~in embargo, es de anotarse a 
este respecto que en la reunión para la clasIlcaclón y c01'l'ela.ci6t1 
de los suelos derivados de ceniza volcánica celebrada en 'fokiv . . 

(19&1), luego de discutirse el nombre más conveni~nte. se llegó a 
la conclusión de que "suelos de ft.ndo" era el más adecuado. Ando 
es un vocablo derivado del japunés u An" {¡ue significa oseu<!t'oy 
"do" que quiere decir suelo. . 
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En el Japón el primer nombre local se reemplazó por el de. 
"Húmico de Alofano" Ohmasa (1964) llama "Kuroboku" a aque­
llos suelos derivados de cenizas volcánicas rÍCasen humus y de 
color negro, afirmando que corresponden al término de Suelo de 
Ando utilizado . por los estadounidenses. 

En Nueva Zelanda se le llamó "Franco marrón amariUen~ 
to, hoy en día reemplazado parcialmente por "Suelo Alvico". 

EnChile y Argentina se les. llama normalmente "Trumaos" t 
. Besoain, (1957) palabra indígena que significa "polvo de color 

amarillo", con lo cual se exalta el rasgo textual pulverulento' y 
el color característico de suelos; en la actualidad también 
son incluídos los· "Trumaos" dentro de la denomÍ1iación de suelos 
alofánicos; Este último término se restringe al grupo de suelos de­
rivado<l de cenizas volcánicas, puesto que otros suelos formadOs 
de diferentes materiales parenterales también contienen cantida,;. 
des considerables de alorano. En Michollcán se les denomina sue.-
los de "dharanda" que' en tar'asco "rojo". 

Se reportan investigaciones de suelos "amórficos" por Tey­
lar (1964) yen la Séptima Aproxjmación (1960). se les incluye 
en el suborden Andeps. 

Entre lás propiedades químieas es notable el contenido de 
materiaorg<inica que es alto. Va desde 5 a 30% (Aguilera 1965), 
(Ohmasa1964), aunque en Centroamérica han registrado va­
lores extremos de 2% (clima cálido) y 36%. Estos compuestos hú­
micos son relativamente resistentes a. la . descomposición micro­
biana, quizás por la formación de compuestos específicos de Al­
Humus y se acumulan en mayor cantidad bajo un clima que fa­
vorece un buen creCimiento vegetativo y una descomposición or­
gánica lenta-ó:vtima alrededor de los 2000 metros en Centroamé­
rica. 

La relación e/N es alta, -sobre todo a grandes alturas. El pH 
generalmente es arriba de 5, a caUSa de la acción amortiguadora. 
de la fraccIón arcillosa.· La eapaddad de intercambio catiónico. 
aunque es düídl corr€·lacionar los datos puesto que los valores 
varían según el método empleado y el grado de .desecación de la 
muestra en el método de análisis. En México los valores obteni­
dos p~r el método del Acetato de Magnesio, dan valores desde .13 
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hasta 64 me/lOO g, (Vallejo y Aguilera, 1967, Allende, 1968). 
Dos problemas para el cultivo de estos suelos son la mineralización 
. del nitrógeno y. la fijación de fosfatos y otros aniones similares. 
(Conclusiones del Panel en Turrialba, 1969). 

Mineralógicalllente estos suelos se pueden. derivar de las ce­
nizas de varias rocas volcánicas como ya se ha mencionado, pero 
todos tienen.·en mayor o menor· cantidad vidrio volcánico. Este 
y los feldespatos, Pomera1 y Fouet (l~63), se intemper,izan rápi-
damente para formar arcillas; primero alofano. un material con­
siderado amorfo y luego arcillas cristalinas comohaloisita, me· 
tahaloisita y gibsita, en seguida otras más. Besoain (1969). 
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III.-DATOS ECOLOGICOS DE LAS·ZONAS DE·ESTD"DIO 

SItio Popocatépetl, Estado de. Puebla. Forma parte de la ~'je­
Nevada en su extreIl.l0meridional, separando esta Sierra la 

Cuenca de Mexico del Valle de Puebla y Cuernavaca, Morel()S.~ 
Se encuentra situado casi. a los 45~ SE. de la ciudad deMé­

xico, comprendido entre ·las coordenadas 199 01' 17" de latitúd 
norte y a los ()? 30' 20" de latitud este. 

La zona de estudio está entre los paralelos 199 06' Y 199 03' 
Y los meddianos98? 40'y 98'1 25' de latitud Greenwich. Corres~ 
ponde a la vertiente oeste del Volcán situado dentro del 
de Puebla y aoarcadesde el Paso Cortés a 3800 m.s;n.m. hasta 
los 2200 m.s.n.m. 

En el lado este del Popocatépetl, el limite de lasnievesva,ria 
mucho duránte las distintas épocas del año sobre todo en el V~ 

. rano, durante el cual queda descubierta la superficie de· cenh'ms 
debido al caliente y seco que del Valle de Puehla, 
do así el limite más alto y la capa .más delgada que del lado norte 
y oeste del Volcán. 

Las corrientes principales que dc'St'lel1den son: El Río Yan­
cuitla1pan y el Río Néxac como corriente que sigue una dirección 
aproximada de 80 al NE, cambiando esta dirección posteriormente 
debido al relieve de las faldas del Jztlacihuatl, siguiendo una di­
rección aproximada No' a SE, al final convergen para quedar só-
16 el Río J,.'4",:Aa.'",. 

Las lavas que forman el cono volcánico son dacitas, andesi. 
tasy basaltos, acompañ!¡tdos de cenizas, lapilli y pómez. El ma­
terial pirOclástico en oca$iones llegó a distanCias de centenares de 
kilómetros.· . 

Los suelos del Popocatépetl han sido estudiados por Vallejo y 
Aguüera (1967-1969), eo. la vertiente correspondiente al EstsRo 
de Morelos y se .1econoce· como suelos derivados de cenizas vol­
cánicas con procesos típicos de andosolización' pertenecientes al 
orden Inceptisol, suborden Andéptico, gran grupo Ocrandéptico.' 
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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 análisis físicoquí· 
micos de estOs suelos der.ivadosde cenÍzas volcánicas, que pre. 
sentan las características de suelos con procesos de andosoliza;. 
ción y de Ando. 

El clima de las altitudes estudiadas según el sistema Qe' Koe­
ppen comprende desde un clima frío, ETH Wig con la tempera­
tura máxima del mes más calie'l1te menor de lOQC, hasta las~ al­
titudes 2200 m.s.n.m. con un clima muy húmedo e (Wc) (W) big. 
oon la temperatura media del mes más caliente entre 6.59 y 229 • 

En cuanto a la vegetación Beaman (1962), estudiando la flo­
ra alpina y subalpina del Popocatépetl, reconoció cuatro rases ma­
yores sin límites fuertemente definidos entre los 3700 y 4300 
m.s.n.m. y las designó por los nombres. de las especies dominan­
tes. 

GarCÍa (1970) publicó datos de vegetación sobre la zona de 
estudio, ronsidera que se puede dividir en las siguientes asocia­
ciones:' Entre los 3600 a 3300 m.s.n.m. Pinus hariwe~ gramí- ,¿,~. 
neas, . Arenada, sp" Lupinus sp. constituyendo lo que se co~ide:ra 
un pinar en unos lugares más denso que en otros, disminuyendo 
conforme la altitud' es mayor. Observó cómo se han talado' diver-
sas zonas, principalmente en el Paso Cortés, en donde ha desa~ 
parecido este tipo de vegetación, la cual ha sido reemplazada por 
una vegetación de pastizal propia de Jos páramos de altura. 

De .los 3300 a 3190 m.s.n.m¡ se observa asociación de Quer­
cus sp, Pinus montezumae y Abies religiosa con gramineas hele- , 
chos, musgos y en general gran abundancia. de especies epifitas. 

Entre los 3190 a 2900 m.s~n.m., la asoCÍaciónes dePinus áya­
cahuite, Querc11$ sp. Pinus monteznmae y Salix . cana, con com~ 
puestas, entre ellas labiadas. como Salviasp. . 

Sitio Nevado de Colima donde fueron colectadas las mues~ 
tras de esa zona, aunque la región de colecta pertenece a Jalisco, 
está situada a 33 kiIDmetros de Colima. Tiene una altitud de 
3960 m.s.n.m., se levanta dentro del Estado de Jalisco, en las in­
mediaciones de Ciudad Guzmán; está situado a los 199 32~ la .. 
tItud y 103'1 36' de longitud W. El Nevado de Colima es un vol­
cán apagado, cubierto de nieve la mayor parte del año, que no 
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presenta el menor indicio de actividad. Se encuentra en la región 
volcánica occidental de México y pertenece a la Sierra Volcánica 
Transversal situada a lo. largo del paralelo 19 latitud norte. Los 
suelos se caracterizan por pertenecer a un sustrato geológico de 
naturaleza ígnea arcillosa y roja, están bien drenados y .pueden 
ser someros o profundos debido a la permeabilidad de las rocas 
de tipo eruptivo que hace que, el agua de las llUvias se flltTe en 
gran. cantidad, originando una fuerte circulación subterránea, que 
ocasiona la lixiviacjón a capas' más profundas de los metales del 
suelo. Está formado d~ andesita, homblenda e hiperstena que pa­
rece se forma al principio del Plioceno. 

Por efecto de las intemperizaciones su cono está cubierto de 
rocas, sueltas y de nieve durante el año, con temperaturas medias' 
bajal3, hasta 25\'C y una precipitación de 1000 ,a 2000 mm. anuales. 

La vegetación de la zona en 10nde g€ colectaron [as DiUes­
tras es de tipo bosque de pino y encino, Rsedowski (1966), este 
tipo de vegetáción se desarrolla entre los 1000 y 4000 metros, don-

, de alcanza límite de vegetáción arbórea, cabe observar, glle 
10slímiíes altitudinales para los pinares y encinares son algu dis­
tintos ya que los pinares se encuentran a altitudes de 800 a 2800 
m.s.n.m. De ahí la necesidad de identíficar como bosque de pino 

. y encino a la zona donde se colectaron las muestras. 

Los principales pinos encontrados en esta zona son: Pinus 00-

carpa,Pinu8 >michoacana, Pinus leiophyl1a, Pinus pseudostróbll~J 
Pinus monte'l:nmae y Pinnsayacahuite •.. 

. Entre los encinares más característic9S que se encuentran en 
Ia zona .le ~studiot se localiza Quercus . macropbyIla, que ;Se pre­
senta en la generalidad de los bosques de. pino y encino y que Oc;J~ 
pan usual ente los habítats secos dentro de las condiciones climá­
ticas propias del bosque de pino y encino, en la zona del Nevadu 

. de ColhÍla, esta característica se encuentra hasta los 2600 m.s. 
n.m. 

En la mayor altitud de la zona de muestreo, se encuentra el 
bosque de Pinushartwegii que se encuentra aproximadamente a 
los 3000 metros de altura, en el cual se observa que es de tipO' 
abierto y permite abundante desarrollo de gramíneasamacoUadas 
como Festuca tolucensjs. 



Se encontro además en la zona donde se colEctaron los ma­
teriales, algunos matorrales, gramíneas amcolladas, altos y 2.a­
catales con especies herbáceas en los claros del bosque en donde 
encuentran un· habitat favorable. 

SitioCasimiro Castillo, Jal., está situalo al sur del Estado 
de Jalisco, muypróxÍmo a la costa del Pacífico, a los 199 36' de 
latitud y lOO? 26' de longitud W; presenta una altitud de ·450 
m.s.n.m., una precipitación pluvial que alcanza los 1600 mm. y 
una temperatura media anual de 22-279C. 

El clima según la clasificación de Koeppen pertenece al tipo 
4W, en este trabajo se considera como bosque tropical subdeciduo, 
Rzedowski (1966), por las características encontradasén la zo­
na donde se· colectaron las muestras. 

Los suelos (le la zona parecen derivar de cenizas. volcánicas, 
son de tipo café, rojizo, en los cuales se. encuentra gran acumula­
ción de materia 'orgánica parla presencia de hojarasca en las ca;. .. 
pas superiores, en estos suelos no existe mucha lixiviación de los 
metales existentes, pues en la generalidad de la zona, el . terreno 
es plano, sin embargo los sitios de muestreo están ton:tados (!n 
una elevación hasta los 670 m.s.n.m. 

Entre los tipos de vegetación descritos en el Estado de Ja­
lisco .este es uno de los más exuberantes, el más complejo en su 
estructura, así como por SU composiciónflorística. Sus caracte­
rísticas lo colocan en una situación Jntermedia entre el bosque tro­
pical perennifolio y ·el bosque. tropical deciduo. 

Presenta innumerables· especies arbóreas; entre las cuales se 
identificaron especies de Ficus, Orbigna., Celaenodelldron,Bom~ 
b3Xt Bursera, . Carica.,Ceiba y Heliocarpus. 

Existen además una gran variedad de especies arbustivas, 
herbáceas, epífitas y lianas,. típicas de esta zona. 

Sitio Pico deOrizaba, pertenece al volcán más alto de Mé­
xico, con una altura mayor de 5700 m.s.n.m.,se encuentra geo­
gráficamente a los 199 01' 48" norte y 97" 15' 43" W, Yarza (1948)'. 
entre los Estados de Puebla y Vera crUZ. 

En la zona de estudio, la estructura orográfica dominante se­
gún su altura sobre el nivel del mar, es la sierra que tiene una di­
rección de· norte a sur, llamada Sierra del Citlaltépetl. 
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En la vertiente oriental hacia el este, aparecen varios ma:­
cizllfolS calcáreos, considerados como. parte de· la Sierra Madre OrienM 
tal por Viniegra(1965-1966). Entre Huatusco y Maltrata se ob­
serva la Sierra de Tepampa; cerca de Huatusco la Sierra Chaca­
mán, la llamada Sierra de . San Antonio, Cerros de Escamela y 
del Borrego, eerca de Orizaba, la Sierra de Agua y la Sierra de 
Maltrata. 

Las faldas erel volcán dan lugar a. una planicie alrededor de 
los 2500 m. Aquí se hallan algunos macizos calcáreos como el ce .. 
rro Texmelucan, al norte de Cd. Serdán y CerroChantilco al 
norte de Tlachichuca. 

En cuanto a la geologra, Waitz (1910), opinó que es un volw 
cán estrai:!i:flcad:o de (lndesitas de anfíbola, con augita y con es~ 
/CaSa hiperstena o SIn ella, con pasu>,; fundamental más o menos 
vidriosa. El reconoce dos tpios de andesitas una antigua porosa 
y una correspondiente a lava. En los flancos se observan además 
de dichas corrientes de lava, brechas, toba, arenas y como pro­
ducto final del volcán bombas basaIticas o de andesita basáltica •. 

El clima de los sitios de muestreo se basa en la clasificación 
de Koeppen. modificado por Garda (1964) y en la carta climáti­
ca de la República MexIcana, está comprendidQ entre "'.lIla zona 
fria E (T) H con temperaturas medias· anuales menores de -2QC y 
.la temperatura del mes más caliente es de 6.5QC CJ.onde se colec­
tó el perfil más alto; donde se colectó el Pf'rl'il:más bajo se 
cuentra una zona. de clima semicálido con lluvias todo el añl? y 
co:! verano fresco y . largo. 

La vegetación comprende desde selva alt? subcadu.cifolia,cer­
ca de Córdoba, h~ta páramo de tundra alp~na en las partes altas 
del volcán. 



IV.-MATERL<\LES y METODOS 

Los sitios de muestreo se eligieron por ser suelos con pro­
ceso de andosolización y de acuerdo a un previo estudio sobre las 
propiedades clini(\ticas, topográficas y de vegetación, fueron cua­
tro localidades: Popocatépetl, Edo. de Puebla; Nevado de Colima~ 
Edo. de Jalisco;Casimiro Castillo, Edo. de Jalisco, y Pico de Ori­
zaba. Edos. de ~ebla y Veracruz. obtuvieron muestras en fun­
ción de la altitud y profundidad .en cm. del perfil, en los horizon­
tes de materia orgánica. Se recolectó un totál de 60muestrsa que 
fueron transportadas a los laboratorios. para su estudio. 

Los an:álisis se realizaron con la colaboración de distintos la­
boratorios de :irtvesti~ación con la orientación de los jefes de ca~ 
da laboratorio: 

Laboratorio de Edafología, Facultad de Ciencias, Umversidad 
Nacional Autónoma de México. 

Departamento de Bioquímica, Laboratorio de Química y La­
boratorio de Suelos de la Universidad Autónoma de Guadalajara:. 

Parte del materiaIfue .secado y tamizado para la determina­
ción de análisis. físidoquíniícos. Los análisiS en la materia orgá­
. nÍCa fraccionada se hicieron usando el. su~lo fresco. prootif:a­
ron las siguientes determinaciones: 

l.-Reacción del prolucto, pH~ se deterrnm6 CQn el potenciómetro 
Coleman, modelo 39, con electrodos de viddo y colomel, uti­
lizando una reladón de muestra a agua destilada de 1:2. 

II.-Porcentaje de materia orgánica, Método Walkley. y Black. 
por oxidación con ácido. crómico y ácido sulfúrico. 

III.-Fracdonamiento de materia orgánica por el método de ál­
calis y ácidos diluído$, utilizando soluciones de NaOH O.IN. 
O.5N y5N 'Y RClO.IN y' químicamente puro~ 
Se .colocaron 40 gramos de cada una de las muestras en un 
matraz erlehmeyer de 500 mI. Y ;se lavaron con HC1 O.IN. 
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Se agregaron a cada una de las muestras 200 mI. de una. so­
lución de NaOH O.5N, se tapó el matraz ~on tapón de goma 
agitando en el agitador mecánico durante 12 horas. pasó 
posteriormente el contenido de los matraces a tubos de cen­
trifuga, lavando las paredes del matraz con agua destilada, se 
centrifugó y decantó la sohicíón sobrenadante, 
Se añadieron a cada mUEStrli 20G mL tic solución de NaOH 
O.5N en el tubo de centrífuga. se ~ació al matraz y se agittó 
en el agi¡tador mecánico durante una hora repitiendo nue­
vamente la operación de centr.ifugado y decantad::>, El. resi­
duo que quedó en el tubo de centrífuga fue dispersado en 200 
ml. de agua destilada y . se c~ntrifugó. Se mezclaron los tres 
sobrenadantes resultantes filtrándose a través de lana de vj· 
drio. Se ajustó el pH de esta soludón a un valor de 1 con 
He1 concentrado y se dejó a que precipitaran los ácidos hú­
micos .. Se sifoneóel sobrenadante de ácido, .ácidos fúlvicos 
y el residuo de ácidos húmicos se pasó a los tubos de centrí­
fuga para extraer otras fracciones. 

IV.-·-Detern:llinadón cualitativa ,de aminoácidos por cromatogra­
gria descendente en papel Wathman No. 1, en la cámara 
Chromato~ac, Modelo A-SOO, Serie 5202 y la Secadora Chro" 
matografic,Serie 12 A-lO, utilizando como solvente una mez­
cla de butanol- ácido acético agua en relación 40:10:10, 
deterntinó el Rf, corriendo la muestra de 18 a 23 horas a 
una temperatura de 209C.Se reveló con ninhidrina al 1 % 
en alcohol etílico. 
a) .-Determinaclón en tracción fúlvica no intercambiada en 

columna de resina. 
b) .-Determinación en fracciónfúlvica intercambiada en co-

columna de resina Chelex-l00. 

V.-.,. ... Determinación cualitativa. de azúcares por cromatogra .. 
fía descendente en papel, en la cámara Chromatoeab,Mode­
lo A .. 300 Berie 5202 y la Secadora Chrolnatographic Serie 12 
A A-lO, utilizando como solvente una mezcla de lsopropanol. 
agua en una propOl-ción de 40-20 y se determiooel ruco­
rriendo la muestra de 25 a 27 horas, auna temperatura de 
209C. 
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a) .-Determinación en la tracción fúlvica no intercambiada 
en columna de resina. 

b) .-Determinación en la fracción fúlvica intercambiada en 
columna de resina Chelex-100. 

VI.-Determinación cualitativa de nucleótidos y sus derivados ni­
trogenados por cromatografía de capa fina en placas de CrO..o 
mato-Pei celulosa, utilizando 2 solventes; ácido acético IN y 
cloruro de litio .3 molar, durante 90 minutos, se reveló con 
lámpara de luz ultravioleta. 
a) .-Determinación en la fracC1Pn fúlvica no intercambiada 

.. en columna de resina.· 
b) .-Determinación en la fracción intercambiada en columna 

de resina Chelex 100. 

Vil.-Espectro de absorción en la fracción fúlvica intercambiada, 
utilizando el colorímetro Colel'rJan, Modelo 6135. 

Vm.-Determinación de Metales por Absorción Atómica en Aci­
dos Fúlvicos,. en el Espectofolómetro de Absordón Atómica, 
Modelo 303 Perkin-Elmer y utilizando soluciones standarde 
sulfato de cromo, cloruro manganoso, acetato de plomo, clO..o 
ruro de fierro, cloruro de cadmio, clorúro cúprico y nitrato 
manganoso. Se utilizaron muestras no intercambiadas. 
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V.-K E S U L T A D O S 

Análisis Fisicoquímicos. 

En el Popocatépetl, Edo. de Puebla., se colectaron 3 perfiles 
entre los 3800 y 2600 m.s.n.m., se tomaron los horizontes delper­
fil correspondientes a las profundidades. de materia orgánica y ho­
rizonte de acumulación con un total de 16 muestras. 

El Cuadro ,No. 1 muestra los resultados de pH y % de mate­
ria orgánica· en función de la altitud y profundidad del per:fil en 
cm., en los tres horizontes. 

En el Perfil No. 1 se tomaron.7 muestras a los 3800m.s.n.m., 
tomando una profundidad a nivel de rizosfera y de 0-.5 a los 40-6:'; 
cm. En el perfil predomina tilla vegetación de gramíneas. 

La reacción delsue'lo en una relacIón de muestra a agua des­
tilada de 1:2, va de 5.5 a6.5. 

El % de materia orgánica por el método Walkley varía de 
2~5 a 3.7. 

En el ptrlil No. 2 se tomaron 4 muestras a los 320::1 m.s.n.m., 
tomando una profundidad de hojarasca y de 0-5 a 15-30 cm.; la 
"Ilegetaoión • dominante es de Pinus hartweg1lii y gramíneas; 

La reacción del suelo en 
tilada de 1:2, va de 6.1 a 6.5. 

relación de muestra a a,gua des-

El de materiaorgánita por el métod::> Walkley varía de 
3.6 a·5.1. 

En el perfil No. 3, se tomaron 5 muestras a los 2600 m.s.n.m., 
tomando 'una prOfundidad de hojarasca y ele 0-5 a 40-50 cm. 
vegetación se considera terreno cultivado con árboles frutales: Py· 
rus malus, Prunus armenesia y Zea mays. 

La reacción del suelo en una relación de muestra a agua des­
tilada de: 1:2, va de 6.0 a 6.4. 

--31-



CUADRO No. 1.-. Datos de los Perfiles Popocatépetl, Estado de. 
Puebla: pH y % de Materia Orgánica en función de la Altitud y 

Profundidad en cm. 

Perfil Altitud Profundidad pH a' ¡e 

No. m.s.n.m. enem. 1:2 rvp 
3800 Rizosfera 6.0 3.7 
3.800 0.5 5.6 3.4 
3800 5.;10 5.9 . 3.0 

1 3800 10-15 6.0 3.1 
3800 15-30 5.5 3.0 
3800 30-40 5.6 2.7 
3800 40-60 6.5 2.5 
3200 Hojarasca 6.5 5.1 

2 3200 0.5 6.1 4,0 
3200 5-15 6.2 3.8 
3200 15~30 6.3 3.6 
2600 Hojarasca 6.2 2.5 
2600 0-15 6.0 1.2 

3 2600 15-30 6.0 0.12 
2600 30-40 6.4 0.96 
2600 40-50 6.4 0,9C 



El % de materia orgánica por el método Walk1ey varIa de 
0.90 a 2.50. 

En el Nevado de Colima, Jal. se colectaron 4 perfiles entre 
los 3500 y 2600 m.s.D.m., se tomaron muestras de los perfiles co­
rrespondientes a las profundidades de materia orgánica yhori~ 
zonte de acumulación. ' 

El CuadraNo. 2, muestra los resultados de pH y % de ma­
teria orgánica en función 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 cm. con 
una vegetación de pinos y gramíneas. 

La reacción del suelo en una "relación de muestra a agua des­
tilada de 1:2 va de 5.4 a 6.5. 

El % de materia orgánica por el método Walldey varía de 
2.15 a 3.4. 

En el perfil No. 2 se tomaron ti muestras a los 3500 m.s.n.m., 
con una muestra a nivel de la capa de" hojp.rasca. y de 10-20 a 
30-40 cm., con una vegetación dominante d'¿ pinos y gramíneas. 

La reacción del suelo en Una relación de muestra a agua des": 
tilada de 1:2, v~ de 6.3 a 6.6. 

El % de materia 'Orgánica por el método Walkley, varía de 
2.15 a 2.7. 

En el perfil No. 3, se tomaron 4 muestras a 103 2900 m.s.n.m., 
tomando una profundidad a nivel de rizosfera y de 10-20 a 30-40 
cm. con una vegetación domip.unte de pinos y enelnos. 

La reacción del suelo en una relación de muestra a agua des­
tilada de 1:2, va de 5.9 a 6.7. 

El % de materia orgánica por el método Walkley varia de 
" . " \ 

1.2 a 2.7. 

El Perfil No. 4, se tomó a los 2600 m.s.n.m., con una mues­
tra a nivel de la capa de hojarasca y de 10-20 a 30-40 cm., predo­
mina la vegetación de encinos. 
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CUADIt0 No. 2.-Datos de Jos Perfiles del Nevado de Colima, 
JaL: pH y de Materia Orgánica en. Función. de la· Altitud y 

Profundidad en cm. 

Perfil Altitud Profundidad % 
No. m.s.n.m. en cm. 1:2 MO 

3500 Rizosfera 5.4 3.4 
1 3500 10-20 6.1 2.17 

3500 20-30 6.5 2.15 
3500 30-40 6.4 2.16 
3200 Hojarasca 6.4 2.5 

·2 3200 10-20 6.3 2.7 
3200 20-30 6.5 2.1 
3200 30-40 6.6 2.2 
2900 Rizosfei'a 5.9 2:7· 

3 2900 10-20 6.2 1.:-J0 
2900 20-30 6.3 1.24 
2900 30-40 6.7 1.20 
2600 Hoj.arasca 6.3 2.8~ 

4 2600 10:.20 6.0 1.12 
2600 20";30 6.0 1.iO 
2600 30-40 6.4 0.99 



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

El % de materia orgánica por el método Walldey va de 0.99 
a 2.82. 

El Cuadro No. 3, muestra los resmnitados de pH y % de ma­
teria orgánica en función de la altitud y profundidad en cm. 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 ?-10 a 30-40 cm. con vegetación de conl­
feras. 

La reacci6n del suelo ~n una relación de muestra a agua des­
tilada de 1:2, va de 5.5 a 6.9. 

El % de materia orgánica 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 reacción del suelo en una r€lación de muestra a agua des­
tilada de 1:2, va de 5.8 a 6.9. 

El % de materia orgánica por le método Walkley, oscila en· 
tre 0.20 y 5.9. 

El perfil No. 3 se tomó a los 560 m.S.n.m. con 4 profundida·. 
des de 0-10 a 3040 cm., la vegetación corresponde a bosque tro­
pical caducifollo. 

La reacción del suelo en una relación de muestra a agua des­
tilada de 1:2 va de 6.7 a 6.9 y 7. 

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

En el Perfil No. 4, se tornaron 4 muestras a los 450 m.S.n. m. 
con profundidades de ()..10 a 30-40. 

La reacción del suelo en una relación de muestra a agua des­
tiJada de 1:2 va de 6.7 a 7.0. 

El % de materia orgánica por el método Walkley va de 0.46 
a 1.15. 
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CUADRO No. 3.-Datos de los Perfiles Casimiro Castillo, Estado 
de Jalisco: pH y % delVIateria Orgánica en Funcion' de la. Altitud 

y Profunldidad en cm. 

Perfil Altitud Profundidad pH % 
No. m.S.n.m. en cm. 1:2 . M.O 

670 (1.10 5.5. 11.0 
1 670 10·20 5.2 :5.9 

670 20-30 6.7 2.7 
;670 3040 6.9 2.0 
600 0-10 5.8 5.9 

2 600 10-20 6.2 1.5 
600 20-30 6.5 0.93 
600 30-40 6.9 0.20 
560 0-10 6~7 2.8 

3 '560 10-20 6.7 1.30' 
560 20-30 6.9 OA6 
560 30-40 7.0 . 0.40 
450 0-10 6.7 1.15 

4. 450 10-20 6.9 'o.~2 
450 20-30 7.2 ',).87 
450 3040 7.0 0.46 



En el Pico de Orizaba, Pue. y Ver. se colectaron 3 perfiles 
entre los 3740 y 1883 m.s.n.m., en las profundidades correspondien­
tes a la acumulación de materia orgánica. 

:EI cuadro No. 4, muestra los resultados de pH y % de ma ... 
teria orgánica en función de la altitud y profutididad en cm, 

En el perfil No. 1 se tomaron 5 muestras a los 3740 m.s.n.m., 
tomando una profundidad a nivel de rizosfera y de lQ;..20 él. 3Q..,10 
cm. con vegetación de pinos y enclnos. 

La reacción del. suelo,en una relación de muestra a a~'Ua des­
tilada de 1:2, va de 5.2 a 6.3. 

E! % de materia orgánica por el método WaIldey, os·;ila en­
tre 5.30 y lOA. 

En el perfil No. 2 se tomaron 4 muestras a los 2330 de alti­
tud en m.s.n.m., con una vegetación. de. selva caducifolia. 

La reacción del suelo. en una relación de muestra a agua des­
tilada de 1:2, va de 5.0 a 5.S. 

El % de materia orgánica por el método Walk1ey va ue :4 .1)4 a 
34.S. 

E! perfil No. 3 se tomó a 1081883 m.s.n.m., obteniendo cuatro 
profundidades de 0-10 a 30-40, hay vegetación de encinos y al­
gunos cultivos. 

La reacción del suelo va en una muestra de relación suelo 
a agua destilada de 1 :2; de 5.3 a 5.9. 

El % de materia orgárncapor el método Walldey va de 3.69 
a 19.4. 

El % de materia orgánica por el método Walkley va de a.69 
a19A 

FRAOOIONAMIEN'rO DE LA l\IATERIA ORGANfCA 

En los análisis de fraccionamiento de la materia orgánica por 
h~dróJisis ácida y alcalina débiles, se sometió un total de 64 mues­
tras, obteniendo las siguientes fntcciones: 

l.-Fracción humitt.a, insoluble en álcali. 
2.-Fracción de ácidos húmicos soluble en 

álcali pero insoluble en ácidos. 
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CUADRO No. 4.-Datos de los Perfiles Pico de Oriza,a Pue. y Ver.: 
pH y de Materia Orgáruca en FUnción de la Altitud Y 

Profundidad en cm. 

Perfil 
No. 

1 

2 

3 

Altitud 
m.S.n.m. 

3.740 
3740 
3740 
3740. 
3740 
2330 
2330 
2330 
2330 
1883 
1883 
1883 
1883 

Profundidad 
en cm. 

Rizosfera 
0-10 

10,.20 
20-30 
30.,40 
0-10 

10-20 
20-30 
30.;40 
0-10 

10-20 
20.,30 
30-40 

pH 
1:2 1YIO 

5;2 10.4 
6.2 8.18 . 
6.3 5;60 
6.2 5;30 
6.2 7.05 
5.0 34.8 
5.4 11.4 
5.6 3.86 
5.8 2.04 
5.3 19.4 
5.8 8.50 
5.7 5.82 
5.9 3.69 



3.-Fracción de ácidos fúlvicos, soluble en 
álca~ y ácidos débiles. 

4.-Fracción de ácidos himatomelánicos 
soluble en alcohol. 

La fracción se separó y se sometió a análisis de compuestos 
orgánicos e identificación de metales. Pasando parte de las mues­
tras por resina intercambiadora, Chelex lqO. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS CROMATOGRAFIOOS 
CUALITATIVOS: AMINOACIDOS, CARBOHIDRATOS y 

NUCLEOTIDOS, EN LA FR.'\,CCrON FULVICA 

Análisis cromatográficos en ~a Fracción Fúlvíca de Suelos del 
Popocatépetl, Pue. 

En el Cuadro No. 5, se observan los resultados cromatográ~ 
ficos para la determinación de aminoácidos,carbohidratos· y nu .. 
cleótirjos, en ácidos fúlvicos del Popocatépetl, ca:1 fracción no ::.o.;. 
tercambiada e i"ctercambiada, en función de la profundidad del 
ptrfil. 

En la profundidad corr&JPOndiente a rizosfera se encuentrca 
lo siguiente para el pretil No. 1. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, 
Vsina, Asparragina, L Prolirta, L Treonina, L Metionina. Carbo­
hidratos: Glucosa, Lactosa y Manosa. NucIeótidos: ATP, (Adena-
sin-trifosfato). Ver No. 11, 2y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácido~: L Cistina, L Li· 
Gina. L Arginina, L Prolina, L Treonina, Lislna Monohidratada, 
L Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Manosa, Nuc1eó­
tidos: ATP (Adenosin-trifosfato), ADP, (Ad:m:Jsln-difosfato), 
CDP, (Citosin-difosfato), UTP, (Uracil-trifosfato, 2'GMP (2' Gua* 
nORin-:monofosfato), 5' GMP (5' Guanosin-monofosfato) y 3' 
Gmmosin-monofosfato}. Ver No. 4, 5 Y 3. 

En la profundidad correspondiente a 0-5 del perfil 1 se en­
cuentra lo siguiente: 

I 
.1 



Fig. 1.-Cromatograma de Aminoácidos en Fú,lvica no 
Intercambiada. Popocatépetl, Pue. 

1). RJzosfera, 3800 msnm.; 2). ()..5 ems. 3800 "=""'U, 
3800 msnm.; 4). 10-15 ems, ~~800 111Snm.; 5). cros. 3800 
msmn.;6).30-40cP1s~ 3800 lTISnpi.; 7).40.;tlO eros; 3800 U1C>J.llH • 

. Hojarasca. 3200 msnm:;10) .. 5-15 eros. 3200msnl11.; 11). 15;.30 
eros. 3200 .msnm. 

1: L 'Cistiria, II:L I~isina;HL"0istin~i"; IV.. .. Aspurugina, 
VI. L Treonina. VII. L Prolina. VIII, r.,-Alanina, . Tríptófano, 

X). Fer.:ril 

'. 



Fig, 2.-Cromatograma de _tUúcares en Fracción Fúlvica no 
Intercambiada.Popocatépetl, Pue. 

1). Rizosfera,3800msnm; 2).0-5, 3800 msnm¡ 3h 5-10 3800 
msnm; 4). 10-15, 3800 msnm; 5). 15-30, 3800 msnm; 6).30··10 cm. 
3800 msnm; 7). 40-60, 3800 ·.msnm; 8). HQjarasca, 3200 msn:rn; 
9). 0-5, 3200 msnm; 10).S:'15, 3200 msnm; 11). 15-30 ero. 3200 

msnm. LGlucosa, n.Lactosa, lIT. Sacarosa, IV. Manosa". 



Uf;\¡:' 

3.-Cromatograma de Nucleótidos en Capa Finá en Fracción 
no Intercambiada e Intercambiada deL Popocatépetl, Pue . 

. Rizosfera, 388 . 2). 0-5, 3800 m.s.n.m.; 3h 5-10 3800 
m.s.n.m.; 5). 15-30, m.s.n.m., 6) 30-10 em. 3800 m.s.n.m. 
7). 40-60; 3800 m.s:n.rn. ATP Adenosin-trIfosfato. ADP = Ade-
nosin-difosfato; CDP Citosin-difosfatQ; 
fato; UDP Uracil-difosfato; ADP = 3' 
GMP 1= Guanosin-monofosfato; 5' GMP =-_e: Guanosin-monofosfato. 



En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Li 
sina, A~,pal"l'agina, L Prolina, yL Treonina. Ca:'bohidratos: G]u~ 
cosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nucleótidos: ATP, (Adenosin­
trjfosfato). Ver Fig. No. 1, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácido3: L Cistina, L Lisi­
na, L Arginina, L Metionina yAc, Aspártico. Carbvhdiratos: Glu­
cosa, Galactosa, Lactosa y Manosa. Nucleótidos: ABe, (Adenosín­
dirusfato), 2' GMP (2' Guanosin-monofosfato), 5' GMP (5' Gua­
nosin-monofosfato), ATP (Adenosin-trifosfato) CDP, (Citosin, 
di\1fosfato). Ver Fig. 4, 5 Y 6. 

En la profundidad 5-10 cm. del perfil No. 1 se encuentl'a la 
slgl1ién te: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, Cis­
terna, Asparragina, L Lisina, L Prolina y T Treonina. Carbohi­
oratos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa. Nucleótídüs: CMP, (Citúsin­
múnofosfato), y 5' GlVIP (5 guanosin-monofosfato). Ver Fig. 1, 
2y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cjstina, L Lisi.­
na, Asparragina, L Arginina • .A.c. Aspártico,L Treonina y L Me­
tlonia. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nu­
cleóUdos: . CDP (Citosin-difosfato) , ADP (Adenosin-difosfato), 
ATP (Adenosin-trifosfato), UTP (Uracil-frífosfato), 5' GlVIP(5 
Guanosin-monofosfato), 3' GMP (3' guanosin-nionofosfato) y 2 
GMP (2' guanosin monofosfato. Ver Fig. 5 y3, 

En la profundidad correspondieIite a 10-15 cm. del perfil No. 
1, se encuentra lo siguiente: 

En muestra no intercambiada. Amin.oácidos: L Cistina, C;s~ 

teína, L Lisina, Asaparragina, L Prólina y. LTreonina. ·Carbobi· 
drat.os: Glucosa, Sacarosa Y M\anosa. Nudeótidos: ATP (Adeuo­
sín·trifosfato), AMP (Adenosin-monofosfato) y 3' GMP (3' gua­

. nosin-monofosfato) Fig. 1, 2, 3. 
En Muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cístina,· L Lí­

sina, Sedna, L Arginina, Ac Aspártico, L Treonina y L Mteioni· 
na. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Sacarosa y ManitoL Nuclcó­
tidos: eDP (Citosin-difosfato), ADP (Adenosin-difosfato), ATP 
(Adenosín-trifosfato), UTP (Uracil-trifosfato ),5' GMP (5' Gua­
nosin-monofosfato) 3' GMP (3' Guanosin~monofosfato) y 2' 
GMP, (2' Guanosin-monofosfato). Fig. 4, 5 Y 3. 
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CUADRO No. 5.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS CROMA­
TOGRAFICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDOS 
FULVICOS EXTRAIDOS DE SlJEIDS DELPOPOCATEPETL, 

PUEBLA. 

MUESTRA NO INTERCAMBIADA 

Profundidad Aminoácidos 
L'-Cistina 
L-Lisina 

Carb'ohidratos Nucleótidos 

Rizosfera 
Asparagina 
L-Prolina 
L-Tr~onina 
L-Metionina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Asparagina 

0-5 ems. L-Prolina 
L-Treonina 

IrCistina 
Cisteína 
L-Lisina 

5-10 cms. Asparagina 
L-Prolina 
L-Treonina 

L'-Cistina 
Ci'steína 
L-Lisina 

10-15 cms. Asparagina 
L-Prolina 
L-Treonina 

Ctsteina 
L-Lisina 
L-Cistina 

15-30 ems. Asparagina 
Acido Aspártico 
L-Prolina 
L-Treonina 

r,-Cistina 
L-Lisina 

50-40 ems. Asparagi!1a 
L-Prolina 
L-Treonina 
Acido ASipártico 

l-Lif!ina 
CJorh, de Lisina 
Cilsteína 

-10-60 ,ems. Asoaraqina 
L-Prolina 
L-Treonina 
Actdo Aspártico 

L-Lisina 
Cisteína 
Asparagina 

Hojarasca L-Lisina 

0-5 ems, 

5-15 cms. 

L-Prolina 
L-Treonina 
D-Arginina 

Cisteína 
L-Lisina 
Arido Aspártico 
L-Prolina 
L-Treonina 

Cisteína 
'L-Lisina 
Asparagina 
L-Prolina 

. L-Manina 

Cisteína 
L Cistina 

15-30 cms. -L-Li.'5ina _ 

Hojarasca 

. Acido Aspártico 
L-Prolina 
L-Alanina 

Cisteína 
L-Lisina 
Asparagina 
L-Alanina 
L-Prolina 

Cisteína 
L-Lisina 

0-15 cms. Asparagina 
L-Cistina 
L-Prolina 

ü-Cistina 
L-Lisina 

15-30 cms, Actdo Aspártico 
L-Prolina 
CLsteína 

Cisteína 
l.-Ostina 

30-40 cms, Asparagina 
L-Lisina 
L-Prolina 

L-Lisina 
L-Cistina 

-40-50 ems, Cisteína 
Asparagina 

Glucosa ATP 
Lactosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

. Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glncosa 
Lactosa 
Má110sa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
M¿iDosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
M¡;.nosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Lacto~a 
Manosa 

ATP 

CMP 
5' GMP 

ATP 
AMP 
3' GMP 

ADP 
5' CMP 
5' GMP 

UTP 
5' GMP 

UDP 
5' GMP 

llTP 
P.DP 
5 GMP 

ATP 
5' GMP 

ATP 
UTP 

ATP 
UTP 

ATP 
5' GMP 

5' GMP 
ATP 
UTP 

ATP 
UTP 

MUESTRA INTERCAMBIADA 

Aminoácidos Carbohidratos Nucleátidos 
L-Cistina- ---Lactosa ATP 
L-Lisina Giucosa ADP 
IJ-Arginina Manosa CDP 
L-Prolina UTP 
L-Metionina 2' GMP 
L-Treonina S' GMP 
Lisina Monohidrato 3' GMP 

L-Cistina 
L-Lisina 
L-Arginina 
L·Metionillla 
Acido Aspártico 

L-Cistina 
L-Lisina 
Asparagina 
DArginina 
Acido Aspártico 
L .. Treonina 
L-Metioni,na 

I,-Cistina 
L-Lisina 
Serina 
IJ-Arginina 
Acido Aspártico 
L-Treonina 
L .. Metionina 

Glucosa 
Galactosa 
Lactosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Manosa 
Sacarosa 
Manitol 

Li~ina Mondhidrato 
L-Cistina Glucosa 
L-Lisina Galactosa 
Asparagina Lactosa 
D-Arginina Sacarosa 
Acido Aspártico 
L-Alanina 
L.Treonina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina Glt'cosa 
L-Arginina Lactosa 
Ac"¡d'o Aspártico Sacarosa 
L.Treonina 
Disina· Monohidrato 
L-MetLonina 

L-Ci~tina 
L-Lisina 
Serina Glucosa 
L-Arginina Galactosa 
Ac'id'o· Aspártico Lactosa 
L-Treonlna Sacarosa 
Lisina Monohidrato 
L-Metion'ÍlIla 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina Glucosa 
IJ-Arginina Lactosa 
L-Lisina Fructosa 
L-Treon;na Dextrosa 
Lisina Monohidrato 
L-MetÍonina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina 
L-Arginina 
L-Treonina 
L-Alanina 
L-Metilonina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina 
IrArginina 
L-Treonina 
L-Metiontna 

L-Cistina 
L-Lisina 
S erina 
ú-Arginina 
L-Treonina 
L-M~tilOnma 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina 
frArginiOé'l 
L-Treonina 
L-Met!i'Onina 

TICistina 
Serina 
rJ-Arginina 
L-Treonina 
L-Lisina 
Asparagina 

ú·Cistina 
L-LI5Iná 
Acido Aspártico 
Cisteina 
L-Prolina 
L-Treoniiia 

IrCistiña_ 
L-Prolina 
L-Treonina 
Acido Aspártico 
Asparagina 
L-Lisina 

L-Ostina 
IJCistina 
Asparagina 
L-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 
M;:mosa 
~--------

ADP 
2' GMP 
5' GMP 
ATP 
CDP 
3' GMP 

CDP 
ADP 
ATP 
UTP 
5' GMP 
3' GMP 
2' GMP 

CDP 
ADP 
ATP 
llTP 
5' GMP 
3' GMP 
2' GMP 

2' GMP 
3' GMP 
5' GMP 

CDP 
J.,DP 
ATP 
UTP 
5' GMP 
3' GMP 

S' GMP 
3' GMP 
COP 
llTP 
ATP 
CDP 

S' GMP 
3' GMP 
COP 
Anp 
ATP 
UTP 

ATP 
lITP 
eDP 
ADP 
5' GMP 
3' GMP 

3' GMP 
5' GMP 
2' GMP 
ATP 
UTP 

UTP 
ATP 
CDP 
ADP 
5' GMP 

UTP 
ATP 
CDP 
ADP 
5' GMP 
3' GMP 

UTP 
ATP 
COP 
ADP 
5' GMP 

S' GMP 
3' GMP 
2' GMP 
ATP 
UTP 

UTP 
ATP 
CDP 
i'\DP 
5' CMP 

5' CMP 
3' GMP 
2' GMP 
ATP 
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TOGRAFICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDOS 
F'ULVICOS EXTRAIDOS DE SlJEI...oS DELPOPOCATEPETL, 

PUEBLA. 

MUESTRA. NO INTERCAMBIADA 

Profundidad Aminoácidos 
L·-Os tina 
L-Lisina 

Carb'ohidratos Nucleótidos 

Rizosfera 

O-S cms. 

S-lO CIDS. 

Asparagina 
L-ProHna 
L-Treonina 
L-Metionina 

L-OsUna 
L-Lisina 
Asparagina 
L-ProHna 
L-Treonina 

LrCistina 
Cisteína 
L-Lisina 
Asparagina 
L-ProHna 
L-Treonina 

L·-Cistina 
Ci'st~ína 
L-Lisina 

10-15 cms. Asparagina 
L-ProHna 
L-Treonina 

15-30 cms. 

S0-40 ems. 

~0-60 ·ems. 

Hojarasca 

o-S eros. 

Ci:steína 
L-Lisina 
L-Cistina 
Asparagina 
Acido Aspártico 
L-ProHna 
L-Treonina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Asparagi!1a 
L-Prolina 
L-Treonina 
Acido Aspártico 

L-Li!iina 
CJorh. de Lisina 
Cilsteína 
Asparaqina 
L-Prolina 
L-Treonina 
Addo Aspártico 

L-Lisina 
Cisteína 
Asparagina 
L-Lisina 
L-Prolina 
L-Treonina 
D-Arginina 

Cisteína 
L-Lisina 
Addo Aspártico 
[-ProHna 
L-Treonina 

Cisteína 
'L-Lisina 

S-IS erns. Asparagina 
L-ProHna 
L-Alanina 

IS-30 cms. 

Hojarasca 

Cisteína 
L Cistina 
"L-Lisina 
'Acido Aspártico 
L-Prolina 
L-Alanina 

Cisteína 
L-Lisina 
Asparagina 
L-Alan1na 
L-Prolina 

Cisteína 
L-Lisina 

0-IS cms. Asparagina 
L-Ostina 
L-Prolina 

IrCistina 
L-Lisina 

IS-30 cms. Actdo Aspártico 
L-ProHna 
Osteína 

Ciisteína 
L-Cistina 

30-40 cms. Asparagina 
L-Lisina 
L-Prolina 

L-Lisina 
L·Cistina 

40-S0 erns, Cisteína 
Asparagina 

Glucosa ATP 
Lactosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glu.cosa 
Lactosa 
Métnosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
M¿iDosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
M¡mosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Glucosa 
Lacto~ñ 
Manosa 

ATP 

CMP 
S' GMP 

ATP 
AMP 
3' GMP 

ADP 
S' CMP 
5' GMP 

tlTP 
5' GMP 

UDP 
S' GMP 

UTP 
/I,DP 
5 GMP 

ATP 
S' GMP 

ATP 
UTP 

ATP 
UTP 

ATP 
S' GMP 

5' GMP 
ATP 
UTP 

ATP 
UTP 

MUESTRA INTERCAMBIADA 

Aminoácidos Carbohidratos Nucleóti¿os 
L-Cistina- ---Lactosa ATP 
L-Lisina Giucosa ADP 
IrArginina Manosa CDP 
L-Prolina UTP 
L-Metionina 2' GMP 
L-Treonina S' GMP 
Lisina Monohidrato 3' GMP 

L·Cistina 
L-Lisina 
D-Arginina 
L-Metionina 
Acido Aspártico 

L,Cistina 
L-Lisina 
Asparagina 
[}Arginina 
Acido Aspártico 
L-Treonina 
L-Metioni,na 

L·Cistina 
L-Lisina 
Serina 
U-Arginina 
Acido Aspártico 
L-Treonina 
L-Metionina . 

Glucosa 
Galactosa 
Lactosa 
Manosa 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 
Manosa 

Glucosa 
Manosa 
Sacarosa 
Manitol 

Li.<:ina Mondhidrato 
L-.Cistina Glucosa 
L-Lisina Galactosa 
Asparagina Lactosa 
L-Arginina Sacarosa 
Acido Aspártico 
L-Alanina 
L-Treonina 

L·Cistina 
L-Lisina 
Serina 
D-Arginina 
Ar'id'o Aspártico 
L-Treonina 

Glucosa 
Lactosa 
Sacarosa 

Uisina Monohidrato 
L-MetLonina 

f;-Ci!'1tina 
L-Lisina 
Serina Glucosa 
U-Arginina Galélctosa 
Acido Aspártico Lactosa 
L-Treonina Sacarosa 
Lisina Monohidrato 
L-Metion'ilIla 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina Glucosa 
L-Arginina Lactosa 
L-Lisina Fructosa 
L-Treonina Dextrosa 
Lisina Monohidrato 
L-Metíonina 

L-Cistina 
L-Lisina 
Serina 
IrArqinina 
L-Treonina 
L-AJanina 
L-MetlllOnina 

L·Cistina 
L-Lisina 
Serina 
LJ-Arginina 
L-Treonina 
L-Metiontna 

L-Cistilla 
L-Lisina 
Serina 
ú-Arginina 
L-Treonina 
L-M~tjlOnma 

L-Cistina 
L-L¡sina 
Serina 
L-Arginina 
L-Treonina 
L-Metlonina 

T1Cistina 
Serina 
U-Arginina 
L-Treonina 
L-Lisina 
Asparagina 

ú-Cistina 
L-Lislná 
,Acido Aspártico 
Cisteina 
L-Prolina 
L-Treon¡;'a 

úCistiiia. 
L-Protina 
L-Treonina 
Acido Aspártico 
Asparagina 
L-Lisina 

IrCistina 
L-Cistina 
Asparagina 
L-Lisina 
Acido Aspártico 

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 
M:mosa 
Sacarosa 

ADP 
2' GMP 
5' GMP 
ATP 
CDP 
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 

CDP 
ADP 
ATP 
llTP 
S' GMP 
3' GMP 

5' GMP 
l' GMP 
CDP 
UTP 
ATP 
CDP 

S' GMP 
3' GMP 
CDP 
Anp 
ATP 
lITP 

ATP 
UTP 
CDP 
ADP 
S' GMP 
3' GMP 

3' GMP 
S' GMP 
2' GMP 
ATP 
UTP 

UTP 
ATP 
CDP 
ADP 
5' GMP 

UTP 
ATP 
CDP 
ADP 
S' GMP 
3' GMP 

UTP 
ATP 
CDP 
ADP 
S' GMP 

S' GMP 
3' GMP 
2' GMP 
ATP 
UTP 

l1TP 
ATP 
CDP 
i".DP 
S' CMP 

5' CMP 
3' GMP 
2' GMP 
ATP 
liTP 
CDP 



En la profundidad correspondiente a 15~30 cm. del Perfil-No. 
1, se encuentra 10 siguiente: 

En muestra no intercambiada, Aminoácidos: Cistehia, L Lisi­
na, L Cistlna, Asparragina, Ac Aspártico, L Prolina y L Treom­
na. Carbohidratos sólo aparecen trazas o manchas nítidas. Nu­
cleótidos: ADP (Adenosin-difosfato),5'CMP (5' Citosin~mono~ 

fosfato) y 5' GMP(5' Guanosin 1110nofosfato) Ver Fig. 1,.2 Y 3. 
En muestra intercambiada. Aminoácidos:Usina monohidra· 

tada, L Cli;tina, L Lisna, AsparragJna, L Argi;nina, Ac. Aspártico, 
L Alanina y LTreoruna. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Saca~ 
rosa y Manitol. Nucleótidos: 2' GMP (2' Guanosin-monofosfato), 
3' GMP (3' guanosin-monofosfato) y 5' GMP, (5' ~uanosin-rriono-
fosfato). -

En muestra intercambiada, Aminoácidos: L Cistina, L Lisi­
na, Serina, LArgínina, Ac Aspártico, L Treonina, Lisina mono­
hidratada y Lmetionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y Sa­

: carosa. Nucleótidos: CDP (Citosin-difosfato) ADP -(Adenosin-
drrosfato), ATP (Adenosin-trifosfato), ATD (Adenosin-trifosfa­
to), 5' GMP (5' Guanosin-monofosfato) y 3' GMP, (3' Guanosin­
monofosfato). Ver Fig. 4, 5 Y 3. 

En la profundidad correspondiente a 40-60 cm. del perfil 1, 
se encuentra lo siguiente: 

En. muestra r10 intercambiada. Aminoácidos: L Lis:na, Clor­
hidro de Lisimi, Oisteína, Asparragina, L Prolína, L Treonina· y 
Ac.Aspártico. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y. l\i[anosa. Nu­
cleótidos, no se eneuentran. Fig. 2 Y 3. 

En la profundidad correspondiente a la hojarasqa del perfil 
No. 2, se encuentra 10 siguiente: . 

En muestra no intercambiada: L Lisina, Cisteina, Asparra­
gina, L Lisina, L Prolina, L Treonina y L Arginina. Carbolüdra­
tos: Glucosa, SaC8t"oRa y Manosa. Nucleótidos:UDJ(Uracil .. éHfos­
fato) y 5' GMP(5' ¡Guanosin-monofosfato), Ver Fig. 1, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada, Aminoácidos: L Cistina, L Lisna, 
Serina, L ~Argimna, L Lisina, L Treonina, Lisina lVronoh:dratad'1 
yL Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa yDex~ 
trosa. Nucleótidos, 5' GMP, (5' Guanosin-monofosfato), 3' GMI' 
(3' Guanosin-monofosfato), CDP (Citosín-drrosfato), ADP (Ade· 
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nosin-difosfato, ATP (Adenosin-trifosfato) y UTP Uracil;.trifosfa­
to). Ver Fig. 4, 5 Y 3. 

En la profundidad 0-5 ~m. del Perfil 2, se encuentra 10 si~ 

guiente: 
En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Cistina, L Lisi­

na, Ac. Aspártico, LProlina y L Treonina. Carbohidrato<;~ Glu­
cosa, Lactosa y Sacarosa. Nucleótidos. no aparecen en :el croma­
tograma.Fig. 1, ~ Y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Lisi­
na, Serina, Arginina,L Treonina, LAlanina y L Metionma. 
Carbohidratos: Glucosa, Lactosa, Dextrosa y Fructosa. Nucleo­
tidos: ATP(Adenosin-trifosfato), UTP (Uracü*trifosfato), CDP 
(Citosin-difosfato),5' GMP (5' GuaI10sin monofosfato), 3' GMP 
(3' Guanosin monofosfato). Ver Fig. 4; 5 y 3. 

En la profundidad 5-15 cm. perfil No. 2, se encuentra 10 

siguiE;'1'lte. 
En muestra no intel'cambiada: Aminoacidos: Cistina. L Lisi., 

na, Asparragina, L Prolina, y L Alanina. Carbohidratos: Gluco­
sa, Sacarosa y Manosa. Nucleótidos: UTP, (Uracil-trifosfato), 
ADP (Adenosin-trifosfato) y 5' GMP (5' Guanosin-monofosfato). 
Fig. 1, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada: Aminoácidos; L Cistina, L Lis1-
na, Serina, L Arginina, L Treonina, L Metionina.Carbohidratás: 
Glucosa, Lactos~ y Sacarosa. Nucleótidos:3'GMP (3' Guanosin­
monofosfato), 5' GMP (5' Guanosin-monOlosfato)2' GMP (2' 
Guanosin .. monofosfato), UTP (Uracil-trifosfato y ATP (Adenosin 
trifosfato). Ver Fig. 3, 4 Y 5. 

En la profundidad 15-30 cm. del perfil No. 2, se encontró ]0 

siguiente: 
En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Cistina, L Cís· 

teina, L Lisina, Ac. Aspartico, L Prolina y L Alanina. Carbohi­
dratos: Glucosa, Lactosa y Manosa. Nucleótdos; ATP (Adenosin· 
trifosfato) y5'Gl\fP (5' guanosin-monofosfato) 1, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Lisi­
na, Serina, L Arginina, L Treonina y L ·Metionina. Carbohidra", 
tos: Glucosa, Galactosa Lactosa y Sacarosa. Nucleótidos: UTP 
(Uracil-trifosfato), ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (Citosín-di-
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F!g, 4.-Cromatograma de Aminoácidos en Fracción Fúlvlca 
Intercambiada. Popocatépetl, Pue. 

l).Rizo..~fera, 3800 msnm;2). 0:.5' cms:3800 msnm; 3). 5-10 cm. 
3800 msnm; 4). 10-15, 3800 msnm, 5). 15-30, 3800 nisnm, 6). 30-
40cm.3800 msnm,7). 40-:-60 cm. 3800msnm; 8). hojarasca, 
msnm, 9). 0-5 ems. 3qOOmSllm, 10). 5-15, 320'0 msnro, fi). 15'·SO 

cm. 3200 ms~'1ll1. 
I. L Cistina, II.' L Lisina, III. Asparragina, IV. L. Arginina:, V. Se~ 
rina; . VI. L .Alanhla, .VLt L~reQniila, Vfir Ac.A:spáprtico, IX, 

1\tletiGn.ill~( XY.'Í'rietofano.· . 
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Fig. No. 5.-Crorn,atograjna de Azúcares en Fracción Fruucca 
Intercambiada del PopQcaiépetl, I>ue. 

1). Rizosfera, 3800 msnm; 2). 0-5 C!l1S. 3800 msnm; 3). 5-10 eros. 
3800 msnin;4). 10-15 ems. 38,00 msntn; 5). 15-30 cms. 3800 rhsn\l1; 
6),3Q-4Qcms. 38QO msnm; 7).40-60 ems. 3800 msnm; 8), Hoja­
rasca, 3200 mSUm;' 9). 0·5 ems. 3200 ITlsnm;. 10) 5-15 ... ems. 3200 

. msnm; 11). 15-30 Cll;S. 3200 msnm. ' 
n. Aminoazúc8;,r; II). Aminoazúcar; III). Glucosa; IV). Dexttos.~; 
V).L~Gtp~~;.Vl).G~lactosa; VII). lvIapósa; V!In. Maltosa.; IX). 

···Ftí:létasa/:X).~~€\aí!'Cií..~a",'·~\c~l'Wá(,io. . '- ,-> "'>,' ., '''''" '. -~., -. ,-, , 'o, ", _~.- _ .. "'<."_ .... ',' 



fosfato), ADP (Adenosín-difosfato) y 5' GMP (5' Guanosin-mo­
nofosfato). Ver Fig. 4,5. Y 3. 

En la profundidad correspondiente a hojarasca del perfil No. 
3, se encuentra 10. siguiente: 

En muestra no intercambiada:, Aminoácidos: Cisteína, L Li..: 
sina~ Asparragina, L Alanina, y L Prolina. Carbohidratos: Glu­
cosa, Lactosa, Sacarosa y Manosa. Nudeótidos ( Adenosín­
trifosfato), y UTP (Uracil-trifosfato). Ver Fig. 1, 2y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: LCistina, L Ijis'i-~' 

na, Serina, L Arginina, L Treonina, L Met:Qnina. cáFbohidratos: 
Glucosa, Galactosa, Lactosa; Sacarosa. Nucleótidos: UTP (Ura­
cil-trifosfato), ATP (Adenosin .. trifosfato), CDP (Cito3in·Difosfct~ 
to), ADP (Adenosíndifosfato),5' GMP (5' Guanostn-monofds­
fato), 3' GMP(3' Guanosin-rnonofosfato). Ver Fig . ..t, 5 y 

En la profundidad correspOndiente a 0-15 cm. d~l perfil No. 
3, se encontró lo siguiente: 

En la muestra no intercambiada. Aminoácido:::..: Ci.steína, L 
Ljsina, Asparragina, L Cistina, y L Prolina.Carbohid.ratos. Glu­
cosa, Lactosa y Manosa. Nucleótidos: ATP (Adenúsín-trifosfato), 
UTP (Uraci~-trifosfato). I<1:g. 1, !:! Y 3. 

En muestra intercambiad. a Aminoácidos: L Cístina, Serina,· 
Arginina, L Treonina, L Lisina y Asparragina. Carbohiélratos: ". 
Glucosa, Lactosa, Fructosa y Manosa. Nucleótidos: UTi:'> (Ur~­
cil-trofsfato), ATP (AdenoSÍn-trjfosfato) CDP (CitosÍn-ctifósfa-' 
to), ADP (Adenosín-d:ifosfato) y 5' GMP(5' Guan~¡n"mon¡)fos· 
fato) . Fig. 4; 5 y3~ 

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

En muestra no intercambiada. AminoácidOs: L CistLna, L Lí­
sina, . Ac. Aspártico, L Prolina, Cisteína, Carbohidratos: Glucosa,· 
'Lactosa, Sacarosa. Nucleótidos: A'I'P (Adenosín trifosfatóJ y5' 
GMP (5' üuanosín-monofosfato). Figj 1, 2 y 3. 

En la profundidad correspondiente a los 30-40 cm. del perfil 
No. 3, se encontró 10 siguiente. 

En muestra no' intercambiada; Aminoácidos: Cistina, Aspa­
rragina, L Lisina, L Prolina, y Cisteína.Carboh:dratos, Glucosa, 
Lactosa y Sacarosa. Nucleótidos: 5' GMP, (5' GuanosÍn-mono-
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Flg. 6.-Cromatograma de Aminoácidos en Fracción Fúlviea no 
. intercambiada. Nevado de Colima, Jal. 

. Rizosfera, 3500 msnm; 18). 10-20 cm. 3500 msnm; 19). 20-
qn.3500 msnm;20). 30-40 cm. 3500 msnm; 21). Hojarasca, 

3200 mSll:m; .10-20 cm.;j200 mSnm; 23). 20-30, '3200 msnm; 
24). 30:':40,3200nísnm; 25). Rizosfe:ra, 2900msnm; '26). 10~20 

cm. 2900 msnm;27). 20,.30 cm. 2900 msnm. 
l. ClorhidratO' lII~ Clcr'hidratode Lisina, III. 
h1drato deAr~,L Cistina, V. Lisina; YI.Asparragina, 
Vil, LUsiru;l, IX. Histidina,'X. LArgíninfi,XI). L-Prolina, XII). 
L·Váliíla,XIII). L-F'enll AlanaJna, XIV)', LiSinaMonohitlrato. 
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Fig. No. 7.-Cromatograma de Azúcares en Fracción Fúlvica no 
Intercambiada del NevadQ de Colima, Jal. 

17). Ri:ZiOsfera, 3500 msnm; 18). 10-20 cm. 3500 msnm; 19) .20-;30 
cm. 3500 msnm; 20).30-40 cm. 3500 msnm; 21). Hojarasca, 3200 
msnm; 22). 1020 cm. 3200 msnm; 23). 20-30, 3200 insnm; 24). 
30-40, 3200 msmn;25). Rizosfera, 2900 msnm; 26). 10-20 cm. 

2900 msnm; 27) .. 20-30 cm. 2900 msnm. 
l. Glucosa, n. Lactosa, III. Galactosa, IV. Manosa, V. FructosR, 

VI.. Derivados. - - -- - -



No. 8.-Cromatograma de Nucleótidos en Fracción Fúlvica 
110 Intercambiada e Intercambiada del Nevado Colima. 

17). Rizosfera, 3500 msnm; 18). 10·20 cms. 3500 19). 20-
30 cms.35QO msnm; 20). 30~110 cms.3500 msnm; . Hojarasca, 
3200 msuro; 22). 10-20 ems. 3200 msnm; 23). 20-30 eros. 3200 
msnm; 24). 30-40 cms. 3200 msnm; 25) Rizosfera, 2900 m:,;nm; 

26). 10-20 ems. 2900 msnm; 27), 20-30 cms. 2900 msnm. 
ATP= Adcnosín trifosfato; CDP ~-= CitosÍn difosfato; 5'AMP =: 

5 Adcl1DSín Monofosfato; UDP= Uracil Difosfato;5'CMP= 5' 
Citosín monofosfato; 3'GlVfP3'GuanosÍn monofosfato; 5'GMP 

5' Guanosí,n Monofosfato. 



fosfato) ATP (Adenosín-trifosfato) .y UTP (UracU-trifosfato). 
Fig. 1, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Proli­
na, L Treonina, Ac. Aspártico, Asparrágina y L Lisina. Carbo­
hidratos: Sacarosa, Glucosa, Lactosa y Fructosa. Nucleótidos: 
UTP (UracU..;trifosfato), ATP (Adenosín trifosfato), CTP (Cito­
sín-trifosfato), ADP (Adenosin-difosfato), 5' GMP (5' Guanosín­
m()l1ofosfato). Fig. 4, 5 Y 3. 

En la prOfundidad correspondiente a los 40-50 ems. del per­
fU No. 3, encontramos lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L Lisina, L Cis­
tina, Cisteína, Asparragina. Carhohidratos: Glucosa, Galactosa, 
Maoosa. Nucleótidos: . A TP (Adenosín-trifosfato), UTP (Uracil­
trifosfato). Ver Fig.l, 2 Y 3. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L-Cisteína, L Cis­
tina, Asparragina, L Lísina, Acido AspárticD, Carbohidratos: Glu­
cosa,. Lactosa, Manosa. y Sacarosa. Nucleótidos: 5' GMP (5' Gua­
nosín-monofosfato), 3' GMP (3' Guanosín-monofosfato), 2' GMP 
(2' Guanosín-monofosfato), ATP (Adenosín trifosfato), UTP 
(UraciLtrifosfato) y CTP (Citosín-trifosfato). Ver Fíg. 4, 5 Y S. 

Análisis Cromatográficos en la Fracción Fúlvica de Suelos 
deI Nevado de Colima. 

En el cuadro No. 6se observan los resultadcs. cromatografi­
cos para la determ,inaciónde Aminoácidos, Carbohidratos y N:u­
cleótidos, eh ácidos fúlvicos del Nevado de Colima, con fracción 
no intercambiada e intercambiada. 

En la profundjdad correspondiente a la Rizósfera del ptoriil 
No. 1, encontramos lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Lisina, Clorhidrato de Arginlna, L Lisina, Acido Aspártico, !-lis" 
tidina, Asparragina, L Arginina, L Alanina. Carbohidratos: Glu­
cosa, Manosa, Dedvado. Nuc!eótidos: ATP (Adenosín trnosfato), 
5'GMl? (5' Guanosín-monofosfat)o. Ver fig. 6, 7y S. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato d.e Ar­
ginina, Clorhidrato de Hlstidína, L Lisina,&>rina~ Asparragina,· 
L Alanina, L Arginina, Triptofano, L Metionina. Carbohidratos: 
Glucosa, Manosa, Xilosa y Derivado. Nucleótidos: ATP {AdEUq.. 
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sin trifosfato), CTP (Citosin~trifosfato), 5' GMP (5' GU8nos\n· 
monofosfato). Ver Fig. No. 9, 10 Y 8. 

la profundidad correspondiente a los 10-20 ems. del per­
fil Nó. 1, encontramos lo ~iguiente . 

. En muestra no intercambiada. AminoácIdos: Clorhidrato de 
LiSina, Clorhidrato de Arginina, Clorhidrato de Metionma, L Cis­
tina,L Prolina. Carbohidratos:Gluc<Jsa, Manosa y Derivado. NLI­
cleótid6s: ATP (Adenosín-lrifosfato). Ver Fig. 6, 7 Y 8. 

En muestra intcrcam1Jiada. Aminoácidos: Clorhidrato de Li.­
sina, Clorhidrato·de Histidina,. Clorhidrato de Arginina, L Cis­
tina, L Lisina, Serina¡ Asparragina, L Alaniua, L Arginina, Trip­
tofano y L Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Fructosa, Manos3., 
y Derivado. Nucl€Ótidos: ATP (Adenosín trifosfato), 5' G~IP(E7 
Guanosín monofosfato), CTP (Citosín Trifosfato), GTP (Guapo­
sÍn trifosfato). Ver Fig. 9, 10 Y 8, 

En la profundidad correspondiente a los 20-30 ems. del per­
fil. No. 1, se encuentra lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato dé 
Lisina, L Cistína, Asparragina, Lisina Monohidrato, L Metionina . 

. Carbohídratos: GIucoS'a, Manosa y Derivado. Nucl€ótidos: CDP 
(Cito~ín difosfato), 5' GMP (5' Guanosín. monofosfato). Ver Fig. 
No. 6,7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos:. Clorhidrato de Ar~ 
Lisina, Clorhidrato de Argip..dna, Clorhidrato de Histidina, Aspa~ 
rragina, L Alanina, Lisina Monohidrato. CarbohidratOs: Glucosa, 
Manosa, y Derivado. Nucleótidos: ATP (Adenosín trifosfatc). 
Ver Fig. No. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiad. Ammoácidos: Clorhidrato de Ar~ 
ginina, Clorhidrato de Lisina, Cisterna, Serina, Asparragina, L 
Treünina, Acido Aspártico, L Fenil Alanina y ·L. Metionina,' Car­
bohidratos: Glucosa, Lactosa, Xi.losa, Derivado y Manosa. Nu­
c1ootldos: ATP (Adenosín trifosfato), GTP (Guanosin trltosfa­
to). Ver Fig. No. 9, 10 Y 8. 

En la profundidad correspondiente a, la hojarasca del perfil 
No. 2, se encuentra 10 siguiente. 

En muestra no intercambiada, Aminoácidos: Clorhidrato ée . 
. Arginina, Clorhidrato de Histidina, Histidina, L Alanina, L Pro-
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CUADRO No. 6.-RESULTADOS DE LOS ANALISIS CROIVIA~ 
TOGRATICOS CUALITATIVOS EN MUESTRAS DE ACIDOS 
FULVICOS EXTRAIDOS DE SUELOS DEL NEVADO DE 

COLIMA, JAL. 

MUESTRA NO INTERCAMBIADA MUESTRA INTERCAMBIADA 

~€rfil Profundidad Aminoácidos Carb'ohidrafos Nucleótidos 
--~--------~--~~ 

Aminoácidos (:arbohidratos Nucleátidos 

2 

3 

Cl-de IAsina 
CI-deArgina 
L-Lisina 

Rizosfera Acid'o Aspártico Glucosa 
Histidin<t Manosa 

Asparagina Derivado 
L-Arginina 
L-Alanina 

C~-de Lisina 
Cl-de Argina 
CFde Metionina 

10-20 ems. L-Cistina 
L-Prolina 

Glucosa 
Manosa 
Derivado 

20-30 

30-40cms. 

Hojarasca 

10-20 

20-30 

30-40 

Rizósfera 

10-20 

Cl-de Lisina Glucosa 
L-Cistina Manosa 
Asparagina Derivado 
Lisina de Monohidrato 
L-Metionina 

r,TI-de Lisina 
Cl-de Argina 
CI'¿e Histidina Glucosa 
Asparagina Manosa 
L-Alanina DeriV}1db 
Lisina de MonohiJrato 

CI-de Argina 
CI'¿e Histidina 
L-Cistina 
L-Alanina 
L-Prollna 
L-Prolina 
L-Treonina 

CI-de Argina 
CI-de Histidina 
Histicina 
L-Alanina 
L-Prolina 

CI-de Histid~na 
el-de Argina 
L-Cistina 
llisticina 
L-Alanina 
r,-Prolina 

CI-de Histidin3 
. L-Lisina 

Histicina 
L-Alanina 
L·Prolin~ 

Cl -de Argina 
CI-de Histidin:l 
L-Lisina 
L-Alallina 
L-Prolina. 

CI -de Arg ¡na 
L-Lisina 
AspáTélgina 
L-Alanina 

Glucosa 
M <.nosa 
Fructosa 
Derivado 

Glucosa 
M::mosa 
Fructosa 
Sacarosa 

Derivado 

Glucosa 
Manosa 
Fructosa 
Sacarosa 
Derivado 

Glucosa 
Galactosa 

Sacarosa 
Fructosa 
DeriVlado 

Glucosa 
Galactosa 
Sacarosa 
'Pructosa 
Deriv.ado 

_ L·Prolina 

Glucosa 
Lactosa 
Fructosa 
Sacarosa 
Deriv(ado 

20-30 cms. 

CI-de Histidina 
L-Lisina 
Asparagina 

L-AlaniDa 
L-Me'fJionina 
L-Prolina 

Glucosa 
Lactosa 

Fructosa 
Sacarosa 
Derivado 

ATP 
5' CMP 

ATP 

CDP 
S' GMP 

ATP 

ATP 

ATP 
CDP 

S' GMP 

ATP 
CDP 

S' GMP 

NI'P 
CDP 

5' GMP 

ATP 
GTP 
5 GMP 

ATP 
GTP 
5' GMP 

ATP 
S' GMP 

CI-de-A~gina 
CI-de HisUd¡na 
L-Li~ina 
Serina 
'Asparagina 
L-Alanina 
Ir,Arginilla 
Tr'~ptofano 
L-Treonina 

C~.de Lisina 
CI-de Histidin.;:¡ 
CI -de Argina 
hCistina 
L-Lisina 
Serina 
Asparagina 
L-AIanina 

L-Arginina 
Triptofano 
L·MetionÍlna 

el-de Argina 
CI-.de Lisina 
Cisteína 
L-Lisina 
Serina 
Asparagina 
L-Treonina 
Acido Aspártico 
'L-Metfionina 
Tti!ptofano 

Glucosa 
Manosa 
Xilosa 
Derivado 

Glucosa 
Fructosa 
Manosa 
Derivado 

Manosa 
Fructosa 
Glucosa 
Derivado 

ATP 
CDP 
5 GMP 

ATP 
5' GMP 
CDP 
GTP 

ATP 
5' GMP 
GTP 

Llsina de Monohidrato 

Cl-de Argina 
Chle Lisina 
Cisteína 
Serina 
Asparagina 
L-Treonina 
Acido Aspártico 
L~Feni.l Alfanba 
L-MetiiOnina 

C}i.-~e Lisina 
Cl-de Argina 
IrCistina 
Cisteina 
L-Lisina 
Asparagina 
Ll-Arginina 
L-Treonina 
Addo Aspártico 
L-Fenil Aliamina 
L-Meooniina 

el-de Argina 
Cl-de Lisina 

T;-Cistina 
'U-Arginina 
Asparagina 
L-Lisina 
L-Alanina 
L-Treonina 
TrtiJptofano 
L-Metionina 

CI-de Histi:lina 
L-Lisina 
Cisteína 
L-Lisina 

Hilsticina 
Asparagina 
L-Treonina 
Acid'o Aspiártico 
Trli!Otofano 
L-Met1i~nina 

Cl-d.e Hiscidina 
el-de Argina 
[,'Cistina 
CLsteína 
L-Lisina 

HíiJsticina 
Asparagina 
L-Treonina 
Addo Aspártico 
Tñ'Ptofano 
L-Metionina 

Ci:steina 
Lisina 
L-Argininna 
Asparagiva 
L-Treonina 
Acido Aspártico 
L-Met!ilOnina 
T~iptofano 

CI-de Hisüdina 
el -de Argina 
L-Cistina 
L-Lisina 
L-Argininna 
Asparagina 
L-Treonina 
Ac'idb Aspártico 
L-Fenil AJamin-a 
L-Me't!ilonina 
L-Prolina 

Cisteína 
L-Cistina 
UArginina 
ASDaragina 
L-Prolina 
IfArginina 
L-Lisina 

Glucosa 
Lactosa 
Xilosa 
Derivado 
Manosa 

Galactosa 
Fructosa 
Manosa 
Glucosa 
Derivado 

ATP 
GTP 

ATP 
CDP 
GTP 

ATP 
Galactosa CDP 
Frudosa - 5' GMP 
Manosa 
Glucosa 

Glucosa 
Fructosa 
Lactosa 
Derivado 

Glucosa 
Fructosa 

Galactosa 
Sacarosa 
DeriVado 

Glucosa 
Fructosa 
Galactosa 
Sacarosa 
Derh,tado 

Glucosa 
Galactosa 
Fructosa 
Sacarosa 
Derivado 

Glucosa 
Galactosa 
Xilosa 
Fructosa 
Lactosa 
Derht¡ado 

5' GMP 
ATP 
GTP 
CDP 

S' GMP 
ATP 

GTP 
CDP 

ATP 
CDP 
S' GMP 

ATP 
S' GMP 
GTP 
CDP 

CDP 
ATP 
5' GMP 



- --------

Asparagina Glucosa 5' GMP 20-30 Asparagina Derivado 
Lisina de Monohidrato L-Treonina Derivado GTP 
L-Metionina Acido Aspártico 

L-Metilonina 
Trt:ptofano 
Llsina de Monohidrato 

"TI-de Lisina CI -de Argina 
CI-de Argina Ct-de Lisina 
CI-de Histidina Glucosa Cisteína Glucosa 

30-40cms. Asparagina Manosa Serina Lactosa ATP 
L-Alanina Derivndb ATP Asparagina Xilosa GTP 
Lisina de Monohiarato L-Treonina Derivado 

Acido Aspártico Mi'lnosa 
L~Fenil Alfani:!a 
L-Metlionina r- r 

1 

el -de Argina CJ¡.-~e Lisina 
CI-de Histidina Glucosa CI -de Argina Galactosa 
L-Cistina l\-~"nosa ATP -;-a ú-Cistina Fructosa ATP 

Hojarasca L-Alanina Fructosa Cisteína Manosa CDP 
L-Prol1na Derivado L-Lisina Glucosa GTP 
L-Prolina Asparagina Derivado 
L-Treonina Ll-Arginina 

L-Treonina 
Addo Aspártico 
L-Fenil Alamina 
L-Metioniína 

CI-de ArgÍna Glucosa CI-de Argina 
CI-de Histidina M,mosa ATP Cl-de Lisina 

10-20 Histicina Fructosa CDP L-Cistina ATP 
L-Alanina Sacarosa 5' GMP U-Arginina Galactosa CDP 
L-Prolina Derivado Asparagina Fructosa - 5' GMP 

L-Lisina Manosa 
L-Alanina Glucosa 
L-Treonina 
Tdptofano 
L-Meti~nina 

Cl-de Histi:.ii1.1a 
L-Lisina 

CI-de Histidina Glucosa Cisteína 
CI-de Argina Manosa ATP L-Lisina Glucosa 5' GMP 

20-30 L-Cistina Fructosa CDP H~sticina Fructosa ATP 
IDstidna Sacarosa 5'GMP Asparagina Lactosa GTP 
L-Alanina Derivado L-Treonina Derivado CDP 
l.-Prolina Actd'o Aspártico 

Trl[!Ptofano 
2 L-Metuonina 

CI-de Hiscidiua 
el-de Argina 

CI-de Histidin:l 
l.'Cistina 

Glucosa Cisteína 'Glucosa S' GMP , L-Lisina Galactosa ATP L-Lisina Frudosa ATP 30-40 Histicina Sacarosa CDP Htilsticina Galactosa GTP L-Alanina Fructosa 5' GMP Asparagina Sacarosa CDP L-Prolin~ DeriVlad'o L-Treonina DeriVado 
Acido Aspártico 
Trlmtofano l. ~-,--
L-Metionina 

CI-de Argina 
Cilsteina 

Glucosa Lisina Glucosa 
Ri;¡;ósf~ra 

CI<le Histidinl Galactosa ATP L-Argininna Fructosa ATP L-Lisina Sacarosa GTP Asparagi!la Galactosa CDP L-Alanina 'Pructosa 5 GMP L-Treonina Sacarosa S' GMP L-Prolina Deriv.ado Acido Aspártico Deri~adb 
L-Met!ionina 
T~iptofano 

CI-de Histidina 
CI -de Argina 

CI-de Argina L-Cistina 
Glucosa L-Lisina Glucosa 

3 L-Lisina Lactosa ATP L-Argininna Galactosa ATP 10-20 Asparagina Fructosa GTP Asparagina Fructosa S' GMP 
L-Alanina Sacarosa S' GMP L-Treonina Sacarosa GTP 
L-Prolina Derh{ado Ac'ido Aspártico Derivado CDP 

L-Fenil Alamina 
1_ L-Me'tltionina 

L-Prolina 
CI-de Hístiuina Cisteína L-Lisina Glucosa L-Cistina Glucosa Asparagina Lactosa ATP IJ.Arginina Galactosa CDP 20-30 cms. L-Alan!na Fructosa 5' GMP Asoaragina XiJosa ATP 
L-Meiffionina Sacarosa l-Prolina Fructosa S' GMP 
L-Prolina Deriv(ado LrArginina Lactosa 

L-Lisina Deriv\ado 
CI'¿e Histidllla Glucosa L-Cistina Glucosa L-Lisina ATP L-Argininna Galactosa S' GMP'-

30-40 Asparagiñ~ Fructosa GTP Asparagina Fructosa ATP 
Buu!u!B.JV-1 Sacarosa L-Prolina Sacarosa CDP 

L-M~tionina Derivado L-Lisina 
CI-de Hisí.idtna Glucosa L-Lisina Derivado '- CI'¿e Histidina Lactosa, L-Cistina Glucosa ATP Hojarasca L-Lisina Fructosa ATP L~Arginina CDP 
Asparagina Sacarosa GTP Asparagina Fructosa GTP 
L-Alanina Derivado L-Treonina Xilosa 
L-Prolina L-Fenil Alamina Sacarosa 

~._; 

LCistina Glucosa 
CI-de Hislid¡na Glucosa IrArgininA -: 
L-Lisina Lactosa GTP Asparagina Lactosa GTP 

10-20 cms. Asparagina Fructosa S' GMP L-Prolina Fructosa S' GMP 
L-Alanina Sacarosa L-Arqininna Sacarosa CDP 

L-Prolina Derivado L-Ltsina Xilosa 
Derivado 

CI-de ,Histidina CI-de Arglna Glucosa 4 L-Lisina Glucosa L-Lisina Galactosa CDP 
20-30 Asparagina Galactosa GTP Asparagina Xil'osa GTP 

L-Alanina Fructosa 5' GMP L-Prolina Fructosa 5' GMP 
L-Prolina Sacarosa L-FeJ;il AlJamina Sacarosa CDP 

Derivado Derivado 
CI-de His~idinél Glucosa CI-de Argina Glucosa CDP 
L-Lisina ' Galactosa ATP L-Fenil Alamina Galactcsa ATP 30-10 ems, Asparagina Fructosa GTP Asparagina Fructosa 5' CMP 
IJ...Arginina Sacarosa , GMP Aedo Aspártico Sacarosa GTP 
L-Prolina Derivado Derivado 



linao Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Fructosa y Derivados. Nu­
cleótidos: ATP (Adenosín-trifos:fato). Ver Fig. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de Li­
Bina, Clorhidrato de Arginína, L Cistina, Cisteína, L Lisina, As­
parragina, L Arginina,L Treonina, Ac. Aspártico, L Ifeuilala~ 

nina y lVIetionina. Carbohidratos: Galactosa, Fructosa, 1.1anosa, 
Glucosa y derivados. Nucleótidos: ATP (Xdenosín-tr:fosfato), 
CDP(Citosín-difosfato), GDP (Guanosín·difosfato). Fig. 9, 10 Y 
8. 

En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. del perfil 
No. 2, se encuentra lo SÍg'.liente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Argílnina, Clorhidrato de Histídina, Histidina, L Alartina y L pro­
.!ina. Carbohidratos:Glucosa,lVlanosa, Fructosa, Sacarosa y de­
rivados .. Nuc:1eótidos: ATP, (Adenosin-trifosfato), CTP (Citosin­
trüosfato) y5' GMP (5' Guanosín-monofosfato). Fig. 6, 'l Y 8. 

En muestra intercambiad.a Aminoácidos: Clorhidrato de Ar­
ginina, Ck:rhjdrato de Lisina. L Cistina, L Arginina,. Asparrag:r­
na, L Lisina, L Ahmina, L Treonu1a, Triptofana, L lVletlonina. 
Carbohidratos: Galactosa, Fructosa, Manosa, Glucosa y Deriva­
dos. -Nucleótidos: ATP (Adenosín-trifÜisfato), CDP (Citosín-difos­
fato), 5' GMP, (5' Guanosin·monofosfato). Fig. 9, 10 y8. 

Zn la profundidad correspondiente a los 10-30 cm. deL Per­
fU N 0.2, se encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina, Clorhidrato de Histidina, LCisteína, .Histidina, L Ala­
nina, y L ProÍina. Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Fructosa •. Sa.­
carasa y Derivados. Nucleótidos; ATP (Adenosín- trüosfato.l 
CDP, (Citosín-difosfato) y 5' GlVIP{5'Guanosín-monofosfato) 
Fig.6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de His­
tidina, L Cistina, Cisteina, L Lisina, Histidma, Asparragina. L 
Treonína, Ac. Aspártico, Triptofano y L Metíonina. Carbohidra.­
tos: Glucosa; Fructosa, Manosa y Derivados. Nucleótidos: 5' 
GMP (5' Guanosín-monofosfato), ATP (Adenosín-trlfosfato). 
GTP (Guanosin-trlfosfato), CDP. (Citosín-difosfato). Fig. 9, 10 
y 8. 
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Vigo 10.-Cromatograma de Azúcares en Fraeción Fúlvica 
Intercambiada del Nevado de Colima. 

17).llizúsfera, 3500 msnm; 18). 10-20 ems. 3500 msnm; 19), 20-
30ctn,s. 3500 msnm; 20).30-40 cms. 3500 msnm;21}~Hojarasca~ 
3200 msnm; 22), 10-20 ems. 3200msnm; 23), 20-30 C~. 3200 
msmn;24) .. 30-40 ems. 3200 msnm; 25). F{;ili:osfera, 2900 ·msnm; 

26). 10-20cms¡ 2900msnm¡ 27).20-30 ems .. 2900msnm. 
n. Aminoazúcar;II). Glucosa; lII). Lactosa; IV), Galaetosa; 

V). Fructosa; VI). Xilúsa. 



En la profundidad correspondiente a los 30-40 cm. del Perfil 
No. 2 se encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Histidina, L Lisina, Histidina, L Alanina, L Proma. Carbohidra­
tos: Glucosa, Galactosa, Sacarosa, Fructosa y derivados. Nuc1eó­
lidos: ATP (Adenosín-trifosfato), CDP (Citosin-trífosfato) y 5' 
Gl\IIP (5' Guanosín-monofosfato). Fig. 6, 7 Y 8. 

Muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de Histi~ 

dina, Clorhidrato de Arginina, L Cistina, Cisteína, L Lisina, His­
tidina, ~parragina, L Treonina, Ac. Aspártico, Triptofano, L Me­
tionÍna. Carpohidratos: Glucosa, Fructosa, Galactosa, 8acaroffi y 
derivádos. Nucleótidos: 5' GTP, (5' Guanosín-trifosfato), ATP, 
(Adenosin trifosfato), GTP, (Guanosín-trifosfato), CTP (Cito­
&ÍTI-trifosfato) . 

En la profundidad correspondiente a rizosfera del perfil No. 
3 encontramos lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina, Clorhidrato de Histidina, L Lisina, L Alanina y L Pro­
linao Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Sacarosa, Fructosa y 
Derivados. Nudeótidos: CDP (Citoí'ín-difosfato), y 5' GMP, (S' 
Guanosín-monofosfato). Fig. 6, 7 Y .8. 

Muestra intercambiada. Aminoácidos: Cisteina, Lisina, L Ar~ 
ginina, Asparragina, L Treonina, Ac Aspártico, 'rriptofano y L 
Metionina. Carbohidratos: Glucosa, Fructosa, Galactosa, Sacat"Oc 

derivados. Nucl€Ótidos:. ATP tAdenoSÍTI*trifosfato), CDP (Cb 
tósín-dífosfato) y 5' GM 0(5' Guanosín-monofosfato}. Fig.9, 10 
Y 8. 

En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. del Per~ 
fil No. 3, se encontró lo siguiente: Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina. L Lisina, L Arginina, L Alanina y L prolina. Carbo­
hidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Na­
cleótidos: ATP (Adenosín trifosfato). GTP (Guanosín-trifosfatol, 
5' C..MP (5' Guanaosín-monofosfato). Fig. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de His­
. tidina. Clorhidrato de Arginina, L. Cistina, L Lisina, L Arginina, 

Asparragina, L Treonina,Ac. Aspártico, L Fenil-alanina, L Metía-· 
nina, y L Prolina. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, :F'ructosa. 
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Sacarosa y de:rivados. Nucleótidos: ATP (Adenosin-trifosfato). 
5' GMP (5' Guanosin-monofosfato), GTP (Guanosin-trifosfato) y 
CDP (Citosin-difosfato). Fig. 9, 10 Y 8. 

En la profundidad correspondiente a los 20-30 ems. del perfil 
No. 3 se encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
histidina, L-Uisina, Asparr,agina, L-Arginina, L-Alanina, IrMe-­
tionina, y L-Prolina. Carbohtdratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, 
Sacarosa y derivados. Nucleóti:dos: ATP (Adenosin-trifosfafo) y 
GTP (Guanosin-trifosfato). Figs. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Cistina, L-Arginí­
na. L-Cistina. Asparr2gÍillJ3., L-ProEna, L-Arginina, L-Leucina. Car­
br,hidratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa y Sacarosa. Nucleótlidos: 

. CDP (Citosin-difosfato), ATP (Adenosin-trifosfato), 5' GMP (5' 
Guanosin monofosfato). Fig. 9, 10 Y 8. 

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

En muestra no intercambiad. Aminoácidos: c1oI1h~drato de 
histidina, L-Licina. Asparragina, L-Arginina Y, L-Metionina. Car­
bohidratos: Glucosa, Galactosa, Fluctosa, Sacarosa, y derivados. 
Nuclceótidos: ATP (Adenosin-trifosfato), GTP (Guanosin-trifos­
fato). Fig. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiada. Aminoác:dos: L-Cistina, L-Argi· 
nina, Asparragina, L-Prolina y L .. Leuei:na. Carboh1dratos: Gluco­
sa, Galactosa, Fructosa, y Sacarosa. Nucleótidos: 5' GMP (5' Gua­
nosin monofosfato), ATP (Adenosin-trifosfato), CDP (CitoEtin­
difosfato). Fig. 9, 10 Y 8. 

En la profundidad correspondiente a hojarasca del perfil No. 
4 se encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Histidina, L-Lisina, Asparragina, L-Alanina, L-Prolina. Carbohi· 
dratos: Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y dreivados. Nucleó·· 
tidos: ATP (Adenin-trifosfato), GTP (Guanosin-trifosfato). Fig. 
6,7 Y 8. 

En muestra intercambiada: Aminoácidos: L-Lisina, L-Cisti­
na, L-Arginina, Asparragina, L-Treonina, L-Fenil Alanma. Car­
bohidratos: Glucosa, Galactsoa, Fructosa, Xilosa, Sacarosa y de-
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rivado. NucIeótidos: 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 encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
histidina, L-Lisina, Asparragina, L-Alanina, L-Prolina. Carbohi. 
dratos: . Glucosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nucleó­
tidos: GTP (Guanosin .. trifosfato), 5' GMP (5' Guanosin-monofos­
fato). Fig. 6, 7 Y 8. 

En muestra intercambiad. Aminoácidos: L-Cistina, L-Argini­
na, Asparragina, L-Prolina,L-Arginina, L-Leucina. Carbohidra­
tos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Fructosa, Sacarosa, Xilosa y 
derivados. Nucleótidos: GTP (Guanosin-trifosfato), 5' GMIP (5' 
Guanosin monofosfato), y CDP {Citosin-difosfato).Fig. 9, 10 Y 8. 

En la profundidad correspondiente a los 20-30 cms. del per­
fil No. 4 se encontró 10 siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L-Cistina, L­
Arginina, Asparragina, L-Prolina, L-Arginina, L-Leucina. Carbo­
hidratos: Glucosa, Gelactosa, Lactosa, Fructsoa, Sacarosa, Xilo­
say derivados. Nuclecótidos: GTP (Guanosin-trifosfafo, 5' GMP 
(5' Guanosin monofosfato), y CDP (Citosin-difosfato). Fig. 9( 
10 Y 8. 

En la profundidad correspondiente a los 20-30 cms. del per­
fil No. 4 se encontró 10 siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Ristidina, L-Lisina,. Asparragina, L-Alanina, L-ProUna. Carbohi­
dratos:Glucosa, Galactosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nu­
eleótidos: GTP (Guanosm-trifosfato), 5' GMP (5' Guanosin-mo­
nofosfato). Figs. 6, 7 y. 8. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato dé Ar­
giriina, L-Lisina, Asparragina. L-Prolina, L-Fenil alanina, Carbo­
hidratos: Glucosa, Galactosa, Fruetosa, Sacarosa, y derivados. Nu­
cleótidos: CDP (Citosin difosfato), ATP (Adenosin~trifosfato), 

5' GMP (5' guanosin-monofosfato). Fig. 9, 10 Y 8. 
En la profundidad correspondiente a los 30-40 cms. del per­

fil No. 4 se encontró lo siguiente. 
Muestra no intercampiada. Aminoácidos: Clorhidrato de His­

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

Muestra inter~mbiada. Aminoácidos: Clorhidrato de Argini­
na, L-Fenil alanina, Asparragina, AddoA¡;pártido. Carbohidra­
tos: Glucosa, Fructosa, Sacarosa y derivados. Nucleótídos: CDP 
(Citosin dífosfato), ATP (Adenosin trifosfato). 5' GMP (5' Gua­
nosin monofosfato) y GTP (guanosin-trifosfato). Figs. 8, 9 Y 10. 

Análisis cromatográficosen la Fracción Fúlvica de Suelos 
de Casimiro Castillo,J al. 

En el cuadro No. 7, se observan los resultados croma.tográ­
íleos para la determinación de aminoácidos, carhohidratos y nu-

• c1eótidos en ácidos fúlvkos de Casimiro Castillo, Jat, con frac­
ción no intercambiada e intercambiada en función d€'. la proful1-
diñad .del perfil. 

En la profundidad corerspondiente a los 0-10 cn's. del oerfil 
No. 1se encontró lo siguiente. 

En muestra. no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato dé 
Arginina, Clorhidrato de Lisina, L-Cistina, Asparra~ina. L .. Vali. 
na. Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Fructnsa y derjvados. Nu. 
c1eótidos: ATP (Adenosin-trifosfato), 5' AMP· (5' A lenosiu'mo-

. nofosfato), 5' GMP (5' Guanosin monofosfato).Figs. 11, 12 Y 13. 
En muestra intercambiada. Aminoácidos:. Cisteina, L-Cistma. 

L~Lisina, Blistidina, Asparragina, L-Treonína, L-Prorna, Lisina 
monohidratada. Carbohidratos: Fructosa,Lactosa, Manosa, y de­
riyados. NUlcleótidos: ATP (Adenosin-trifosfato), COP (Cltosin­
difosfato), 5' AMP{5' Adenosin-Monofosfato) 5' GMP (5' Gua­
nosm-monofosfato) 5' UMP (5' Uracin-monofosfato) . Figs.14, J~i 

y 13. 
En la profundidad cor¡espondiente a los 10 ... 20 cms. del pera 

fU No. 1 se encontró 10 siguiente. 
En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 

Arginina, L-Cjstina, Asparragina, L-Valina. Carbohidratos: Glu­
cosa, Manosa, Fructosa 'Y derivado. Nucleótidos: A'l'P (Adenosirí 
ttifosfato), 5' AMP (5' Adenos'ill-monofosfato) ,5' GMP (5' Gua­
nosin-monofosfato). Figs. 11, 12 Y 13. 

En muestra. intercambiada. Aminoácidos: Cisteina, L·Lisina, 
Asparragina, Histidina, L-Prolina, L-Alanina, Lisina monohidra-
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Fig. No. l1.-Cromatograma de Amiínoácidos en Fracción Fúl-
vica no Intercambiada, de Casimiro Castillo, Jal. 

33).0-10 cm., 670 msnm; 34). 10-20 cm. 670 msnm; 35) .. 20-1)0 
cm. 670msnm; 36). 30-40 cm., 670 msnm; 37). 0-10 cm.aOO 
m.'sum;38). 10-20em.600 msnm;39). 20~30 cm. 600 msnm; 4u). 
30-40 cm. 600 msnm; 41). 0-10 cm. 560 msnm;42) .10-20 ctll. 

560 msnm; 43). 20-30 cm. 5{;iO msnn1. 
I.CJorhidratode histidina, n. Clorhidrato de Lisina, !II. Clorhi­
~Urato de A-rginina,IV.-LGistinR,~V • Aspallr-agina,·VI,-L.Treonina. 
VIL L Proma, VIII. L Va1ina,IX, Triptofano, X). Vsina Mono­

hidrato, Xl). Fenil Alanina. 
~, 



en .lrraCClOn Fúlviea no 
Castillo, Jal. 

crns. 670 msnm; 35). 20-30 
cms. tHU msnm; iJtj} •• 'U-':!U 670 msllm; 37). 0-10 ems. 600 
msnm; 38). 10-20 ems. 600 39). 20-30 'eros. 600 msnm; 40). 
39-40 cs. 600 msnm; 41) 0-10 eros. 560 msnm; 42). 10-20 cms. 560 

msnm; 43). 20·30 cms. 560 rnsnm. 
1). AmÍnoazúcar, n).Aminoazúe~n·, III). Lactosa, IV). Glu(:osa, 

V). Mánosa, VI). Derivado. 



'. 

UMP 

Fig. No. 13.-Croamtogra de Nucleótidos en Capa Fina, en la 
Fracción Fúlvica Intercambiada y no Intercambiada de 

Cas:miro Castillo, Jal. 
33). 0-10 cm. 670 msnro; 34). 10-20 cm., 670 msnm; 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 msnrn; 40). 30·4:0 

cm. 600 msntn;41).0-10, 560 msnm. 
ATP ---:- Adenosin-trifosfato, CDP = citoBin-difosfato, 5' AMP == 
5adenosinmonofosfato, 5'UMP .. 5 Uracll-monofosfato, . AMP 

¡J' Adeno8ÍflI·rrionofosfato, 5 GMP 5- Guanos:in,;.monofo3fat~. 



tada. Carbohidratos: Fructosa, Galactosa, Manosa, Maltosa y de­
rivados. Nucleótidos: :.;' UMP (5' Uracil-monofosfato), 5'AA'IP t5' 
Adenosin-monofosfato) 5' GMP (5' Guanosin-monofosfato). Figs. 
14, 15 Y 13. 

En la profundidad correspondiente a los 20-30 cms. del per­
fil No. 1 se encontró lo siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidratos rie 
Histidina, ClOI1hidrato de· Arginina. Clorhidrato de Licina, L-Cis­
tina. Aspatragina, Valina.Carbohidratos: Lactosa, Manosa, deri­
vados. 

Nuc1eótidos: CDP (Citosin difosfato), 5' GMP (5' Guanosin 
monofosfato). F'igs. 1, 12 Y 13. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Cisteína, L-Cistina, 
L-Lisina, Hístídina,· Asparragina,. L-Treonina, L-PrQlina, Metiom­
na, Isoleucina. Carbohidratos: Glucosa, Maltosa, Lactosa y deri­
vados. N'ucleótidos: ATP (Adenosin trifosfato), CDP (Citosin di­
fosfato), 5' GMP (5' Guanosin monofosfato), 5' UMP (5' Uracin 
monofosfato). Figs. 14, 15 Y 13. 

En la profundidad correspond:entea los 30-40 cms. del per­
fil No. 1 se encontró lo siguiente: 

En muestra nointercambiada..p.mino'ácldQs:· Clorhidrato de 
Hístidina, Clorhidrato de Lísina, L-Cistina, A~rragina, Carbohi­
dratos: Glucosa,Lactosa y derivados. Nucleótidos: CDP (Citosin 

.. difOsfato)1 5' GMP (5' Guanosinmonofcsfato). Figs. 11,12 Y 13. 
En muestra intercambiada. Aminoácidos: Cisterna, L-Cistina, 

L-Lisina, Asparragina,Histidina, Addo· Aspártico, L-Pro1ina,Me~ 
tionina, Lisina Monohidratada. Carbohidratos: Glucosa, Galacto­
sa, Dextrosa, lVlanosa y Lactosa. Nuéleótidos: 5' UMP (5' Uracil­
monofosfato) 5' AMP (5' Adenosrn-monofosfato), 5' GMP (5' 
Guanosín-monofosfato), ATP (Adenosín-trifosfato). Fig. 11, 12 Y 
13. 

En la profundidad correspondiente a 0-10 cm. en el p2rfil· 
No. 2 se encontró lo siguiente 

Muestra nc- intercamhIada. Aminoácidos: Clorhidrato de His­
tidina, Clorhidra.to de Li!'llna, L Prolina. Carbohidratos: Glucosa, 
Lactosa, FruC'tosa, Manosa. Nudeótidos:. CDP (Citosín-difosfato), 
5' GlVIP (5' Gunnosín-monofosfato). Fig. 11, 12 Y 13. 
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En muestttl intercambiada. Aminoácidos: Cisteína; L Cisti~ 

na, L LisiuR. L Asparagina! L' Histidina, L Treonina, L Alanina, 
L Metionina. lJisina monohidratada. Carbohidratos: Glucosa, Ga­
laetcsa,. Dextrosa, Manosa. Nudeótidos: ATP (Adenosín-trifosfa­
to), CDP (Citosín-difosfato), 5' GMP (5' Guanosín-monofosfato) , 
5' .. AMP (5' Guanosín"monofoSfato). Fig. 11, 15 Y 13. 

En la profundidad correspondiente a 10-20 cm. en el perfil 
No. 2, se encontró lo siguiente. 

Muestra no intf\rcambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de His­
tidina, ClorhIdrato de Arginina, Clorhidrato de Lisina, L prolina, 
Lisina Monolhidratada. Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Lactosa. 
Nucleótidos: 5' AMP (5' Adenosín-monofosfato, 5' GMP (5' Gua­
nosfn-monofosfato l. Fig. 11, 12 Y 13. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Clstlna, Cistei­
na, L Lisina, L lIistidina, L Asparagina, L Treonina, L Alanina,' 
LMetionina, Lisinp. Monohidratada. Carbohidratos: Glucosa, Mal ... 

. tosa y Xilosa; Nudeótidos: A'l'P (Adenosín-trifosfato), CDP (Cí-

. tosín-difosfato), 5' Guanosín-monofosfdo). 5' UMP, (%' Uracil .. 
monofosfato) . 

En la profundidad correspondiente a 20-30 cm. en el perfil 
No. 2, se encontró lo siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L Pro­
Una, Triptofano.Carbohidratos: Glucosa, Manosa, Derivados. Nu .. 
cleótidos: 5' AIVIP (5' Adenosin-monofosfato), 5' OMP (5' Gua-
nosin monofosfa:to). Fig. 12 Y 13. 

En muestrajntercambiada. Aminoácidos: Cisteína, L Cisti­
mi, Lisma, L Asparagina, L Histidina, L Alanina, L Prolina, L 
Metlonina. Carbohidratos: Glucosa, Dextrosa, l\'1la.l'lOsa. Nucleóti~· 
dos:: ATP(Adenosín-trifosfatol, CDP(Citosín~difosfato)., 5' 
GMP(Guanosin-difosfato. 5' UlVIP (5' Uracll-monofosfato), 5' 
AMP, (5' adenosin-monofosfato). Fig. 11, 15 y 13. 

En la profundidad correspondiente a 30-<10 cm.· en el perfil 
No. 2, se encontró lo siguiente: 

En muestra no intercambiada, Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina,' Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L Pro­
lina, Triptofano. Carbohidratos: Glucosa, Manosa' y derivados. 
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Fig. No. 14.--Cromatograma AminoáCidos en Fracción 
Intercambiada de Casimiro Castillo, J al. 

33). 0-10 cm., .670 msmn; 34). 10-20 cm., 670 msum; 35). 20~30 
670 msnm; 36). 30-/10 cm. 670 msnm.; 37). O-lO cm. 6üOmsnm; 
~8). 10-20 cm., 600 fisnm; 39).20-30 cm. 600 rn.<mm; 40). 3')-40 
38). 10:-20 cm. 600 _msnm; 39). 20-:-30 cm, 600 msnm; 40). 30-40 
cm. 600 msnm; 41). 0-10 cm. 560 msnm; 42). 10-20 cm. 560 msnro; 

43). 20-30 cm. 560 ·msnrtl. 
I. CisUna, n. Cisteína,III. :CCistina, IV. L Lisina, V. Eístidina, 
VI. Asparragina, VI. L Trccmina, VII. Frolina, VIII. L Acldo As~ 
pártico, IV)'L~Alanina; X). L-Metitmina; XI) .L-Isolencina.; x1I). 

Lis~ria Monohidrato:Xill).L-FeIlUAlanma. 



¡-------- ,----------

Fig. No. 15.-Cromatogramade Azúcares en Fraceíón Fúlvica 
Intfi)rcambiada dcCasimiro Castillo, Jal. 

33}, 0:"10 cm., 670 msnm, 34). 10·20 cm. 670 rnsnm; 35). 20~3Q 
cm. 670 msnm; 36). 30-40 cm. 670 msnm; 37). 0-10, 600 msnm; 
600 msnm;41). Q-lO cm" 560 msnrn; 42).10-20 cm. 560 msnm; 
"43). "20-30 cm. 560 msntn.· 
r. Glucosa, n. Galactosa; JII. Maltosa, IV. Manasa, V. L::ictosa, 

VI. Vilos a, VII. Derivados. " 



Nucleótidos: 5' AMP (Uracil-monofosfato), 5' GMP, (5 guanosin­
monofosfato). Fig. 11, 12 Y 13. 

En la profundidad correspondiente a 0-10 cm. en el perfil 
No. 3, se encontró 10 siguiente. 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato d~ 
Arginil1'á, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, L Cistl­
na, Triptofano. Carbohidratos: Glucosa, manosa, derivados. Nu­
cleótidos: 5' UMP, (5' Uracil~monofosfato), 5' Guano~n-m(lnofo¡;-
fato. Fig. 11, 12. Y 13. . 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Metiollina, Cis­
teina, ... Clomidrato de Arginina, L Cistil)a. L Asparragma, L Bis­
t¡dina, Ac. Aspártico, L Alanina. Carbohidratos: Galactosa~ XUo­
sa y Derivados. Nucleótidos: 5' UMP, (5' Uracil-monofosfato).· 5' 
G:MP (5' Guanosin-monofosfato), ATP, (Adenosin-trifosfato), 
L"DP (Citosin-difosfato). Fig. 14, 15 Y 13. . 

En la profundidad correspondiente a los 10-20 cm. en el per­
fil No. 3, se encontró 10 siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, C!or­
hidrato de Arginina, Clorhidrato de Lisina, L Cistina, L Prolina, 
L A1anina, L Fenil-alanina. Carbohidratos:Glucosa, Lactosa y 
D€xtrosa . .NucIeátidos: 5' Al\'IP (5' Adenosin-monofosfato), :J' 
GMP (5' Guanosin-monofosfato). Fig. ·11, 12 Y 13. 

En la profundidad 20~30, correspondieute al perfil No. 3, 
encontramos lo siguiente: 

En muestra no intercambiada. AminoácidOS: Clol~hidrato de 
Illstidina,Clorhidrato de .Arginina, L Cisti~.,L Treonina, .L ¡. ... é­
nilalanma, Triptofano. Carbohidratos:. Lactosa, Dextrosa, mano- . 
sa, derivados. Nucleótídos: 5' AMP (5' Adenosin-ID()n0fosfato), 
5' GMP"(5' Guanosin~monofosfato). Fig. 11, 12 y- 13, 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, Cisteí­
na, L Lisína, Asparagina, Histidina, L Alanilla. Caebohidratos: 
Glucosa, Lactosa, Manosa, Dextrosa y Derivados. Nucleótidos: 
CDP, (Citosín-difosfato), ATP, (Adenosin-trifosfato), ~)' GMP (5' 
Guanosin-monofosfato), 5' UMP, (5' Uracll-rp.onofosfato). Fig. 14, 
15, 13. 

En la profundidad correspondiente a 30~40 cm. del perfil No. 
3, se encontró lo siguiente: 
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En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Ljstna, Clorhidrato de Arginina, Clorhidrato de Ilistidina. L Cis­
tina, L. Treonina. Carbohidratos: Glúcosa, Manosa y Der1vados. 
NnC'leótidos 5' Al\lP (5' Adenosin-monofosfato), 5' G:.VIP (Gua­
n()sln-monofosfato) • 

En muestra intercambiada: Aminoácidos: Cisteína, L Cisti­
na, L Licina,Asparagina, L luanina\y L Metionina. Carbohicli'a­
tos: Glucosa, Xilosa, Manosa. Nucleótidos ATP, (Adenosín-trifos­
fata),5' GMP, 5' UMP, (5'Uracil ... monofosfato) y 5' AMP, (5' 
Adenosin-monofosfato) ,5' UMP (5' Uracil-monofosfato), 5' GMP 
(5t Guanosín-monofosfato). ATP (Adenosín-trifosfato). CDP (Ci .. 
tosín~difosfato). Fig. 14, 15 Y 13. 

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

En muestra no intercambiada. Ami!noácidos: L Prolina, L Fe­
nH Alanina, Clorhidrato de Histidina, CloJ'hidrtl.to de Ltsina, Clor­
hidrato de Arginina, Lisina, L Cistina, Clorhidrato de Lisina, Glu­
cosa, Lactosa, Dextrosa. Nuclceótidos: 5' AMP (5' Adenosín·mc­
nofosfato) 5' GMP (5' Guanosín..múnofosfato). Fig. 12. 12 Y 1;3, 

En m,uestra intercambiada. Aminoácidos:Cisteína, L Cisti., 
na, L Lisina, Asparagina,·L Alanina. Carbohidratos: .Gtucosa, Ga. 
lactosa, Lactosa,· Denvados. Nucleótidos: ATP (Adenosin-trifos­
fato), CDP (Cit9sín-difosfato)} 5' GMP (5' Guanosín-monofosfa-. 
to), 5' AMP (5' Adenosín monofosfato), 5' UMP (5' Urac!i-:-mo· 
nofosfato.) Fig. 14, 15 Y 13. 

En la profundidad correspondiente a los 20;.30 cm. en el 
perfil No. 4, se enr-ontró lo siguiente: 

En muestrp,no intercambiara. Aminoácidos: Clorh.itlrato de 
.Lisína, Clorhid1'8to de Arginino, Lisina, L Prolina, L li'enú Ala­
nina. Carbohidratos: Gluco:;;a, Lactosa. N'ucleótldos: 5' UMP, (5' 
Uradl-monofosfato), 5' AMP (5' Adenosin monofosfato). ~'ig. 11, 
12 Y 13 . 

. En muestra intercambiada. Aminoácidos: Cisteína, L Cisti­
na, L Lisina, Asparagina, L Alanína. Carbohidratos: Glucosa, Ma­
nosa, Lactosa y Derivados. Nucleótidos: ATP (Adenosín-trifos­
fato), CDP (Citosín-dlfosfato) 5' GMP(5' Guanosin:monofosfa-
10). 
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En la profundidad correspondiente a los 30-40 cm. del per­
fil, No. 4, se encontró lo siguiente. 

En muestra 110 intercambiala. Aminoácidos: Clorhidrato de LÍ" 

sina,Clorhidrato de Arginina, Clorhidrato de Histidina. Garbo­
hidratos: \ Glucosa,Lactosa.· Nuc!eótidos: 5'GMP (5' Guanosín­
monofosfato) ,5' UMP, (5' Uracil-mol1ofosfato. (Fig. 11, 12 Y 13. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: Cist~ína, L Cisti­
na, L Lisina, Asparagina, L Alanina. Carbohidratos: Glucosa, Ga­
lactosa, Derivados. Nucleótidos: 5' GMP (5' Guanosín-monofQs'; 
fato), ATP (Adenosin-trifosfatao), 5' AMP (5' AdenoSÍn-mono­
fosfato), 5' UM'P (5' Uracil-monofosfato) (CDP (Citosín-difosfa­
to). Fig. 14, 15 Y 13. 

E,n muestra intercambiada. Aminoácidos: Cisteína, L Cisti­
na, L Lisitna, Asparaglna, L. Alanilla. Carbohidratos: Glucosa, Ga­
lactosa, Derívados. Nucleótidos: 5' GMP (5' Guanosín-monofos­
fato),ATP (Adenósín-trifosfato), 5' AlVIP (5' Adenosin-monofos­
fato), 5' UMP (5' . Uracil-monofosfato )CDP (Citosín-difosfato). 
Fig. 14, 15 Y 13. 

Análisis Cromatográficos en la Fracción Fúlvica de Suelos 
del Pico de Orizaba, Fue. y Ver. 

En el Cuadro No. 8, se observan los resultados cromatográ­
ficos para la determinación de aminoácidos, carbohildratos y nu­
cleótidos en ácidos fUlvicos del Pico de Orizaba con fracción no 
interc.ambiada· e intercambiada,en función de·la profundidad del 
perf'll. 

En la profundidad correspondiente a rizosfera en el perfil 
No. 1se encuentra Jo siguiente: 

En muestra: no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Histidína, Clorhidrato de Lisina, L Alanina, L Metionina, Tripto­
fano~ Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Derivados. Nucleótidos: 
ATP (Adenosin-trrrosfato), CDP (Citosín-difosfato), 2' GMP (2' 
Guanosín-monofosfato). (Fig. 16, 17 y18). 

En muestra intercambiad. Aminoácidos: L Cistina, L Lisina, 
Asparagina, Serina, L Arginina, L Treonina, L Valina. Carbo­
hldratos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Fructosa, Manosa, Del'! .. 
vados. NuCleótidos: ATP (Adenosín-trifosfato), CDP (Citosín .. 
difosfato) ,ADP (Adenosín-difosfato), UTP (Uracll-trifosfato) ,2' 
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GMP (2' Guanosín monofosfato, 5' GMP (5' Guanosín-monofos-
fat'O), 3' GMP (3' Guanosm-monofosfató). 19, 20 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Lisi­
na, Asparagina, L Arginina, L Hlst]dina, L Treonina, L Valina. 
Carbobidratos: Glucosa, Galactosa, Lactosa, Manosa. Nucleóti­
dos: ADP (Adenosin-difosfato), UTP (Uracil-trifosfato), eDP 
(Citosín-difosfato), 2' GMP (2' Guanosín-m'Onofosfat'O), 5' GMP 
(5' Guanosin-monofosfat'O). Fig. 19, 20 Y 18. 

En la profundidad c'Orrespondiente a los 10-20 ems.en el per­
fil No. 1 se encuentra lo siguiente: 

En muestra no intercam.biada, Clorhidrato de Histidina, Clor­
hidrato de Lisina, L Prolina, L Lisina Monohidratada. 
Carbohidratos: Glucosa, Galactosa, Manosa. Nucleótidos: 3' GMP 
(3' Guanosín monofosfato). 16, 17 Y lR 

En m.uestra intercambiada. Aminoác'dos: Clorhidrato de 
tIdina, L Cistina, Lisina, Asparagina, Histidina, L Treonina, L 
Fenil Alanina. Carbohídratos: Glucosa, Galact'Osa, Lactosa y Ma­
nosa. Nucl€'Ótidos: 5' GMP (5' Guanosín monofosfato), 2' GMP 
(2' Guanosín monof'Osfato), 3' GMP (3' Guanosln monoifosfato), 

(Adenosín trifosfato) y ADP (Adenosí::1 dlfosfato). Ver Figs. 
19,20 y 1R 
En la profundidad correspondiente a los 20-30 cms. €A'1 el per-

fil No. 1, se encontró 1'0 . 
En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorh~drato de 

Histidina, Clorhi'drato de Arginina, L Cisteína, y 
Triptofano. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa y Nu-
c1eótidos: UTP (Uradl trifosfato), CDP (CitosÍn difosfato), y 3' 
GMP (3' Guanosín monofosfato). Figs. 16, 17 Y 18. 

En muestra inteTcambiada. Aminoácidos: Clorhidrato .de His­
tidina, L Cistina, L Lisina, Asparagina, Histidina, L Treonina y 
Triptofano. Carbohidrátos: Glucosa, Galactosa, Lactosa. Maltosa 
y Manosa. Nueleótidos: ATP (Adenosín trifosfato), ADP (Ade­
nosín dlfosfato), eDP (Citosín difosfato), 5' GMP Guanosín 
monofosfato). 2' GMP(2' Guanosín m'Onofosfato) y ;3' GMP (3' 
Guanosín monofosfato). Figs. No. 19, 20 Y 18. 

En la profundidad correspondiente a los 30~40 ems. en el per­
fil No. 1, se encontró lo siguiente: 
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En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Hb1idina, Clorhidrato de Lisina, L Cisteína, Clorhidrato de Ar­
g:nina, Asparagina y Triptofano. Carbohidratos: Glucosat Galac­
tosa y Derivado. Nucleótidos: ATP (AdenosinTrifosfato). Figs. 
No. 16, 17 Y 18-

En muestra intercambiada. A:nünoácidos: Clorhidrato de His­
tidina, L Cistina, L Lisina, Asparagina, L Treonil"..R, L VaHna y 
Tríptofano. Carbohidratos: Glucosa, Galactosa. Lactosa, Fruct0:­
~, Xll~ y Derivado. Nuc1eótidos: ATP (Adenosín trifosfatol, 
CDP (Citosín difosfato) UTP (Uracil trifosfato), ADP (Adena­
SÍn difosfato), 2 GMP (2' Guanosín monofosfato), 5'GMP (5' 
Guanosín monofosfato) y 3'- GMP(3' Guanosín monofosfato}. 
Figs. No. 19, 20 Y 18. 

En la profundidad correspondiente a los 0-10 eros. en el Per­
fil No. 2, se encontró lo siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginina, L Cistina, Asparagina .. Carbohidratos:' Glucosa, Galac­
tosa,Manosa y Derivado. Nucleótidos: A"rp (AdenosÍfi trifosfa. 
1.0), ADP (Adenosín difosfato) y 3' GMP (3' GuanQSÍn ;nonofos· 
fato). Figs. No. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, L Lisi.na.. 
Cisteína, Asparagina, L Treonina, y L Valina. Carbohidtatos: 
Glucosa, Lactosa, Maltosa, Galactosa y Derivado. Nucleótidos~ 

ATP (Adenosín trifolñato), UTP (Uracil trifosfato), CDP (Cito­
sin difosfato), 2' GMP (2' Guano$ín monofosfato), 3' GlYJ.P(3' 
Guanosin monofosfato). Figs. No. 19, 20 Y 18 .. 

,En la profUndidad correspondiente a los 10-20 cms.en el per" . 
!1l No, :.¿, se encontró lo síg1tíente~ 

:En muestra no 1ntercamoiada .. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Arginin~, Clorhidrato de Lisina, L Metionina y L Prolina. Carbo· 
nictratos: Galactosa, Manosa y Derivado. Nucleótidos: UTP (Ura­
oil trifosfato). 3' GMP (3' Guanosín monofosfato), y 5' GMP (5' 
Guanosin monofosfafo). Figs. No. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cisma, Clstel­
na, L Lisina, AsJ!dl'agina, Serina Acido Aspártico y Triptofano. 
Carbohídratos: Galactosa, Lactosa, Maltosa, Xilosa y Derivado. 
Nucleótidos: 2' GMP (2' Guanosín monofosfato), 5' GMP (5'Gua-
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Fig. No. 16 . ...:-.-cromatograma de Aminoáciqos en Fracción Fúlvica 
no Intercambiada del Pico de Orizaba, Puco y Ver. 

49). Rizosfera, 3740 msnm; 50). 0-10 <:m. 3740 msnm; 51). 10-20 
cm. 3740 msnm; 52), 20-30 cm. 3740 msnm; 5~). 30-41 cm. 3740 
msnm; 54). 0-10 cm. 2330 msnm; 55). 10-20 cm. 2330 msnm; 56). 
20-30 cm. 2330 msnm; 57). 30-40 cm: ~'330 msnm; .58). 0-10, 

1883 I1'l&lm; 59). 10-20 cm. 1883 manm. 
l. Clorhidrato de lisina,II. Clorhidrato de histidlna, lIt Clorhi­
drat9 de Argilnina, IV .. L Cisteíná,. V, .. Tl'OOIlÍna,. VI L Alanina, 
VII. Addo Aspártico, vrn, Asparrugina, JX. L Alanilla, X. L 
Metionina, XI. <Triptofano.XII),L-Valina,XITI),Fertil .Alanina. 



" 

Flg. No. 17.-Cromatograma de Azúcares en Fracción FúlvÍca no 
ntercambiada, pico de Orizaba, Pue: y Ver. 

49). Rizosfera,3740 msnm; 50). O~10 cm., 3740 msnm; 51).10~ 
2.0 cm., 3740 msnm; 52).2a~30 cm., 374Q,.1ll$IÍm;53). 30~40 cm. , 
3740 msnm; 54). ~10 cm., 2330 fisnm; 55). 10~20, 2330 ~m; 
56). 20~30, 2330 msnm; 57},304U, 2330 msnm; 58). 0~10 cm., 

1883 llU?n;m:: 59). 10~20, 1883. 
l. Glucosa, n. Galactosa; tIl:. Lactosa, IV. M. anosa ..• V .. Fructosa •. . . . . ~ 

VI. Derivados. 
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Fig. No. 18.:-Cromatograma de NucleóUdosen Capa Fina, Frac­
don Fúlvica no· Intercambiada e . Intercambiada del Pico de 

Q:I:'Ízaba, y Ver. 
49). Rizosfera, 3740msn:i.n;50). 0"10cms. 3740 msnm; 51). 10-
20 cms., 3740 msnm; 52). 20-30 cms. 3740 msnm; 53). 30-4t} cms., 
3740 msnm; 54).0-10 ems., 2330msnm; 55). 10-20 crnS., 2330 
rosnm; 56). 20-30cms., 2330ilisnm; 57).30-40 eros .• 233"Orrismn. 
ATP ,= Adenosín Trifosfato; CTP CitosÍn Difosfato; 5' AMP != 

5" Adenosin Monofosfato; 3' CMP5!CitosinMonofosfato; 3' 
GMP 3' Guanosín Monofosfato; 5' GMP 5' GuanosÍn Mono-

fosfato. 



nosin monofcsfato), 3' GMP (3' Guanosín monofosfato) y ATP 
(Adenosín trifosfato). FW:s. No. 19, 20 Y 18. 

En la profundidad correspondientf: a 10:b 20-30 cms. en el per­
fil No. 2, se encontró lo siguiente: 

En muestra no intercambiad. AminoácidCls: Lisina Monohi­
drato, Asparagina, Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisi,­
na, Clorhidrato de Arginina, L Treonina y L Cistiina. Carbdhi­
dratos: Glucosa, Galactosa y Derivado. Nucleótidos UTP (Uracil 
trifosfato), 5' GMP (5' Guanosín monofosfato). Figs. No. 16, 17 
Y 18. 

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

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Lisina, L Cistina, Ci"teina, Asparagina y L Metionina. Carbohi­
dratos: Glucosa, Galactosa y Fructosa. Nucleótidos: UTP (Uracil 
trifosfato). Figs. No. 16, 17 Y 18. 

En mueswa intercambiada. AminoáC'idos: L Cistina, L Lisina, 
Asparagina, Histidina y Lisina Monohinrato. Carbohidratos: Glu­
cosa, Galactosa, Lactosa y Maltosa. Nucleótidos: 2' GMP (2' Gua­
nosín mQnofosfato), UTP (Uracil-trifosfato, ATP (Adenosín tri­
fosfato), ADP (Adenosín difosfato), y eDP (CitosÍn difosfato). 
Ver Figs. No. 19, 20 Y 18. 

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

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Histidina, Clorhirlrato de Lisina, Cisteína, Asparagina, Lima Mo.­
nohidrato. Carbohidratos: Glucosa, Lactosa y Fructosa. Nucleóti­
dos: ATP (Ad~nosín trifosfato), y 5' GMP (5' Guanosín monofos­
fato). Ver' Figs. No. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina. Oistei .. 
na, L Lisina, Asparagina, L Arginina, Treonina. y L Prolina. CIll'­
bohidratos: Maltosa, Xilosa, Lactosa y Derivado. Nucleótidos: 
ATP (Adenosln trifosfato), eDP (Citosín difosfato), UTP (Ura" 
cil trifosfato), ADP (Adenosín difosfato), 5' GMP (5' Guanosín 
monofosfato, 2' GMP (2' Guanosín monofosfato) y 3' GMP (3' 
Guanosín monofosfato). Ver Figs. No. 19, 20 Y 18. 

En la profundidad correspondient€' a lo~ 10-20 ems. en el pre­
fil No. 3, se encontró lo siguiente: 
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Fig. No. 19.-Croroatograma de Aminoácidos en Fracción Fúl-
\rica Intereambiada, Pico de Orizaba, Pue. y Ve'r. 

49). Rizosfrea, 3740 II).snm; 50). 0-10 cm., 3740 msnm; 51).10-20 
cm. 3740 msnm:52). 20-30 cm., 3740 msnm; 53). 30-40 cm., 3740 
msnm; 54). 0-10 cm., 2330 msnm;55). 10-20 cm., 2330 msnm; 56). 
20-30, 2330 msnm; 57). 30-40, 2330 msnm; 58). 0-;1.0 cm., 1883 

msnm; ,,59). 10-20 cm., 1883 msnm. 
J. Clorhi. de Histidina, Il. L Cistina, IIl. L Cisteina, ,IV. L Lisina, ' 
V. Crsteina, VI. Asparragina,Vtr. Histidina, VIIIL Treonina, IX~ 
L Arginina¡ X, L Prolina, XL Lisil1¡Í JVloJlohidra,to; )g:r,L-'Va,:t!na; 

XIII. L-Prolil1a; XIV}. L~Fenil AJ,anlria;XVI. 'Triptofano. 
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I'-'ig. No. de Azúcares en }fracción, Fúlvica In-
del Pico Onzaba, Puco y Ver. 

49). Rizosfera, 3740 m.s.n.m., 50). 0~10 cm. 374:0 m.s.n.m., 51). 
cm; 3740 m.s.n.m., . 20-30 cm. 3740 m.s.n.m., 53). 30-40 

cm. 3740 m.s.n.m., ': 0-10, 2330 m.s.n.m., 55). 10-20 cm. 2330 
m~s.n.m., 56).20-30 cm. 2330 m.s.n.mi' 57).30-40,2330 m.s.n.m., 

58). 0-10 cm. 1883 m.s.n.m., 59). 10-20,1.883 m.s.n.m. 
l. Glucosa, n. Galactosa, II!. Lactosa, IV. Maltosa, V. Xilosa, 

. VI. Manosa, VII. Derivados. 



0.109 ppm, Cd+ + 0.000 ppm, Cr+ 0.110 ppm. En la profun-
didad 0-10 cm y a los 2900 m.s.n.m. Al+ + + 32.520, 
14.620 ppm, Cu + + 0.580 ppm, Mg + 0.270 ppm, Mn + + 0.438 
ppm, Pb+ + 0.142 ppm, Cd++ 0.007, Cr++- 230 ppm. En la 
profundidad 10-15 cm y a los 2600 m.s.n.m. AI+ + + ,26.630, 
Fe+ 7.620 ppm, Cu+ + 0.289 ppm, Mg++ 0.106 ppm, Mn+ + 
1.050 ppm, Pb+ + 0.152 ppm, Cd + + 0.000, Cr + 0.110 pprn. 
En la profundidad 40-60 cm y a los 2600 Al + + + 30.5 m.s.n.m. 
Fe++ 20.500 ppm, Cu+ + 0.341 ppm, Mg++ 0.890 ppm, Mn+ + 
I. 820 ppm, Pb+ + 0.0000 ppm, Cd+ + O.OOO,Cr+ + .16 ppm. 

El Cuadro No. 10, muestra los resultados en ppm de la lo­
calidad del Nevado de CoHma. En la profund1dad de rizosfera y 
a los 3900 m.s.n.m. AI+++ 39.820, Fe-;-'+ 20.910 ppm, Cu+ 
0.405 ppm, Mg + + 8.060 ppm, Mn + + 1.310 ppm, Pb + + 0~117. 

pprn, Cd+ 0.116 ppm, Cr+ ++ 0.034 ppm. De los 2800 m.s.n.m. 
en la aprofundidad de hojarasca, Al + -l-- 26.560, Fe++ 11.209, 
Cu+ + 0.089 pprn, Mg+ 2.020 ppm, 1vIn++ 5.630 ppm, Pb++ 
0.74 ppm, Cd+ 0.007ppm, Cr++ + 0.020 ppm. De la profundi­
dad de 30-40 cm. y 2500 m.s.n.m. Al + + + 28.300, Fe+ + 11.500 
pprn, Cu+ 0.242 ppm, Mg+ + 2.030 ppm, l\in+ + 1.360· ppm, 
Pb+ 0.109 ppm, Cd + + 0.000 ppm, Cr + + 0.020 ppm. De la pro­
fUhdidad 40-60 cm. y a los 2500 m.s.n.m. Al + + + 17.200, Fe+ + 
3.620 ppm, + 0.265 ppm, Mg + + 0.064 ppm, m::rvIn + + 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 ]a profundidad 0-10 cm y a los 
650 m.s.n.m. Al+ 20.310, -l-- 5.750 ppm, Cu+ + 1.180 
ppm, Mg++ 0.479 ppm, M:n++ 0.520 ppm, Pb+ 0.079 ppm, 
Cd + + 0.019 ppm, Cr 0.016 ppm. En la profundidad 20-40 
cm y a los 500 m.s.n.m. 26.214, Fe + 11.290 pprn, 
eu 0.760 ppm, Mg+ + 0.720 ppm, Mn+ 0.383 pprn, Pb+ + 
0.079 ppm, Cd + + 0.019 ppm, Cr + 0.011 ppm. De la profun. 
didad 20-40 cm y a los 480 m.s.n.m. AL+ 18.370, Fe+ + 
11.500 pp~, Cu + 0.558 ppm, 1.780 ppm, Mn++ 3.730 
ppm, Pb + + 0.079 ppm, 0.018 ppm, Cr+ + + 0.011 ppm. 
En la profundidad 40-60 cm y a los 450 m.s.n~m. Al+ + 11.556 
Fe+ + 3.620 ppm, Cu + + 0.248 pprn, 0.196 ppm, Mn + + 
0.719 ppm, Pb+ + 0.216 ppm. Cd+ 0.019 ppm, Cr+ + + 0.027 
ppm. 
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Muestra 

Ac.·Fúlvicos 
Prof. O cm. 

&2800 m;s.n.m. 

i Ac. Fúlvicos 
Prof. 0-10 cm. 
2900 m.s.n,m. 

Ac. Fúlvicos 
Prof. 10-15 
2600 m.s.n.m. 

Ac. Fúlvicos 
Prof. 40-60 
2600 m.s.n.m. 

CUADRO NQ.9 • .......,P,AIt'rES PORMILLQN PRESE.;NTES EN 
ACID0S FULVICOS EN 4 ALTITUDES PERTENECIENTES A 

PERFILES DE ANDO, POPOCATEPETL, PUE. 

Al++ Fe++ CU+t- Mg++ Mn + Pb++ Cd++ 

32.300 14.700 0.373 1.990 1.180 0.109 0.000 

32.520 14.620 0.580 0.270 0,438 0.142 0.007 

26.630 7.620 0.269 0.106 1.050 0.152 0.000 

----

30.250 20.500 0.341 0.890 1.820 0.000 0.000 

Cr++ 

0.110 

0.230 

0.110 

0.016 

-----



~ 

CUADRO No. 10.-PARTES POR MILLON PRESENTES EN ACIDOS FULVICQS EN 4 ALTITU­
DES PERTENECIENTES A PERFILES DE ANDO. NEVADO DE COUMA, JAL. 

EN P.P.M. 

Muestra Al+-f- Fe++ Cu++ Mg+ Mn+-+ Pb++ Cd++ C1'++ 
Av. FúlvÍCos 
Prof. Rzosfera 39.820. 20.910 0.405 2.060 1.310 0.117 0.116 0.034 

f~ m~.n.m. 

. Ac. Fúlvicos 
Prof. },[ojarasca 26.560 11.290 0.089 0.020 5.630 0.074 0.007 0.020 
2800 m.s.n.m. .._-
Ac. Fúlvicos 
Prof. 30~40 28.300 11.500 0.242 2.030 1.360 0;109 0.000 0.020 
2500 m;s.n.m. 

Ac. Fúlvicos 
Prof. 40-60 cm. 17.200 3.620 0.265 0.064 0.097 0.109 0.000 0.016 
2600 m.s.n.m. 

----~~-



CUADRO No. 11.-PARTES POR MILLON PRESENTES EN ACIDOS FULVICOS EN 4 ALTI'l'U., 
DES PERTENECIENTES A PERF'IL'ES BOSQUES TROPICAL SUBDECIDUQ. 

CASIMIRQ C\ STILLO, 'JAL, 

EN P.P.M. 
--'-_. ,--

Muestra Al+ + Fe++ Cu++ Mg++ Mn-¡- + Pb++ Cd++ Cr+ 
----,-

Ac. Fúlvicos, 
Prof. 0-10 cm. 20.310 5.750 ,1.180 0.479 0.520 0.079 0.019 
650 m.S.n.m. 

------.--,~--

26.214 11.290 0.760 0.70 0.363 O.07!') O.D18 0.017 
600 m.s.n.m. 

----
Ac. Fúlvicos 
Prof. '20-40' 18.270 11.500 0.556 1.7SO 3.730 0.018 0.079 0.011 
450 m.s.n.m. 

Ac. Fúlvicos 
Prof. 40-60 11.556 3.62v 0.248 0.196 0.719 0.216 0.019 0.027 
450 m.ron.m. 



VI.-DISCUSION DE RESULTADOS 

Cuadro No. 1 presenta los resultados de los análisis físico­
químicos, pH y % de materia orgánica de acuerdo a la altitud en 
m.s.n.m. y la profundidad en cm, en muestras del Popoeaté~, 
Pue. 

El. Perfil No. 1 tomado a los 3800 m.S.n.m., con vegetación 
dominante degramineas, presenta pH ligeramente ácidos, con va­
iores a nivel de rizosfera deS y aumenta a 6.5 a una profundidad 
de 40-60 cm. El % de materia orgánica es mayor de 3en rizosfera, 
disminuye en función de la profundidad. 

El Perfil No. 2 tom.ado a los 3200 m.s.n.m., con vegetación 
dominante dePinus hartwegui y gramíneas, tiene un pH más o 
menos co.pstante y con valores de 6.5 a nivel de la hojarasca y 
de 6.3 en la profundidad 15-~O, las cantidades de materia orgáni­
la, . disminuyen don la profundida de 5.1 a 3.6%. 

Perfil No. 2, tomado a los 2200 m.s.n.m., se considera en 
cuanto a vegetación como terreno cultivado; Prunus armeniaca, 
Zea mays y otros. Presenta capa de hojarasca con pH de 6.2, el 
pH aumenta a 6.4 a nivel de la profundidad 40-50. 

< .'. I 
Los cotl1!enirlos de materia orgárnca disminuyen marcada-

menté con la profundidad desde 2.5 a nivel de hojarasca y 0.90 
en la profundidad 40-50 cm. 

La apariencia de estos perfiles y los contenidos más o me ... 
nos con pocas variantes de materia. orgánica, indican. que están 
someramente: desarrollados. Posiblemente hay poca movilización 
de la materia orgánica por la baja actividad microbiana. 

El cuadro No. 3 presenta los resultados de análisis físico­
quimicos, pHy %. de materia orgánica de acuerdo a la altitud y 
profundidad en cm. en el Nevado de Colima~ Jal. 

A los 3500 m.s.n.m.~ se tomó el primer perfil, con vegetación 
dominante degramineas y pinos. El pH es\de5.4 en rízosfera, au­
menta en función de la prof\illdidad, el % de materia orgánica es 
mayor en las altitudes con vegetación· de pinos y gramíneas. 

El .cuadro· No. 4, muestra los resultados de análisis físico­
quimicospH Y % de materia orgánica, de acuerdo a la altitud y 



En mue~tra no interí!ambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
lIistidiná, Clorhidrato de Lisina, Cisteína, L Alanina y Triptofa­
no. Carbolrldratos: Glucosa Y Galáctosa. Nucleótldo~: ATP (Ade­
DOsín trifo¡:¡fato) y 5' GMP (5' GuanQsín monofosfato). Ver Figs. 
No. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Clstina, Cisteí­
na, Asparagina, L Arginlna. L Prolina y Trfptofano. Carbohidra­
tos: Glucosa, Xilosa, C:ta.lactosa y Lactosa. Nuc!eótido¡: ATP (Ad~ 
nosín trifosfato), UTP (UradJ. trifosfato), 5' GMP (5' Guanosin 
monofosfato) y 2.' GMP (2' Guanosin monofosfato). Ver FiglS. No. 
19,20 Y 18. 

En la profundidad corresporidiente a Jos 20-30 cms. en el per­
fil No. 3, se encontró lo siguient",· 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Clorhidrato de 
Histidina, Clol'!hidrato de Lisina, LAlanina, L Metionina y Trip­
tofáno. Carbohidr.::ttos: C.Jucosa. Galactosa y Lactosa. Nucleóti­
dos: UTP(Uracil trifosfato). Ver Figs. No. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. ArriJnoácidos: L Cistina, L Lisina, 
Asparagina, LArginina, LFenil Alanina, Ristidina, y L Me'eioni­
na, Carbohidratos: Glucosa, Xilosa, Lactosa y Derivado. Nucleó­
tidos: ATP(Adenosín trifosfato), UTP (Uracil trifosfato), CDP 
(Citosín difosfato), 5' GMP (5' Guanosín monofosfato) y 2' GMP 
(2' Guanosín monofosfato). Figs. No. 19, 20 y 18. 

En la profundidad correspondiente a los 30-40 cms. en el per­
fil No. 3, se encontró lo siguiente: 

En muestra no intercambiada. Aminoácidos: Cisteína, Aspa­
ragina, Histidina y L Alanina. Carboñidratos: Lactosa, . Glucosa 
y .Fructosa. Nl,lcleótidos: UTP (Uracil trifosfato), y ·2' GMP (2' 
Guanosín monofosfato). Figs. 16, 17 Y 18. 

En muestra intercambiada. Aminoácidos: L Cistina, Ciste1-
na, L Lisina, Asparagina, Histidina. Cerbohidratos: Lactosa, Frue­
tosa y Derivado. Nucleótidos: ATP (Adenosín trifosfato); UTP 
(UraeiltrifQsfato). ADP {Adenodíndifosfato j, 5' GMP (5' Gua­
nosin monofosfato), 2' GMP (2' Guanosín. monofosfato) y3' 
GMP (3' Guanosin monofosfato). Figs. No. 19, 20 Y 18. 
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RESULTADOS DE LOS ESPECTROS DE ABSORCION EN LA 
FRACCION FULVICA 

En los análisis de de transmitancia pa.ra el espectro de 
'absorción por medio de colorjmetro, tomando una lectura de 
transmitaIlCia a intervalos de 25 milimicras en un· rango de 350 
a 900milimicras, se observa lo siguiente. 

En muestras de ácidos fúlvic08 intercambiados a pH 5.7, de 
la localidad Popocatépetl, Edo. de Puebla, se tiene un espectro de 
transmitancia con 33.52% de transmitancia a las 350 milimicras y 
85.65% alas 750milimicras,(Gráf. No. 1). ' 

En muestra de ácidos fúlvicos intercambiada a pH 6.2 de la. 
localidad Nevado de Colima,Jal. se tiene un (espectro de trans- . 
initancia) con de transmitancia a las 355 milimicras, 86.4% 
de transmitancia a las 450 milimicras, 86.6% de transmitancia a 
las 750 milimicras. (Gráf. No. 2). 

En· muestras de ácidos fúlvicos intercambiadas a pH 6.7, de 
la localidad Casimiro Castillo, Jal., se tiene un espectro de trans~ 
mitancia con 15.4% de transmitancia a las 350 milimicras y 91.21"0 
detransrnitancia a las 750 mililnicras (Gráfica N o. 3). 

En muestra de ácid9s fúlvicos intercambiada a DH 7 de la 10-
eaUdad Pico de Orizaba, Pue. y Ver." se tiene un (S-T) con 24.6% 
de Trammitancia a 1as350 milimicras y 87.6% de transmitancia 
a las 750 milimicras. 

RESULTADOS DE METALES POR ABSORCION ATOMICA 
Los ácidos . fúlvicos fraccionados, se sometieron a la determi­

naCÍónde metales por espectofotometría de absorción atómica uti~ 
lizando un espectofotómetro de absorc'ron atómica, modelo 303 
Perkin-Elmer y soluciones standar de 1000 ppm para calibración 
del espectofotómetro de absorci6n. 

Se calibró ·el aparato con soluciones standar y la lámpara 
cOlTespondiente para laneterminaelón del metal. 

Se tomó]a lectura en absorción y se interpretaron los resul­
tados por . los cálculos correspondientes. 

El CUadro No. 9, muestra los resultados en partes por mi~ 
Jlón de la localidad. del PQcopatépetl, Pue.; en la profundidad o 
cm. a los 3800m.s.n.m., Al+ + + 32.300Fe+ 14.700 ppm., 
Cu ++ 0.373 ppm, Mg 1.990 ppm, Mn+ + 1.18::> pppm., Pb + + 
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profundidad en ems., en muestras de Casimiro Castillo, Ja!., zona 
correspondiente a bOEque tropical suodecíduo. 

El primer perfil S~ colectó a los67C m.s.n.m., la profundidad 
0-10, que aparentemente presentó buen contenido en materia or­
gánica, dio oH de 5.5, aumentó el pII en función de la profundí.,. 
dad. En la primera profundidad el contenido de materia orgáni'ca 
es de 11.04, a nivel de los 10-::.>0 también se considera de buen con­
tenido, disminuye con la profundidad. 

los 600 m.s.n.m., presenta un pH entre 5.8 y 6.9. El % de 
materia orgánica presenta un máXimo de 5 y disminuye con la 
profundidad, . 

Alos 560 m.s.n.m., el pH aumenta hasta 7e::1 func:ón de; la 
profundidad, el % de materia or,gánica es de casi 3 en la capa 
0.10 y disminuye con la profundidad hasta 0.46%. 

El último perfil se tomó a los 450 m.s.n.m., el pH llega a.7 
y se mantiene cerca de la neutrali4rid, el % de materia orgánica 

poco mayor de la unidad y disrninuye con la profundidad. 
A los 560 m.s.n.m., el pH aumenta hasta 7en función de la 

profundidad, el % de materia es de casi 3 en la capa 0-10 
y disminuye con la profundidad hasta 0.46%. 

El último perfil se tomó' a los 450 m.s.n.m., el pH llega a 7 
y se mantiene cerca de la neutralidad, el de materia orgánica es 
poco mayor' de la unidad y disminuye hasta 0.46. 

En relación con los 4 perfiles; el pH aumenta con la profun­
dida y con la ,altitud en m.s.n.m. El % de materia orgánica tiene 
un rango de 11.04 a 0.46, disminuyendo conforme bajas altitudes 
y con la profundidad, posiblemente intervienen los microorganis­
mos, hay movilización de materia orgánica. 

El cuadro No. 5 muestra los resultados de análisis físico­
químicos, pH y de materia orgánica de acuerdo a la altitud en 
m.S.n.m. y profundidad en cm. en muestras del. Pico de Orizaba, 
Pue. y Ver. 

El primer perfil se colectó a alos 3700 m.s.n.m .• el pH es áci~ 
doa nivel de rizosfera y aumenta en función de la profundidad. 
Los contenidos de materia orgánica en rizosfera y. primera pro­
fundidad son altos en el orden 8 a 10% y disminuye en función 
de la profundidad. 



El perfil 2 se colectó a los 2330 m.S.n.m., con profundidades 
de 0-10 a 30-40 cm., elpH es del orden 5.0 a 5.8, aumentando con 
la profundidad. El % de materia orgánica 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 perfil se colectó a los 1883 m.s.n.m. con 4 profun­
djdades de 0-10 a ~~0-40, el pH se mantiene ácido de 5.3 a 5;9, los 
% de materia orgánica son altos en la parte superior; 19.4% y 

. disminuye a 3.69 en la última profundidad. 
Considerando los 4 perfiles, el pH de la localidad es más o 

menos ácido, aumenta un poco hacia los 40 eros., posiblemente 
está en función de los altos contenidos de materia. orgánica y la 
vegetcaión de la localidad. 

FRACCiONAMIENTO DE J .... ;\. MATERIA ORGANICA 

En el fraccionamiento de . materia orgánica, se obtuvieron 4 
porcione$ hidrolizadas con ácidos y álcalis débiles. Por las observa­
ciones hechas físicamente· en las fracciones, se notó la pigmenta­
ción amarilla, característica de .108 ácidos fúlvicos. En algunos ex­
tractos la coloración dio casi roja, las variaciones en estos tonos 
también se observaron en las fraccionesfúlvicas de las distintas 
profundidade~, posiblementerespondeu a la maduración de' l~ 

matei'iíl orgánica. 
Se ('onsideT'a que la extracCión alcalina del suelo no es la es­

pecífica para los COlTIPUestos húmicos pero sí put~de remover posi­
blemente muchas otras sustancias como la lignina, taninos, mela­
nina, resinas, pigmentos y otros; la concentración de estoí'-: COln­

puestos, en especial taninos y melaninas, da coloracíones carac­
terlsticas en gr'l:n prute a 10101 extra~t()s. 

DETEmUNACIONES CROMi~.TOGRAFICAS DE . 
MIINOACIDOS CARBOIDDRATOS y NIJCLEOTIDOS 

En los Cuadros No. 5 al No. 8, se observa la distribución.de 
<.lminoácidos. carbohidratos y nucleótidos en los perfiles estudia­
dos. l2'D funciól1de la profundidad. La pt'esencia más o menos 
abundante de estos compuestos, indica una movillzación de la n:ta­
teria orgánica en los suelos estudiados y la acumulación como 
fraccióncoloitlal An loz ácidos fúlvicos. Ver % r@!atlvos en las 
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ficas No. 5 al No .. 18. 
En la Gráfica No. 5 se observan los % de aminoácidos, azú­

cares y nucleótidos en función deipH y contenido de materia 01'­

ganica, en las profundidades del perfil corresponrliente a los 3800 
m.s.n.m. delPopocatépetl. 

El pH, ligeramente ácido es proporcional al contenido de ami­
noácidos, en la profundidad 15-30, con pH 5.5, se tiene el mayor 
contenido de aminoácidos, 40%. El % de materia orgánica se· man· 
tiene constante, mayor de 2 y se relaciona con el % de azúcares, 
hay mayor % de oorbohidratos en la profundidad 40-60. 

El % de nucleótidos es de 10-20, se puede re[acionar con el 
aumento de arninoácidosen las distintas profundidades. 

En la Gráfica No. 6, a los 3200 m.s.n.m. del Popocatépetl, 
Pue., se observan los contenidos de aminoácidos, azúcares ynu,:, 
cleótidos en función del pH y contenido de materia orgánica, en 
% relativos. 

El pH en la capa de hojarasca, se aproxima a la neutralidad, 
posiblemente por el tipo de transformación de materia· orgánica a 
este nivel; en el resto de las profundidades, se mantiene liegra­
mente ácido. El % de materla orgánica, llega a más de 5 y tiende 
a . disminuir hasta 3.6 con la profundidad. El % de aminoácidOS) 
se mantiene muy cerca de 40 disminuye casi a 25% en la profunl.. 
didad 5-15, pOsiblemente se presentan interferencias en el aDáli­
siso bien el aumento que se tiene en la capa inmediata superior 
e inferior puede indicar un poco la. lixiviación o precipitación rá~ 
pida a nivel 5-15. 

La concentración. de azúcares y de nucleótido::; por el contra­
rio, aumenta ligeramente en la profundidad 5-15 como moléculas 
mayores sí son más probables. en esta profundidad. 

Los contenidos mayores de materia orgánica en las primeras 
profundidades están en relación con el mismo aumento en los 
compuestos orgánicos. 

En la gráfica No. 6 para % relativo de compuestos a los 2600 
m.s.n.m., el pH se mantiene ligeramente ácido, aumenta un poco 
en la capa de hojarasca, en relación: con el aumento de materiá 
orgánka. El contenido de materia orgánica ligeramente disminu­
ye con la profundidad. 
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La concentración de aminoácidos en % se marit~ne más o 

menos en 30, con un pequeño aumento en las primeras profundi­
dades. El % de azúcares disminuye ron el valor decreciente de .pH 
y materia orgánica en función· de la profundidad, hay un aumén­
to de rnonosacáridos en la profundidad 0-15 cm. de acuerdo a la 
primera oxidación de carbohidratos, está en función de los micro­
organismos presentes. 

El % de aminoácidos disminuye claramente con la profundi­
dad, es bajo en relación .-con los perfiles anferioresde la misma 
localidad. 

En el Nevado de Colima, Jal., se hicieron colectas a 4 altitu­
des con distinta vegetación. A los 3500 m.s.n.m., existe. marcada 
diieTencia en el pH a nivel de rizosfel~a, donde es ácido con 5.5, 
aumento ron la profundidad a 6.5· Y en relación COn la disminu­
cron de materia orgánica. La presencia de aminoácidos es mayor 
de. 40. Existe un aumento entre 10~20 y 20·30. Los carbohidratos 
llegan a un 20%, disminuyen con la profundidad y con el % de 
materia orgánica. 

El % de nucleótidos fluctúa mucho €'l1las distintas profundi­
dades. 

En la gráfica No. 8 se observa lo siguiente: el pH es de Gen 
rizosfera y tiende a la neutralidad en función de la profundi­
dad, el % de materia orgánica, aumenta ligeramente, pero en 
general se mantiene constante. 

El % relativo de carbohidratos es alto en rizosfera y capa 
inferior, la materia orgánica coincide con la concentración de 
aminoácidos. El % de nucleótidos es bajo en hojarasca, pero en 
Jassiguientes profundidades hasta 30-40 cm. se mantienen por. 
encima de 20. 

En la gráfica No. 9, para los datos de los 2900 m.s~n.m. 
Colima, la variac1Ón del· pH y contenido de materia orgánica, es 
semejante al anterior. La concentración· de aminoácidos se· pre­
sentaalta en la prOfundidad 10-20 cm~ disminuyendo con la pro­
fundidad. En concentración (te carbohidratos aumenta a los 20-30 
cm. El % de nucleótidos, dislllinuye con la profundída. 

A los 2600, en la gráfica No. 10, el pHes de 6.5 en la rizos­
lera y disminuye con la prOfundidad. El contenido de materia or-
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gánica disminuye con la profundidad. El % de aminoácidos es re-. 
lativamente alto en todas las profundidades. Los carbohidratos 
se presentan en concentración elevada con una disminución en 
la profundidad 20~30 cm. con la disminución de materia orgánica. 
Los nucleótídos dismimiyen con la profundidad, no se encuentra 
a nivel de los 3040 cm. 

En Casirniro Castillo se ha tomado la localidad, teniendo en 
cuenta las características de clima y vegetación, aunque parecen 
ser suelos de or~gen volcánico. El pH tiende a ser menor de 5 en 
las primeras profundidades, aumenta con la profund:dad y en 
relación con ia: alta t..'Oncentración de materia orgánica. El % . de 
aminoácidos disminuye en la profundidad 10-20 cm. pero en ge­
neral se mantiene aIto, su concentración está en relación con el 
pH. El% de carbohidratos aumenta a nivel de los 30-40 cm. de 
profundidad. Los nudeótidos se mantienen más o menos constan­
tes en 20% en todas las profundidades. (Gráf. II). 

En la gráfica No. 12 a los 600 m:s.n.m., se observa un pH 
ácido que aumenta con la profundIdad y con la disminución de ma­
teria El % de materia orgánica sube casi a 6 en 10-20 
cm. Se mantiene una concentración de· aminoácidos por arriba de 
20 y carbohídratos más o menos igual por aumento en la última 
profundidad. El % de nucleótidos se mantiene en lOen las prime­
ras profundidades, mayor de 20 a los 3040 cm, en relación con el 
aumento de pH. 

A los 560 m.s.n.m., el pH sigue aumentando con respecto al 
perfil anterior, los contenidos de materia orgánica disminuyen 
con la profundidad, el % de aminoácidos está relacionado con el % 
de materia orgánica. La concentraciÓn de carbohidratos es mayor 
de 200/0 ,con aumento en la profundidad 20-30~ Los nucleótidos dis­
minuyen con la profundidad. (Gráf. No. 13). 

A los m.s.n,m., se puede ver en la garáfica No. 14, que 
el pH aumenta con la profundidad hasta el punto neutro. El % de 
materia orgánica disminuye con la profundidad. La concentración 
de aminoácidos tiene un ligero aumento con la disminución de 
pH, se mantiene constante en las profundidades 20~30, 30-40. El % 
de carbohidratos y nuc1eótidos disminuye con la profundidad. 

La gráfica No. 15 presenta el primer pe1rfil colectado en el 
Pico de Orizaba, Pue. y Ver. 
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El pH en rizosfera es ligeramente ácido, aumenta con la pro­
fundidad. El % de materia orgánica, es mayor de 10 en rizosfe­
ra, aumenta en las profundidades intermedias y hay variación, 
disminuyendo a los 30-40 cm. La concentración de aminoácidos 
en % es del 30% aproximadamente, con una pequena disminución 
a nivel de la profundidad 10-20 cm. Por la relación con el pH, es 
posible una movilización de la materia orgánica en función de 
bacterias, en este caso lenta. La concentración de carbohidratos 
es mayor de 40% en casi todas las profundidades, el % de nucleó­
tidos aumenta con la profundidad. 

A los 2330 m.s.n.m., en el Pico de Orizaba se observa en la 
gráfica 16 una constancia en el pH ácido, el % de materia orgáni­
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 está en relación con un tipo de humificación ácida al prin­
cipio, más activa en las capas superficiales. La concentractón de 
aminoácidos es alta y casi constante en todas las profundidades. 

El '70 de carbohidratos es constante con un ligero aumento a más 
de 40% en la profundidad 20-30 cm. El % de nucleótidos es menor 
de 20% casi constante. 

En la gráfica 17 a una altitud de 1883 m.s.n.m., se presenta 
un pH ligeramente ácido, el % de mateTla orgánica es muy alto, 
en la primera profundida y baja a partir de 20-30 cm. La canti­
dad de aminoácidos es constante, aproximadamente 20%, los cal'­
bohidratos también se mantienen constantes en la profundidad. 

El % de nucleótidos es menor de 10 en la profundidad 10-20 cm. 

Por las gráficas en % relativos sobre los diferentes perfiles, 
se puede pensar sobre una forma orgánica de N2 en los suelos 
estudiados, es decir, particularmente aminoácidos. La concentra­
ción de ellos, en el rango de 20 a: 50'70 disminuye por lo general con 
la profundidad, el % de materia orgánica, el pH y la altitud, pue­
den indicar la presencia de aminoácidos en función de la vegeta­
ción como fuente de materia orgánica, microorganismos especi­
ficos a dete:rminados pH y la vegetación d~ acuerdo a la topogra-
fía. 
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La presencia de carbohidratos en varios de los perfiles es~ 

tudiados se encuentra en· elevadas concentraciones y éstas ·pueden 
pe:rmanecer constantes a través de la profundidad. La concentra­
ción de ellos como monosacáridos indica una mineralización que 
se puede. ver también de acuerdo. al pH, la constancia en los per~ 
files de suelo de ando hasta profundidades de 60. cm. está posible­
mente re:lacionado con los bajos cintenido'S de N2 para asegurar 
una relación e/N. adecuada a jas transformadones. 

La mineralización del fósforo a partir sus fuentes orgáni-
cas, . puede estar en función del P disponible y del C, en el % de 
materia orgánica, los contenidos de nucleótidos en los perfiles, in­
dican esta relación, en la cual disminuye el % relativo en función 
de la prorundida y.contenido de materia orgánica. 

En las gráficas de % de transmitancia para el espectro de ab­
sorción en ácidos fúlvicos de diferentes localidades; Popocatépetl, 
Nevado de Colima, Casimiro Castillo y Pico de Orizaba, los fú!,. 
vi'Cos para análisis de absorción se tomaron de suelos correspon­
dientes a distintos· pH Y en muestras intercambiadas. 

En todas las muestras se presentaabsorcíón lílás o menos a 
las 350 y 750 milimicras, no se hicieron curvas patrones para auá· 

colorimétricos, e1% de transmltancia aumenta con el pH ·en 
el rango de 5 a 7. 

Con respecto a los análisis de metales por Absorción Atómi­
ca, en los cuadros comparathrosen ppm] iossueIos del Popocaté­
petl en función de la profundidad y la altitud, existe un alto con­
tenido de Fe+ y Al+ + + con respecto al resto de los metales en 
el orden de las 20.500 ppm como máximo. Los contenidos de 
Mg+ también son considerables en la profundidBd de 40-60 crn. 
en el orden de 0.890ppm. el Cu+ y el Mn+ ,se reportan en 
cantidades apreciables· en la fracción fúlv.ÍCa de la profundidad 
0-10 cm. en el orden de 0.580 y 0.438 ppm. El Cd+ solamente 
se reporta de 0.007 ppm en la profundidad 0-10 cm a los 29('0 
m.s.n.m. ElPb+-h Cd+ + y Cr++ +, no se detectan prácti­
eaInente a los 40-60 cm. 

En el cuadro comparativo en partes por. millón en suelos del 
Nevado de Colima, existe un alto eontenirlo de Al +- con res­
pecto al resto·· de los metales a nivel de rizosfera. y en las prime~ 
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J'aS profundidades entre los 2,900 y lo~ 2500 a nivel del mar, en 
el orden de 20.910 y 11.900 partég por millón, el Mn+ se en­
cuentra en fraccibnconsiderable de 5,630 ppm a nivel de ·1a frac­
ción fúlvicaen hojarasca de los ~)500 m.s.n.m. El Mg+ + se en­
cuentra en cifras muy constantes de 2.060, 2.020 y 2.030 ppm (m 
las primeras profundidades. El Cd+ solamente se encuentra en 
los fúlvicos de riZosfera a los 3500 m.s.n.m. yen el orden de 0.016 
ppm. el Cu++ existe en elevada Ir,oncentración a :Ilivelde rizos­
fera, en 0.405 ppm. en cifras de 0.2 ppm aumenta con la profun· 
didad. 

En el cuadro comparativo en partes por millón en los suelos 
de Casimiro Castill<:\ Jal., el F'e++ y Al+ +-+ se encuentran en 
altas concentraciones con respecto al resto de los metales, a ni­
yel de las profundidades 20-4,0 cm. en las altitudes de 560 y ·1t,O 
m.s.n.m., en el orden de 11.500 ppm, el Cu++, es apreciable con 
un máximo de 1.180 ppm en la profundidad deO-lO cm. a los 650 
m.s.n.m. yun mínimo de 0.248 ppm, en la profundidad 46.60 (m 

a los 450 m;s.n.m.,el Mn++. existe en tm 3.730 ppm en los fúl':' 
vicós de la profundidad 20-40 cm. y 0.520 ppm en la profundidad 
0-10 cm., el Mg++ existe en un 0.780 ppm a nivel de la profun­
didad 20-40· cm., el Cd+ + y Cr+ + + Spmuntienenen .. conce.'1-
tracionesmas o menos constantes' de 0.01 ppm a nivel de todas lHs 
:profundidades. .. 
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" , VII.-RESUl\'IEN y CONCLUSiONES 

Se realizaron estudios en materia orgánica fraccionada 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, J al., Casimiro Castillo, Jal. y Pi~o de Orizaba, Pue. 
y Ver.; considerando los datos de vegetación y altitud en m.S.ll,m. 

Las muestras St trataron en el laboratorio determinado: pH, 
'X de Materia Orgánica, Fraccionamiento de Materia Orgárnca, 
Análisis de la Fmcción Fúlvica, con respecto a: a). Determina­
dón Cualitativa de Aminoácidos, por Cromatogrp.fía en Papel. en 
l'1mestra no intercambiada y muestra intercambiada e.."'1 resina ea­
tíonica, b). ::;)ete.rminación cualitativa de azúcares en muestra in" 
tercambiada y no intercambiada en resina catió!1ica,c). Determi­
nación cualítativa de Nucleótidos por Cromatografía en Capa. Fi­
na de muestra intercambiada y no interr:ambiada en resina ea­
ti"mica, d). Análisis de Espectro de. Absorción por Colorimetria 
y e). Determi.nación de Metales por técnicas de espectometría por 
absorción atómica. 

Por lOS resultados en los análisis de. pH y % de materia orgá­
nit:a en las '1 localidades, se puede observar ;areladón de suelos 
eon altos l:Ontenidos de materia orgániea y pH neutros o ligera­
mevte ácidos, en funcIón de la altitud en suelos de cenizas volca­
nicas y Ando. 

En el fraccionamiento de materia orgánica con ácidos y ál­
calis débiles, se consiguen las diferentes fra'Cciones en coloracio­
nes caracteTÍstrcas, la fracción falvica soluble en ácidos y álcalis 
débiles, precipita claramente a pH 1; las coloraciones pueden de­
berse a los tipos de compuestos predominantes eh 18. fracción or­
gánica original o a la presencia en ócasiones del compuestos ol::­
tenidos durante el tratamiento; durante el proceso posiblement.e 
se obtienen en e.bundancia productos fenólicos, catecoles, ár:ir:lü<; 
protocatéquicos, ácidos benceno-carboxilicos y una gran cantid~d 
de monómeros simples con uniones e--c, de acuerdo a la mate­
ria orgánica original. 
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Los análisis de aminoácidos en la fracción fúlvica indican un 
alto porcentaje relativo de éStos compuestos a nivel de los Ac.l~ 
dos Fúlvicos.El uso de resina catiónica con buenos resultados en 
cuanto a número e intensidad de las muestras, .indica el papel de 
los cationes unidos a los compuestos orgánicos en fúlvicos que al .. 
teran su identificación y posiblemente la movilización de los mis­
mos cómpuestos en suelos. Se determinaron los siguientes amino­
áci.dos: Ac. Aspártico, AsparragUina, Clorhidrato. de Arginina, 
Clorhidrato de Histidina, Clorhidrato de Lisina, Cisteína, Histi­
dina, LAlanina, L Arginina, L FeniIalanina, LLeucina, L Metio· 
runa, L Prolina, L Treonina, Licina Monohidratada, Serina y 'rrip­
tofano. Las fluctuaciones en % relativos en las· distintas localida­
. des en suelos de ceniza volcánica, indican la· relación de· la pre:­
sencia de aminoácidnsc'Jn la vegetación, topograña, pR, % de Ma­
teria Orgánica y microorganismos. 

Los análisis de carhohidratos en la fracción fúlvica dieron la 
presencia de los siguientes compuestos: Fructosa, Galactosa, Glu­
(;osa; Lactosa, Manosa, Xilosa y AminoarLÚcares .. Es posible que 
d método de fraccionamiento, dada la posibilidad de' hidrólisis, 
altere la determinación en las cantidades de azúcares. Los estu­
dios comparativos en las muestras tratadas de diferentes IoeaJi.­
dades en suelos de' ceniZas voh::ánieas, muestran k'll diferente. dis­
tribución de acuerdo a la vegetación, topografía, pH, y % deMa­
feria Orgánica, posiblemente influye la presencia de microúrga­
nismos.Eltratamiento con resinas catiónicas da mejores resulta­
dos. 

La determinación de nucleótidos en capa fina, da los siguien­
tes compuestos en la fracción fÚlvica, ADP, ATP, CDP, GTP, 2' 
GMP. 3' GMP, 5' Gl\W, UTP. Se puede pensar en la alta hnpor­
taneia de P orgánico en los suelos de Ando por considerarse co­
ll10 uno dé los suelos con profundas reservas de fuentes· orgánicas. 
Existe la posibilidad dt:;' los nucleótidos como fuente orgánícade 
P. 

Por los resultados de mineralización en los compuestos Ol'­

gánicos anteriores y la absorción considerable de la fraccion fUl­
vÍCa en el espectro de las 350 y 750 milimicra."l apH de 5' a 7, se 
puede opinar sobre una segure, concentración de compuestos aro L 

l1ados y de uniones e-e en los ácidos fúlvicos. 
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La presencia dé metales en· espec.ial la alta concentración de 
Al+ ++ determinado por primera vez en un trabajo colateral al 
presente en las nll.smas muestras del suelo,con Resinas Catióni­
cas y elFe+ -+- y Al+++ determinado en los estudios aquí rea­
lizados por absorción atómica, indican la posibilidad de una íntima 

. cOJ;lexión entre la fuente orgánica y el Al++ + Y Fe++ carac­
terísticos de los suelos .de Ando; formando complejos de alta im­
portancia en las localidades estudiadas correspondientes a l<lea­
<lena Neovolcánica de nuestro país. 
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