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6 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurde die Bodenentwickiung aus vulkanischem
Ausgangsmaterial im randtropischen Hochland von Mexiko am Deispiel des Tuff-
rings von Xico untersucht sowie deren Bedeutung fur die Eigenschaften der
Boden.

Der Krater des Tuffrings stellt aufgrund seiner Eigenschaften ‘eines geschlos-
senen Einzugsgebiets die Moglichkeit die Bodenbildung in Abhéngigkeit vom
Relief zu erfassen, da Austrage aus der Landschaft ausgeschlossen sind und
er zudem hinsichtlich der abgelaufenen Erosion eine Gegenprobe erlaubt.

Das Kraterinnere wird von mehreren vulkanischen Forderlagen &hnlicher che-
mischer und mineralogischer, aber unterschiedlicher struktureller Zusammen-
setzung (Asche, Bims, Tuff) ausgefiillt, so daB auch die Bodenbildung in Ab-
héngigkeit vom Ausgangssubstrat untersucht werden konnte.

Durch den Vergleich kurzfristig (15 Jahre) unterschiedlich genutzter Parzel-
len wurde auch die Auswirkung der ackerbaulichen Nutzung unter traditionel-
len. Anbaumethoden auf Erosionsprozesse und den Nahrstoffhaushalt erfafit.

pie poden wurden genau kartiert und an den vorkommenden Bodentypen in
den jeweiligen Gelandepositionen und Vegetationseinheiten (Mais, Brache) Un-
tersuchungen zu ihrer allgemeinen Charakterisierung (Bodenreaktion, Humus-
Kalk- und Salzgehalte, Kationenaustauschkapazitit), Mineralneubildung (pedo-
gene Oxide, kristalline und réntgenamorphe Tonminerale) und standortskund-
lichen Bewertung (Griindigkeit und Durchwurzelbarkeit, Luft- und Wasserhaus-
halt, Nahrstoffgehalte) durchgeftihrt. Sie wurden weiterhin nach den Klassi-
fikationssystemen der FAO, U.S.D.A. Soil Taxonomy und dem neuesten Vor-
schlag der internationalen Arbeitsgruppe zur Neuklassifikation der vulkanischen
poden (ICOmMAIND, 1987) klassifiziert.

Zusatzlich wurden anhand von Befragungen die Ertriage der vorangegangenen
Vegetationsperiode (1986), die Ertragsentwicklung und die Nutzungstechniken
ermittelt.

Die Kartierunjergab eine Vielfalt von Bodentypen auf kleinem Raum: calcic
und eutric Cambisols an den Hangen; vitric Andosols am HangfuB}, im tief-
sten Senkénpunkt und auf der Kuppe; eutric Regosols im Groliteil des Senken-
bereichs und Lithosols auf den Ringwallkuppen.
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Die Bodenentwicklung beginnt auf allen Ausgangssubstraten und Geléndeposi-
tionen mit einer Humusakkumulation. Darauf folgt die Verlehmung und Ver-
braunung,und mit zunehmendem Entwicklungsgrad findet auch eine Kieselsau-

reakkumulation und Carbonatisierung im Unterboden statt.

" = Verbraunung und Verlehmung sind in den Boden aus Asche in Abhingigkeit von
ihrer Lage im Geladnde und dem damit verbundenem Wasserzufluf3 unterschied-
lich stark ausgepragt: Die Boden des tiefsten Senkenpunkts (Ort des grofSiten
¥asserzuflusses und vermindertem Wasserabflusses) sind ti'efgriindig verlehmt,
die des HangfuBes (hoher wasserzufluBl bei gleichzeitig moglichem Wasserab-
fluB) dagegen stark verbraunt. Die tibrigen Boden aus Asche im restlichen Sen-
kenbereich sind nur schwach entwickelt, Es zeigte sich, daB fur die Bildung
"aktiver" Al- und Fe-Oxide und -Hydroxide eine iilindestfeuchte und eine Aus-
waschung von Verwitterungsprodukten (Kieselsiure und basische Austauschka-
tionen) gegeben sein mub,

Die Verlehmung fithrt in den Boden aus Bims zu einer ausgeprigten Aggre-
gatbildung (Subpolyeder) mit thixotropem Charakter, Ahnlich stark verlehmte
Boden aus Asche zeigen dagegen nur ein schwach ausgepragtes Subpolyederge-
fige und keine Thixotropie. ‘

Die Boden aus Tuff sind nur sehr schwach entwickelt, welches auf die gerin-
gere Verwitterbarkeit aufgrund geringerer innerer Oberflache dieses iaterials
zuruckzufiihren ist.

Die wiineralneubildungen sind in den schwach entwickelten B&den tberwiegend
rontgenamorph. In den stérker entwickelten Boden wurde schlecht kristallisier-
ter ivlontmorillonit nachgewiesen. Unter den rdontgenamorphen Verbindungen
dominiert die amorphe Kieselsiure; aber auch "aktive" Al- und Fe- Oxide und
Hydroxide sind vertreten. Die Bedeutung von Allophan und Imogolit ist in den
vorliegenden Boden gering. Dieses ist dem wechselfeuchten Klima zuzuschreiben,
welches eine verminderte Auswaschung der Verwitterungsprodukte und .

ihre Akkumulation im Unterboden bedingt. Insbesondere die Anreicherung von
Kieselsdure verhindert die Bildung von Allophan und Imogolit. Es kommt im
Alterungsprozell zur Bildung schlecht kristallisierter Schichtsilikate.

Der EinfluB des Reliefs auflert sich in einem starken Bodenabtrag aus den
steilen Ringwallkuppen und der Entstehung von Lithosols. Weiterhin zeigt sich,
daB die Siidhdnge starke Rillenerosion aufweisen. Der abgetragene Boden ist

aber nicht in der Senke bzw. am Hangfu8 wiederzufinden. Dies und die Tatsache,
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daB  sich an den Erosionsgriben wieder hohere Pflanzen angesiedelt haben,
146t vermuten, dall diese Lrosion alteren Ursprungs ist und . der abgetra-

gene Boden unter der heute die Senke ausfillende Ascheneinlagerung liegt.

Am Grund eines der breiten ( 20m) Erosionsgraben wurde ein fossiler Boden
freigelegt, dessen Unterboden stark verhértet ist. Die Verhértung ist auf eine
Verkittung durch Kieselsiure zuriickzufithren, welche nach Austrocknen des
erosiv freigelegten Bodens entsteht. Diese Verh&rtungen sind in vulkanischen
Béden wechselfeuchter und semiarider Klimate weit verbreitet und in .iexiko
als "Tepetate" bekannt.

Die Auswirkung der Nutzung besteht einerseits in einem starkeren Bodenabtrag
und einer Bodensackung durch die Bodenbearbeitung. Dem Bodenabtrag kommt
dabei in.Anbetracht der hohen Erosivitdt der Niederschlage, insbesondere zu
Beginn der Regenzeit, und dem geringen Bodenschutz dueh die Maispflanzen

zu dieser Zeit, " . die grobere Bedeutung zu. Auch der hier abgetragene
Boden ist weder in der Senke noch am Hangful wiederzufinden. Dies wurde
den sich wihrend der Trockenzeit bildenden Staubwirbeln zugeschrieben, welche

den Boden wieder an die Hange zuriicktragen.

Andererseits wirkt sich die Nutzung in einer WNahrstoffzufuhr (N + P) durch
die Diingung aus. Die 15jahrige Brachezeit bewirkte keine Humus- und/oder

Nahrstoffanreicherung.

‘Die Standorte sind in ihrer jeweiligen Griindigkeit gut durchwurzelbar und gut
durchliftet. Die nutzbare Wasserkapazitat der lehmigen Boden ist hoch, die
der sandigen SenkenbOden gering. Fir alle Boden gilt aber, dall for die
Aussaat der Beginn der Regenzeit abgewartet werden mufi, da alle Boden
bis zum Ende der Trockenzeit weitgehend ausgetrocknet sind. Alle Boden weisen
mittlere bis sehr hohe Gehalte an austauschbaren Kationen auf. Dagegen sind
in allen Boden der Gehalt an austauschbarem Phosphor sowie die Phosphorvor-
rate gering. Die Stickstoffversorgung ist besonders in den sandigen Senkenbo-
den gering; aber auch in den lehmigen Boden ist eine Ertragssteigerung durch
N-Diingung zu erwarten. Die hohen pH-Werte der Bbden lassen eine schlechte

Verfugbarkeit der Spurenelemente Fe, Cu und Zn vermuten.

.Die befragung ergab, dali die erzielten Ertrage auf allen Standorten tber dem
Landesdurchschnitt liegen. Eine Bewertung der einzelnen Standorte hinsichtlich
ihres Ertragspotentials war annhand der erfragten Ertrage nicht moglich, da

diese © .ven den BewirtschaftungsmaBnahmen (Diingung und Bodenbear-
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beitung) und Schéadlingsbefall (Nagetiere) abhingen. Es zeigte sich aber, dall
auf allen Boden bei entsprechender Bewirtschaftung Ertrége um 30 dt Mais-
kérner pro ha erzielt werden kdnnen und =~ . von vielen Bauern das Ertrags-

potential der Boden nicht ausgeschopft wird.

Das Ertragspotential der Bdden kann durch entsprechende Phosphor~ und Stickstoff-
diingung gesteigert werden. Zu seiner langfristigen Erhaltung sind Bodenschutz-

malinahmen durchzufiihren,



