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1 INTROOUCCION 

Aunque hay una abundante literatura sobre la estructura y composición 

de las comunidades vegetales encontradas en los trópicos. existen relativa­

mente pocos estudios. a largo plazo que se centren a conocer la Mnámica de 

estos ecosistemas. Dentro del conocimiento de la dinámica lIe1 ecosistema, 

el estudio de la productividad primaria y por tanto de los aspectos cuanti­

tativos de los patrones de producción de hojarasca (caída de ramas, .hojas, 

flores, semil1as y otras partes vegetales) y de la descomposición de esta 

materia orgánica, son de primordial interés ya que estos aspectos represen­

tan una parte importanté de la eco1091a de los ecosistemas terrestres. en 

relación a la transferencia de energía y nutrientes a partir del nivel tró­

fico primario, sustentador de todo el ecosistema. Sin embargo,. esta infor­

mación es incipiente .para la gran mayoría de las comunidades arbóreas del 

mundo. y .en r4éxico. donde existe unaenorllle rique.za en tipos de vegetación. 

se requiere. de investigaciones intensivas. que 'integren el conocimiento eco-

16gico que permita. construir el basamento teórico y emp:írico para el uso 

acertado de sus recursos y de su conservación a largo plazo. 

Tomando en cuenta ]0 anterior, el presente trabajo representa la etapa 

inicial de un proyecto de investlgacUin básica, diseñado para contribuir al 

conodmteflto de la dlnámica de comunidades naturales de México. asociadas a 

condiciones cliináticas estacionales; particula:rmenteen relación al esturl.l0 

ecológico de las especies vegetales más importantes que las forman en cuan:'" 

to a su contribución anual con materia orgánica y nutrientes minerales y d~ 

terminar as] elsignlficado biológico de estas espedes en el c:ich.je de I'l!!,. 

trientes. 
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A partir de 1975, en el Laboratorio de ü:ología de] Instituto de 8io­

logia, UNAMy bajo la asesoría del Dr. José SarukhánK., se dió inicio al 

Proyecto de Productividad Primal"la en la región de {;hamela, Jal. con el 

objeto de analizar el metabolismo de comunidades, a través del estudio de 

la productividad, acumulación, transformación y flujo de materia y energía 

en selvas de la costa de Jalisco asociadas a condiciones de estacional idad 

el imát lca bí en definí da De sus primeros res ultados acerca de los patro­

nes espaciales y temporales de producción de hojarasca obtenidos por. Viz-

caíno (en ón) tuvo su origen el presente trabajo, al cllal se en-

cuentra estrechamente vinculado, 

A continuación se presenta una breve descripción de las característi­

cas funcionales que deben tomarse en cuenta en el estudio de un ecosistema. 

hacienda referenc i a de los trabajos más importantes SObre producci{in y des 

composiCión de hojarasca en diferentes comunidades arbóreas del mundo. 
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11 ANTECEDENTES 

l. Enfoque general de productividad primaria y ciclaje de nutrientes. 

Productividad primaria es el término. general empleado para referirse a la 

energía fijada por las plantas duranté la fotosíntesis. A la cantidad total 

de energfa que se fija por este p~oceso se le llama Producción Bruta; noobs­

tanteo una fracción de esta energía (ca 60%) se invierte en procesos respira­

torios. por lo que solamente el resto de la energía originalmente fijada se 

cónstituye en nueva biomasa y es a 10 que se llama Producción Neta es la 

quep~ede ser aprovechada por el hombre y otros animales. En consecuenc ia, 

es de. esta materia orgánica sintetizada por las verdes, ql,le const itu-

yen el 99% de la biomasa total de biósfera (l<rebs., 1972), de la q~e depende 

el su.stento elel resto de los seres vivos del planeta. 

La productividad de una comunidad vegetal se puede eX{1resar en la si-

guiente ecuaciÓn: 

PRODUCCION NETA'" PRODUCCION BRUTA - RESPIRACION DE LOS AIiTOTROFOS 

Esta relación también seapl lea a nivel de -ecosistema como 1I11 todo" de­

biéndoseincluir la respiración y biomasa de los heterótrofos(comunidad ani­

mal y organismos descomponedores). Al incremento total en materia orgánica 

de una comunidad se .le llama Producción Neta del Ecosistema: 

PROIJUCCION NETA PRODuce ION BRUTA -
DEL ECOSISTEMA 

r . 

\ RESPlRACIDN DE 

lAUTOTROFOS 

RESPIRACION 

+ HETEROTROFOS 

PRODU{;CION NETA DEL ECOSISTEMA = PRODUCCION NETA - RESPIRACION DE 
HETEROTROFOS 

Cuando la respiración de los heterótrofos iguala la producción neta {} 
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bien cuando el cociente de respiración total (RT) entre producción bruta (PB) 

es igual a la unidad. entonces la producción neta del ecosistema eS igual a 

cero. Esta condición se alcanza en las comunidades maduras definidas como 

el estado estable en el cual la entrada de energía por fotosíntesis es igual 

a la salida por respiración, y no hay incremento en la materia orgánica del 

ecosistema. Estos cocientes permiten ademásdetermina.r el estado suceSional 

en el que una comunidad se encuentra. Por ejemplo. el valor 0.82 obtenido 

de la relactón RT/PB en el bosque experimental de Brookhaven en'New York in­

dica que se trata de una comunidad en un estado sucesional tardío (Woodwell 

y Whittaker. 1968). 

Los valores de producción primaria neta varían grandemente de una comu­

nidad natural a otra (Tabla 1) siendo mayo¡" en los ecosistemas tropicales 

(€..g. s.e]¡¡as cálido húmedas) disminuyendo progresivameflte hacia Tos polos. 

La gran productividad de las regioso€s tropicales se debe a la combinación 

favorable de alta incidencia de radiadón solar, temperaturas cálidas. abun­

dante precipitaci6n y constante abastecimiento de nutrientes. En las 

nes frias y árticas. la .productividad disminuye por la temperatura que es 

muy baja como consecuencia de la poca energía recibida por unidad de ~rea. 

que impiden que el proceso de la fotosíntesis sea muy activo; mientras que 

en las zonas áridas de las regiones subtropicales. donde la .energía luminica 

abunda. la productividad se ve limitada por la es'Casez de agua (Ricklefs. 

1973; Whittaker. 1975). 

En los ecosistemas terrestres la tasa de producción primaria depende 

entonces del sum1.nistrú de luz solar, de la temperatura. la disponibilidad 

de agua y de nutrientes. Estos últimos son los materiales qufmicos a partir 

~¡ 



TABLA 1 

Productividad Primaria Neta en diferentes comunidades vegetales del 
mundo. De Whittakar (1975). 

RANGO DE PRODUCTIVI 
TIPO DE ECOSISTEMA AREA DAD POR UNIDAD 

6 2 DE AREA 
10 Km -2 "1 gr m año 

SELVA TROPICAL 24.5 1000~3500 

SELVA ESTACIONAL 7.5 1000·2500 

BOSQUE r01PLADO 12.0 600~2500 

BOSQUE CADUCIFOLIO 7.0 600-2500 

BOSQUE BOREAL 12.0 400-2000 

MATORRAL 8.5 250-1200 

SAVANA 15.0 200-2000 

PASTIZAL TEMPLADO 9.0 200-1500 

TUNDRA Y VEGETACION ALPINA 80.0 10-40') 

DESLERTOS y SEMIDESIERTOS 42.0 0-250 

MEDIA 

;j> 

2000 

1600 

1250 

1200 

800 

700 

900 

600 

140 

40 
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de los cuales la materia viva se construye y se mantiene. los nutrientes mi-

nerales sen derivados del suelo, de la i tAnmp''';zación de la. roca madre, de 

1alixivíación por acción del agua y de la Los vegetales los tp-

man de sus y luego son transladados a través de la planta e incorpD-:-

rados a sus tejidos. ,CuandD la planta o parte de ena muere, se inicia la 

descompos i ci ón de 1 a materi a vege"ta 1 y 105 e lell1€ntas que cont i ene regresan 

al suelo donde vuelven a estar disponibles. Un camino alternativo ocurre 

cuando los herbfvoros se alimentan de partes es o bien de toda la plall 

ta; en e.ste caso, e] regreso de los elemento·s qufmicos al suelo se retrasa 

hasta que son excretados a el animal muere. De esta manera los nutrientes 

esenciales para el desarrollo de los S!l10S pueden ciclar tepetidas veces 

a través del sistema biológico (Golley et aL., 1975). 

El estudio de la productivdad primaría en ecosistemas terrestres ha sido 

una tarea dificil debido a la compl dad de las interrelaciones de los proc~ 

sos involucrados y a los problemas que representa el trabajar con sistemas 

tan fU",UlflPC: como un bos1lue o una selva. Sin embargo, se han aplicado 2 enfo-

ques generales oara su estudio (Odum, citado en \~oodwel1 y Whittaker, 

1968) : 

1. Técnicas de cosecha y medida del incrementó en biomasa duran-

te un perfúdo específico de tiempo (debe considerarse .el incremento en tron­

CDS, ramas, rakes y producción de hOjarasca). lambién se incluyen los va1.o-

res de canten i do calórico y química del materia cosechado. 

Esta técníc.a mide únicamente la ónneta que debe expresarse como peso 
. -1 -1) seco por unidad de área por unidad de tiempo (e.g .. Kg . Ha . año . 

2. Cuantificación de las tasas de intercambio de CO2 como un indicador 
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de la actividad fotosintética. Esto se logra excluyendo parte delecosiste­

ma de manará: que la disminución de CO2 durante el oía se compara con el in­

cremento durante la noche debido solamente a la respiración. 

Se ha estimado que del 40 al 60% de la energia que se fija por fotosfn-

tesis se utiliza en la respiración de los aut6trofos, por lo que la produc­

ción neta es aproximadamente la mitad de la producción bruta (Whittaker. 

1975).Woodwell (1970) presenta un esquema donde se indican las estimacio-

nes de. las relaciones energéticas en un bosque experimental de roble y pino 

del Laboratorio Nacional de Brookhaven, New York, dando una solución a las 

ecuaci.ones de producción, en términos de gramos de peso seco de materia or­

gánica porm2 por año: 

Producción Bruta 

Procluccion Neta 

2,650 

1,200 

Producción Neta del Ecosistema 550 

Respiráción total" 2,100 
a) de autótrMós 1,450 
b) de heterótrofos 650 

De esta información se desprende que la producción neta representa el 

45% de la prnducción bruta.i¡ que se trata de un bosque lfnnarluro(aunque en 

en una etapa sucesional avanzada) en el sentldo de que está almacenando aún 

energfa(Producci.ól1 Neta del Ecosistema) en forma de hiomasa de suscompoAe!l 

tes biológicos • 

Se ha menc1 Qnadoque ¡as plantas son la. fuente primarta de en.ergla para 

todos los animales, ya que son el alimento de herbívoros y éstos a su vez de . 

carnívoros, que eventualmeflte mueren y entran como detritus a 1 a cadena .de 

lo.S descomponedores.Las teladones alimenticias entre 10$ organismos deter-
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minan 1 a estructura trófi ca de la comunidad a través de 1 acua 1 fl uye la 

energiaen ur:¡a sola dirección. ~1ientras qUé el flujo de energía involucra 

una ruta inidireccional a través del ecosistema •. con pérdidas que se disi-

pan COl)'lO. calor al exterior, los nutrí elites son y reciclados en r..l! 

tas particulares a través de los diferentes compartimientos del ecosistema. 

El ciclaje de materia 1mp] lea el uso, liberación y reutil ización de elemen­

tasque permanecen en los alrededores de la superficie terrestre (Daubenmire, 

1968). 

El intercambio de elementos químicos entre los organismos vivos y entre 

los componentes físicos y biológicos de un ecosistema (ciclos biogebquimicos) 

forman una red extremadamente intrincada. La magnHud y patrón detallado de 

. circulación (velocidad de fÍl0:vimie.oto dentro del ecosistema) depende del tipo 

de elemento considerado ya que éstos son absorbidos selectivamente y acumul~ 

dos irregularmente en la biomas.a de plantas y animales así como liberados y 

transferidos diferencialmentea otros compartimentos del sistema. En adi­

ción, la circulación de elementos m.l es un sistema cerrado ya que el capital 

nutrki<mal del ecosistema cambia según seanaí'iadidos y/o removidos de él 

tanto en forma natural COl)'lO artificial, 10 que significa que son continuame!!. 

te transferidos a través de sus fronteras (Ovington, 1961; Trudgil 1, 1977). 

Por ejemplo. los elementosquimicos pueden salir del ecosistellll3.{rgresos de 

materia y energía) en forma disueltá o como partículas de materia acarreadas 

por el agua en movimiento qtle se 'parcola a través del suelo o bien pur difu­

sión o transporte de gases y arrastre de partículas de materia por el viento 

o como un résultado {je la ~ctividad de animales incluyendo el hombre (emigr~ 

ción aliimal y extracción de madera). Estas salidas deben ser compensadas 
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por entradas simultáneas de materia y que eviten disrupciones locales 

que pueden traducirse en una reducción de los reservodos de nutrientes. res-

. tringi.énoose anÓltima instancia 1 aproducti vidad del ecosistema. las entra­

das o ingresos de materia y energía, como ocurre con los egresos pueden der; 

varse de 3 fuentes principales (Bormann y Likens. 1967): 

á) geológica: acción coluvial y depositadón de productos de erosión. 

b) meteo.rológica: elementos disueltos en agua de lluvi,a y 

e) biológica: adición de fertil.izantes por el hombre y depositación de ma­

ted a feca] por aní males que obtuvieron su alimento fuera 

del ecosistema. 

En 1 a fi gura 1 se il ustra de manera genera l. 1 as rutas del movimi ento 

de y energía aSl corrio las relaciones entre los componentes de un eco-

sistema. Las interrelaciones que aquí se presentan están muy simplificadas; 

éstas son en realidad mucho más complejas. 
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FIGURA 1 

Esquematización los ingresos. egresos de materia y 
energía y .relaciones entre los diferentes componentes 
de un ecosistema. Clave: 

INGRESOS Y 
MOVIMIENTO DE MATERIA Y ENERGIADENTRO 
DEL ECOSISTEMA: 

1. Radiación solar 

2. Arrastre por viento y lluvia 

3. Intempel"izaci6n del basamento 

4. lntemperización del suelo 
5. Transformac·ión de energía solar por los productores 

primarios 

6. Lixiviación foliar 

7. Defoliación 

8. Caída de hojarasca. excresión y muerte de animales 

9. DescomposiCión del mantillo 

10. Descomposición de raices 

EGRESOS: 

1I. Drenaje 

12. Extracción de madera 

13. Migración animal 
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2. Estudios sobre producción de hojarasca. 

la producción de hojarasca (compuesta por la caída de hojas. frutos. 

semillas, ramas, escamas y residuos florales; designados frecuentemente en 

la l'iterátura como "litter") se ha usado como un índice de.producclón vegetal 

en las comunidades naturales a diferentes latitudes. La producción anual 

de hojarasca em ñps trópicos varia entre 9 y 15 Ton.Ha- 1 año-1; en latitu­

'des ~e 30° a 40° (bosques templados) varía entre 4 y 8 Ton Ha- l año-1 míen 

trasque de 40" a 60° (bosques fríos) la producción es de 1 a 6 Ton Ha- 1 año- 1 

En el ártico y comunidades alpinas varia entre O y 1 Ton Ha-1 año-l. En nú-

meros redondos. la proporción que existe entre las comunidades antes mencio­

nadas es de 10:5:3: 1 indicando que la caída anual de hOjarasca decrece pro­

gresivamentecon la latitud. 

Enl á gran mayoría de los estudios sobre producción de hojarasca en dí­

ferentes comunidades terrestres, se ha determinado la proporción de cada uno 

de los el ementos que la forman y se ha encontrado que 1 as hojas constituyen 

en promedi.o el más alto porcentaje (de 60 a 75%), a .dHerencia de las flo­

res, frutos, ramas y semillas que comparativamente están presentes en canti-

dades mucho menores {Tabla 2). OVlngtcm (1961) confirma que de 1/3 a 1/2 de 

la energía y carhono (Juese fijan anualmente en comunidades arbóreas llegan 

al suelo bajo la f.orma de hojarasca principalmente hojas. Este hecho enfa­

tiz~ .iaimportanda que las hojas tienen tanto en el enriquecimiento anual 

del ma:ntíHo .¡ie una comunidad. con materia orgánlca y nutrientes mineralescQ. 

1110 en 1a transferenci.a de materia y energía por 10 que la producción anual 

. de hojas constit[¡jye una de las principales rutas del ciclo orgánica en la 

comunidad {Gosz eX .at ... H78}. 
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TA3LA 2 

Producción anual de hojarasca en 4 grandes zonas climáticas del mundo. 

De Bray y Gorham (1964l 

ARTICO-ALPINO 

TH1PLADO- FR.lO 

TEr~PLADO-CAL 1 DO 

ECUATORIAL 

HOJAS 

No. Re~iones Ton Ha~l 
Promedladas 

1 0.7 

15 2.5 

8 3.6 

2 6 8 

OTROS TotAL 

. $ -1 No. Reglone Ton Ha 
Prollled i ada s 

. -1 No. Reglones Ton Ha 
PrOmediadas 

0.4 3 1 O 
10 0.9 22 3.5 

5 1.9 7 :1.5 

3.5 4 10. S 
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Los patrones temporal es de caída de hojarasca varían grandemente a 

través de t:lÚerentes zonas climáticas. Diversos factores tal,"s como el ima, 

fertilidad y humedad del suelo entre otros, afectan la caída de hojarasca 

y h~n sido considerados con detalle por Bray y Gorham (1964). los boS-

ques deciduas de las ZOnas frías del Hemisferio Norte, la cáida de hojara~ 

ca se concentra en el corto período otoñal a menudo con un pico pronuncia­

do en octubre o novi embre. Witkamp y van der Drift (l961) encuentran un 

patr6n caracterí sticode ca ida de hojarasca cuyo máximo ocurre durante los 

mismos meses en un bosque de Q.LLef1.eu.b~~'Labu/L y B~tulót VV'UtUeoMt en Holanda, 

repiti éndose esta feno 1 ogía durante 10s3 años de estudio. Estos autores 

clasificaron la hojarasca captada en trampas local izadas Zll azar dentro 

de 1 acomuni i:lad y determinaron que de 3.7 Ton Ha -1 que se producen antia 1-

mente, el 73% consiste Hnicamel1te de hojas. 

Johnson y Ri sser (1974) determi naron una producción anual de hoja ras-

ca en un bosque de QU~eu~5 ¿,t:eUa.ta-Q.. mculitandic.a en 01< lahoma, de 5. 4 Ton 

Ha-l , presentándóse un patrón bimadal de producción con un pico ennoviem­

bre (después de la primera helada) y en marzo {antes de la estación de .cre­

cimieflto). Sin embargo, en un bosque caducifolío en Minnesota estudiado por 

Reiners y Reiners (1970), encuentran que la máxima producción ocurre entre 

septiembre y uctubre (patrón unimadal). 

En contraste, los bosques de Que!l.CM del sureste de Francia. pier-

den las hojas principalmente en el períodO de abril a junio. ¡'1iller y Hurst 

(1957) (citado en Je,nsen (1974»), encontraron en Nueva Zelanda que la carda 

principal de hojarasca en una parcela de ¡Votho6agM tJtunca.ta ocurre al ini­

cio del verano cuando se empiezan a formar hojas nuevas, representando las 
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-hojas el 75% de la producci6n total anual que es de 5.7 Ton Ha-l. 

En las regiones tropicales bajo condiciones de humedad permanente, don­

de la hojarasca cae más o menos continuamente a través del año, Nye (l961) 

investigó el patrón de cafdade hOjarasca en una selva lata perennifol ia en 

Ghana y encontró que la cantidad total producida durante 12 meses fue de 

10.5 Ton Ha-1 de las cuales, 7 T~n Ha-1 resultaron de] aporte en hojas 

(67%), produciéndose una cafda de hojas relativamente alta en el corto pe­

ríodo seco del año entre febrero y marzo. Posteriormente John (1973) en 

una selva tropical subcaducifolia, también _en Ghana. enclJentra que la hoja-

rasca se produce a través de todo el año, siendo la tasa de cafda particu­

larmente aTta entre enero y marzo y que de la hojarasca- producida anualmen­

te (9.7 Ton Ha-1) las hojas constituyen el 77%. Devineau (1976) reporta 

resul tadosfenológ;cos semejantes para el mismo tipo 'de vegetaCión en Cos­

ta de Marfil, en dondade 8.1 Ton Ha':' 1 d~ hojarasca que caen anualmente. 

,las hójas forman el 80%. Por último, Golley e.t al. (1975) eo su estudio 

sobreciclaje de nutrientes de una selva alta -perennifolia en Panamá, re­

portan 11.3 Ton Ha-1 año-1 de producci6n de hojar.asca, además de un patrón 

de caída similar al observarlo por ~l,ye op. cit. en las selvas africanas, es 

decir que las tasas diarias más altas de c<1lfda hojarasca ocurrian dUra!! 

te 1 a corta estaci ón seca del año mientras que las más bajas, en el perio-

darle lluvias. 

En la región tropical seca del oeste de Africa, Halaisse e.t ai~. (l9.75) 

observaron lln patrón de caída de hojarasca en "miombo ll {tipo vegetación 

-que es una consecuencia de la destrucción de] "dryevergreen forest") aso­

ciado fuertemente con el régimen de precipHaciónpluviaL El macroclima 
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.de Kasapa. Africa (lugar de estudio) caracterizado por una estaciórl 

lluviosa 'noviembre-marzo) y una estaci~rl seca (mayo-septiembre) yddS me­

ses de transición (octubre y abril) por lo que la caída de hojas (que re­

presenta el 74% de la producción total anual de árboles y arbustos) es me­

nor de diciembre a febrero. luego incrementa gradualmente hasta agosto o 

septiembre y finalmente disminuye con el inicio de la siguiente temporada 

de lluvias. Igualmente Madge (1965)en Nigeria. investi,gó la secuencia 

estacional de caída de hojarasca en una comunidad de selva húmeda subcadu-

cifol.ia y encontró que al inicio de la estación seca. la caída se incre­

menta progresivámente culminando en un picopronuncíadodurante el mes más .. 

seco (febrero). Para esta comunidad. la fracción de hojas representa el 

66% de la producci6n anual total. Asimismo. Vizcaíno y Sarukhán (1978) p~ 

ra analizar la dinámica de prodUCCión de biomasa foliar en relación al eli 

ma estacional en una selva baja caducifolia de la Costa de Jalisco en Mé-

xico, determinaron las tasas de abscisión foliar durante un año. y encon­

traron que éstas alcanzan los más altos valores durante la época de sequía 

(diciembre-junio) registrándose el máximo valor al inicio de este periodo. 

Este patrón fenológico se presenta también en las selvas monzónicas del sur: 

este de donde 1 a i nci denci a de vi en tos cál i dos-:-húmedós durante el ve-

rano y de vientos secos "y fríos durante el invierno (monzones) general una 

notable alternancia de períodos con y sin lluvias que están en r.elación con 

las épocas de producción de renuevos y caí.da de hojarasca de 1 a mayoria de 

las especies. Esta es la situación encontrada por Ogawa al. (1961) al 

noreste de Tailandia en una selva monzónica de Tec;to:na gJuuu:U6 y por Garg 

& al. (1975)cerca de Udaipur en India. En esta última comunidad de selva, 

el 75% de la cantidad total que cae anualmente se registra entre noviembre 
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y dkiembre. 

3. Descomposición de hojarasca. 

3.1 Ti pos de mantillo 

E~ mantillo de los sue10s de las comunidades naturales es la capa de 

residuos orgánicos principalmente vegetales con una cierta proporción de rE. 

siduos animales {llamado también capa de detritus.}, de profundidad y compl~ 

jidad variable, donde se están nevando a cabo alteraciones físicas, reaccia 

nesqufmicas y fu'nciones especificas de los organismos del suelo en relación 

a las condiciones. abióticas; modificando de .esta manera su calidad y abun­

danc; a. El mal1ti 11 o representa 351m; smo una de los grandes depósitos de. nu­

trientes· dentro de una comunidad, que. involucra entradas, salidas,contenido 

promedio y tasas de recambio de nutrientes, por lo que es un componente din-ª. 

mico fundamental en el sistema de ciclaje de materia y circulación de ener­

g1'a en las comunidades naturales. Por estas razones, ha sido objeto deriu-· 

merosos y detallados estudio, descomposición de materia or.gánica. acu-

mulación de mantillo, composición ·estructura y relaciones troficas de la 

flora y fauna del suelo y su papel en le balance y recambio de materia orgá­

nica, movimiento de elementos minerales, etc.) con Ja finalidad de reunir la 

información necesaria acerca de su significado en la regulación del creci-

miento y reproducción vegeta] y en el metabolismo la comunidad. 

Existe una amplia veriedad de tipos de mantillo, cuyas características 

dependen de la cantidad de hojarasca que se pierde por descomposición anual­

mente. En algunos lugares, es inapreciable cualquier cambio en la cantidad 
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d.e mantillo presente inmediatamente después de la caída de hojarasca y 

ticamente permanece en igual cantidad al siguiente verano o de Jér-

dida,mientras que en otros sitios toda la hojarasca se ha descompues 

etamente aún antes del siCJl¡!~'il 

Un factor De extrema importancia en reladón con el tipo de mantillo, 

es el intervalo temporal que separa la caída de una cierta hoja y S'u descom-

cíón final. PO'r ejemplo, en las cálidD húmedas las pue-

den tardar menos de un año en alcanzar su desintegración completa, por lo 

que el mantillo se renueva anualmente. En contraste, las hojas pueden dur·3r 

varios años en el suelo sin dejar de reconocerse como ocurre en los bosques 

deconífer;¡s los que además del cJima frío, la vegetación es rica en com-

puestos fenó'] icas y presenta un bajo canten; do de bases, característ icas ta!,:! 

bién del mantillo, que retrasan notablemente el proceso de d.escomposición 

natural {Burges. 1971). 

3:2. Agentes de descomposición. 

La descomposición es un proceso complejo y a menudo prolongada por el 

cua'lcua lquier organi SIDO que muere se desintegra hasta que su estructura 

original no reconocerse, debido a que las compl moléculas orgánicas 

que 1.0 constUuyen se transforman en CO2 , agua y componentes minerales (Na-

son, 

do inorgán 

A esta degradacü5n de moléculas orgánicas complejas a su esta­

(que es como pueden ser utilizados .por las plantas) se leila 

ma mi nera 1 j zac ión (Alexander, 1974). 
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En el caso de la plantas, la descomposición significa .entonces. la de­

sintegración del tejido vegetal muerto, desde el estado en el cual se halla 

aún uni.do a l.d planta viva, basta el estado de humus donde la estructura ce 

lular gruesa ya no puede identificarse (Satchel1, 1974) .. 

Par-a obtener experimentalmente una medida de la velocidad de descompo­

sitión o pérdida de materia orgánica por descomposición, se determlna la 

proporción de peso St;lCO inicial del sustrato que se vá pérdiendo por unidad 

. de tiempo. También puede evaluarse midiendo la producción de CO2 en el si~ 

temí\!.. la pérdida de energía o de los constituyentes químicos de los tejidos 

vegetales o con técnicas de marcaje radioactiva. con las que se eval Ga la 

descOmposición de compuestos que contienen carbono. 

La descomposición de materia orgánica vegetal bajo condiciones natura-

les. involucra 3 procesos básicos concomitantes: 

a} 11xiviación por lluvia 
b.) intempertzación (acción del vle.nto e insolaci6n) 
c) ac.ciÓtl biológica (actividad de la microflora y fauna del suelo) 

que dan como resulj;ado la transferencia de los elementos minerales desde las 

partes aéreas las·plaJ'i1tas y superficie del mantillo, hasta las de 

éstas (Witkamp '!/ AllrSmUS:, 1976). 

a) La lixiviación por lluvia ocurre a todo lo largo de la vida de las 

plantas;. péro el lavado. de nutrientes (¡¿.g. cationes monovalentes) de la co­

pa de los árboles se incrementa hacia la senectud de las hojas y culmina P¡i-

. ra 1 a mayoría los elementos lixiviables con la absciciÓn. La cantidad 

de cqmpuestos orgánicos e inorgánicos que se pierden por este proceso depe!!. 

de entoncés de la edad de las hojas y de otra$: factores tales como daños me 
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canicas producidos por el ataque microbiano y principalmente por animales. 

que omcremental la permeabilidad de las superficies foliares, También de­

pende de la solubilidad de los compuestos celulares. Las pérdidas de por­

tasio, por ejemplo, son del orden de 10 a 200 Kg 1 año-l. las de nitró­

geno de 1 a 20 Kg Ha-1 año-1 y las de calcio de Cl.5.a 40 Kg Ha- l año-l. oc.!:! 

rriendo las más grandes pérdidas en las comunidades tropi.cales que están s.!:! 

jetas á una constante e intensa precipitación (Jensen. 1974). Nye (1961) 

encuentra que ]a cantidad de potasio lixiviado por lluvia del dosel de una 

camlmidad de selva es de 219.9 Kg Ha-laño- l , mientras que la cantidad del 

mismo que llega al suelo con la caída de las hojas es de 61 Kg Ha-1 año-l. 

Esta diferencia muestra que los nutrientes en los llxlviados juegan un im-

portante papel en la circulación total de minerales en el ecosistema. Sin 

embargó, el grado de lixiviación varía de una a .otra y de una comu-

nidad. a otra. Poréjemplo, Golley et: al. (197.5) demuestran para una sel va 

tropi¡;al húmeda en Panamá, que la transferencia de Ca. K.Mgy P al suelo 

. por media de la caída de hojas es mayor que en los liXiviados por lluvia, 

encon~rándoseen estos últimos una mayor cantidad de Na. Cu. CA y In que 

en 1 hojas. 

Cuando material vegetal ya en etapas iniciales dedescompasición 

llega al suelo de una comunidad natural, contiene aún cantidades aprecia­

bles de campu~stos solubles en agua como azúcares, aminoácidos y ácidos a­

ljfáticos que son rápidamente removidos por estce proceso abiótico~ a .1a 

vez que varios cationes y aniones son liberados y percalados a través del 

perfil del suelo, del cual pueden ser absorbidos por las raíces de las plall.. 

tas o/retenidos en los sitios de intercambio iónico (Madge,1966). King y 
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Heath (1967) han probado con anál isis de muestras de material fol iar, que el 

lixiviado qe hojas redén caídas de árboles deciduos, acelera su degradación 

ya que resultan máspaTatables para los organismasdel sueló. al reducl rse 

el contenido de pol Henoles y azúcares. Resultados similares reporta Ko-

wa 1(.1956) en un trabajo realizado en coódiciones de 1 aharatorlo con adcu­

las de pini (P.ü?uó eq/Úna;l:aJ, al encontrar que la pérdida de peso en lotes 

sin lixiviar era 1.5 veces menor que enaq!Jellos que se lavaban diariamente 

con agua destilada. 

La adición más o menos continua de nutrientes orgánicos e inorgánicos 

de fácil descomposiclón y $Lo influenéia en los procesos de descomposición 

del mantillo ha sido diffcil de evaluar cuantitativamente, pero sin duda, 

debe tener un gran .efecto estimuTatorio en la actividad microbiana sue-

lo (Jensen. 197(). 

b) n proceso ;ó,e jlTItemp¡:edz,adón es tambiifn una causa tmportante de 

pérdida de pes;!) ;d<e} :¡¡:¡atiedaü er.l,cllesc~siídón. slh1 embargi, na recibido p~ 

ca atenci.ón debi do a 1 a dificultad ,a islla'l"l,o de ,¡;¡tr.o.s agentes. Se cree 

que durante la época seca del año, las hojas superficiales de1.rnantillo se 

desecan de tal forma que la acción abrasivaproduci.da por factores ffsicos 

como el viento, provocan que éstas se fracturen y rompan en pequeños frag-

mentos en lOS que S~ faVúrece el desarrollo de poblaciones de bacteria y 

hongos durante la temporada de lluvias, debido a que se incrementa la rela-

dióo superficie/volumen . 

.c} La microflora y fauna que constituyen la fase viva de1 suelo. desem 



peñan una función .especial dentre de la comunidad ya que de S.J actividad me-

cánica. y enzimática la des ón gradual de los residuos v€ge-

tales y animales que se deposibn .en el suelo, traflsformando la materia or-

gániea en simples con Fberaeión de sales i íeas que 

. ser il.bsorbídas nuevamente por los productores primarios (Leadley, 

importancia relativa en los procesos del sUelo se Jasa en la evidencia 

Su 

que los s cOfltienen de las comUnidades existentes más ricas 

en especies y aún abundantes en número de individuos. Por ejemplo, los sue-

los bien desarrollados pueden conteher fentos de eSDecl es de 

ros y colémboles en poblaciones que vadan entre 1 y 2 millones (Andetson, 

Estos valores guardan una relación directa, entre otros factores, con 

1 a tasa a 1 a 1 a hojarasca SE' descompone. Sin embargo. debido a la gran 

variedad tamaños (desde un micrón nasta varios centímetros de 10ngi 

que existe entre los di grupos iJe 1 a fa una edá fi ca, una es ti mac i ón 

s ficati va de su importancia en 81 l"ecambio demateri" iea se obtiene 

cuando las pOblaciones se evalúan en términos de peso seco o bioma5a (Ed­

,,¡ards efaL, 1970). 

Lamicroflora saprofítica invol uetada en la descomposicí6nde duos 

vegetales y animah1s, incluye actinomicetes, bacterias y hongos. Bajo con­

. dtciones naturales la colonización de hojas POt bacteris y hongos ocurre 

apun .antes de la absclsión, así .que una flora descomponedora potencial e~-

tá pres.entea lo largo toda su vida. La flora que rodea a la superficie 

de hojas vivas, petsistil' [Jor al tiempo en el manti 11. o depués de 

la caída de las hojas pe ('o es poi' la flora tfpica del suelo 

es más nwrerosa y se desalTol1 a con relatha rapidez, especialmente si pre-
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valecen condiciones de humedad en el mantillo y una intensa actividad de la 

fauna descomponedora. La degradación de los compuestos originales de los 

tejidos orgánicos a sus formas más simples se realiza gracias a la secre­

ción de enzimas como proteasas, amilasas, etc. prOducidas por estos micro-

organi smos .la capacidad para. descomponer ce 1 u1 osa que forma del 15 al 60%. 

del peso seco de las plantas, hemicelulosa que .forma del 10 al 30% yligni­

na del 5 al 30%. está ampliamente extendida entre estos grupos (Pugh, 1974; 

Ktlster, 1971). .a pesar de ser constituyentes orgáni cas muy resistentes y de 

lenta descomposición. Aún cuando existen grandes poblaciones microbianas 

durante los estados iniciales de descomposición del manti110, ésta permane­

ce relativamente inactiva, hasta que ocurre la fragmentación delahojaras­

ca por los animales del suelo (microfauna, mesofauna y macrofauna). La 

fragmentación mecánica de las hojas del mantillo destruye la cutlcula que 

las protege. del medio externo, expone su .contenido celular, incrementa la 

superficie expuesta, la capacidad de retener humedad. laaereación y movili 

dad de particular y solutos; factores que aceleran la invasión y actividad 

de la 'microflo.ra que a su vez favorece el ataque por otros animales del sue 

lo (Edwards. 1974;' Jenser:¡,.1974; Witkamp y Áusmus. 1976). 

La fauna del suelo incluye una gran variedad de organismos que han si­

do clasificados arbitrariamente de acuerdo a .SU tamaño (leadley. 1978): 

l. la miérofauna comprende a todos los i ndi vi duos del Phyl urn Protozoa, 

algunos de los Phyla Tardigrada, Rotifera y Nematoda. Son organismos cuyo 

tamaño varía entre 0.02 y 0.16 mm de largo. Como la gran mayría de los mi­

croorganismos. los protozoarios pueden utilizar un amplio tango de metaboli 
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tos vegetales y algunos grupos son capaces de hidrólizar polímeros compl~ 

jos. Por su actividad metabólica los flagelados. pequeñas amibas y cilia 

dos son los agentes de descomposición más importantes. 

Este grupo •. como el resto de los animales del suelo~ mantiene una gran 

interacción con la microflora de la cual se alimenta. contribuyendo esta 

manera i'l1 ciclo orgánico debido a quepreducen en su excreción nutrientes 

que parecen favorecer la actividad bioquímica en el suelO'. Se Ira obser-

vado por ejemplo, que el crecimiento de hongos fuertemente asoc; a-

. do con la inmovilitación del nitrógeno y que su. liberacion ócurre por 

autolisis del micel io y¡ con el crecimiento de protozoarios. Estos últimos 

.aceleran la liberación del nitrógeno en fórma .amoniaeal ya que eliminan 

la. mayor parte del rlit ró geno bacteriano ingerido (Stout,)974: Stout y 

Heal. 1974). 

2. Los miembros numericamente dominantes de la meso·fa.una de los suelos 

forestales son los ácatas y los colémbolos .. De acuérdo con .Murphy (1953, 

citado en Jensen; 1974),105 ácaros constituyen del 50.a1 85% y los colém­

bolos del 14 al 40% de la meso- y macrófauna total en diferentes suelos. En 

adición a estos dos grupos, la capa de mantillo sustenta una variedad de 

otros microartr6podos (nemátodos. dipluroS, proturos. sinfilos, paurópodos) 

y macroartrópodos (isó¡:íodos~ diplópodos, isópteros) que están dentro del 

rango de tamaños de la ll1esofa.una (O .16 a la .mm de 1 argo) que mantienen una 

intensa actividad mecánica principalmente durante el período de lluvias. 

3. la macrofauna del suelo' incluye a todos aquellos organiSmos de 100-
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gitud corporal entre 10 y SO mm. De este grupo, las lombrices son "f!xcepci2. 

nales en el sentido de que bajo condiciones favorables pueden afectar la 

tasa de descomposición del mantillo w.ás que cualquier otro grupo de la fau­

na del suelo. La presencia de individuos de este grupo está fuertemente 

asociada ton aquéllOS su.elos donde existe una fina capa de mantillo, siendo 

esta condición, entre iltros factores, el resultado de su actividad. A tra-

. vés de .se inicia y acelera el proceso de descomposición ya que frag-

mental los residuos vegetales y los incorporan a través de los horizontes 

del suelo (incrementando asimismo su ventilación) y reducen la proporción 

e/N del material ingerido a un 'nivel que puede ser asimila:do directamente 

por las plantas (1 bien ser invadido con rapidez por los organismo=:¡ descomp2. 

nedores. No obstante. en 1 as regiones tropkal es 1 as 10robrices suelen ser 

escasas ya que se han reportado tan solo 10 gr m-2 en comparación con los 

valores de 100 a 200 gr m-2 encontrados para los suelos de un bosque templ9.. 

do (Madgem 1965 y Satchell. 1971 respectivamente). Los suelos tropicales 

albergan en cambio abundantes pOblaciones de termites que desempeñan un pa­

pel crucial en la descomposición del mantHl0, ya que durante los procesos 

de al. imentación degradan grandes cantidades de ulosa y durante la cons-

tru.cción sus nidos, no solo desintegran 'la f,,3teria o~ánica sino que tam 

bién la mezclan dentro del suelo, con 10 que se favorece su aereacióny el 

crecimiento y desarrollo de la microflora del suelo (Edwards, 1974). 

Las actividades de la fauna y la microflora son complementarias e in­

trincadamente relacitmadas y es bien sabido que su acción se intensifica 

cuando el mantillo se humedece completamente. Bajo condiciones de sequía. 

la hojarasca permanece más o menos intacta ya que el número de individuos 
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decrece considerablemente hasta que las condiciones de humedad se mejoran. 

Toft y Levings (l978)encue-ntran que la abundancia de artrópodos en la 

raSca de tma selva secundaria en la Isla de Barro Colorado en Panamá, varía 

segúll los cambios estacionales de precipitación, y que la abundancia de ar­

trópodos va disminuyendo igual que el preso seco de la hOjarasca conforme 

la temporada de lluvias avanza. Asimismo, Madge (1969) estimó el tamaño de 

las poblaciones de invertebrados del suelo de una selva en Ibadan, Nigeria 

y encontró que los cambi'Os en número mostraban una clara tendencia estacio-

nal, de. tal manera que el número de invertebrados al inicio de la .estación 

seca (noviembre), durante la estación seca (febrero) y al inicio de la es­

tación húmeda (junio) era de 22,000, 6,400 Y 65,000 individuos m":2 respecti 

'lamente, en pOblaciones constituidas principalmente de ácaros y colémbolos. 

A medida que la descomposición progresa, se van generando cambios en 

la composición qulmica.del mantillo como un resultado del metabol ismo de 

bacterias y hongos priJ:]cipalmente. Aunque la fauna del suelo bajo condiciQ. 

nésfavorables puede consumir una gran proporción (M lOD%) de la hGjarasca 

producida, solo metabolizan hasta el 20% del material ingerido y el resto 

convertido en heces, constituye un buen sustrato para el desarrollo micro­

lJiana o bien puede ser. consumido nuevamente por otros animales. Ciertos 

cambias ocurren también durante la fragmentación fol iar debido a que algu­

nos invertebrados del suelo hidrolizan no solamente azúcares, proteínas y 

grasas ~ino también compuestos orgánicos más complejos como la celulosa, en 

virtud de que albergan una flor·a sinbiótica intestinal capaz de producir 

celulasas (Jensen, 1974). 



28 

Por otro lado, algunas evidencias experimentales demuestran que de­

pendiendo: de las especies que componen la hojarascil se .afectan tanto la 

densidad de las pobla.ciones. como la actividad de la. microflora y fauna· 

que se aUmentan de ellas. Este efecto se debe parti cul a las prQ. 

piedades físicas y tlufmicas de los residuos vegetales. que se reflejan en 

la proporción C/N, siendo más palatables a medidai:jue el. cociente G/N se 

reduce.tilitkilmp (l966) encuentra que bajos valores de CjN (por ejemplo 

de Ma~lUlbfW.) estan asociados con hojas nutritivas para la Ilríc.roflora 

de.' suelo y por 10 tanto es material de fácil jescolllpasición y que altos 
. '. 

válores (por ejemplo de FaguJ gJtCl.wü.üa.ti..a), a menudo están relacionados 

con hoja'sconstituidas por compuestos resistentesy que especialmente en 

los primeros estados de la descomposición, son poco palatables a los or­

g,ani smoS' del suelo. 

las poblaciones asociadas con la descompasiciol'l de hojarasca cambian 

con la composición de especies en el mantillo, con la estácián y con el 

clima. afectando en relación a estos factores la velocidad de descomposi­

ción, porloque'ha sido pificil evaluareT efecto en la descomposición 

(:le cada una de estas variables por separado. 

3.3 Estudios sobre descomposición de hoja.rasca. 

Las tasas de descomposición de hojarasca varf.an.considerablemente de 

una región a otra (las tasas de descomposición decrecen progresivamente 

con el incremento de la latitud) y de una estación a otra (las tasas de 

descomposición son mayores cuando la temperatura y humedad del suelo se 
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incrementan, normalmente durante el verano 'O durante el perfodo de llu­

vias). En 1 as comunidades trapi es, las hojas fedén caídas 11 eyan a 

perder su estfuctufa original en pocas semanas~ mientras que en las fe­

giones frías, el proceso puede durar meses é inc1usjve años. En las fe-

giones tropicales la humedad significar. en algunas ocasiones un 

factor limitante, pero en los bosques templados, la humedad ylo la tempe­

ratura pueden ser los factores que limitan la velocidad de pérdida. la 

cual varía también con las condiciones locales. 

Las tasas de pérdida de los elementos constitutivos de los residuos 

vegetales dependen además de la estruétura. composi~iori <l:uímtéa y concen­

tración de nutrí entes en los diferentes componentes del manti Ha '( ramas, 

hojas, partes florales, frutos. etc.). Jolln (1973) enconíróque .el rango 

de ,desc,omposición de 1 a hojarasca ,varia desde 2.5 meses para hojas hasta 

9.2 años para ramas, en el suelo de una comunidad de selva estaciona en 

Ghana. Sin embargo, la tasa de descOmposici6n de l<inojarascadepende 

prácticamente de lás propiedades de las hojas (contenido de compuestos sO,­

lubIes enagua, ál,cohol y eter. relaéi.on e/N. contenido de proteínas. 

ya que constituyen la mayor fracción de la hojarasca que Hega a1 

suelo anualmente. Por esto. los estudios sobre descomposlción de hojaras­

ca eligen generalmente a las hojas como objeto M estudios experimentales 

y existen inclusive numerosos reportes de los cambios qufmicos.que ocurren 

en estas estructuras durante el proceso {Attiwill. 1968; King y Heath" 1967; 

Thomas~ 1910; Gozs d at., 1J73}. 

La descomposición es el proceso por el que se mantienen los ciclos de 

nutrientes en un sistema ecológico. ya que las tasas de descomposición de 
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la hojarasca afuctan directamente por un lado, las tasas a las cuales los 

nutrientes presentes en ella son liberados, captados por las plantas o a­

cumulados cen el suelo mineral; y por otro~ la cantidad de mantillo y por 

lo tanto de nutrientes que se acumulan en el suelo. En los estudios so­

brepresupuesto energético del ecosistemila C~. un todo, debe co:r:ls.iderarse 

también la fracción de ener~ía que representan las perdidas durante este 

proceso (res:piraciófl de los .organismos descomponedores) (Olson. 1963). 

Las tasas de. descomposición de residuos vegetales en condiciones na­

turales se han estudiado con diferentes méto.dQs;en ciertos casos se su­

jetan hojas individuales al suelo, determinando la perdida de peso o bien 

la disminuci6n de área fol iar debido al consumo por los heterótrofos del 

suelo. En otros casos, se guarda el material vegetal (hojas enteras o 

círculos de hojas de diámetro conocido) en bolsas de. malla de naturaleza 

inerte y durable (nylon o fibra de vidrio). usando un tamaño de apertura 

de mana lo suficientemente grande como para permitir la entrada de los 

dife·rentes grupos de la fauna del suelo posteriormente pueden extraer 

. se para estimar su increlf.ento o invasi6n sucesiva en las muestras} e imp~ 

dir el movimiento del material fuera de las .bolsas. Con este método es 

pOSible mantener la identidad del material experimental mientras las con­

dicionesambientales operan. También se ha evaluado la descomposición 

aplicando a las muestras radio isótopos, de tal manera que puede medirse 

por ejemplo. la tasa de evolución de CO2 en el suelo como resultado de la 

acti vi dad de los organi smos descomponedores. o a través del método de pa~ 

celar pareadas. En este ú1timo caso, los residuos vegetales en el suelo 

de una primera parcela se colectan y se pesan allnicio de un intervalo 
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de tiempo, mi entras que el material vi vo se remueve de una segunda parcel a 

.contigua {) no a la p¡"imera para prevenir un incremento de residuos vegetales 

en su 'interior. Después de un período de tiempo conocido, se remueven los 

reskluos de la segunda parcela y se pesan. la diferencia en peso de las 2 

muestras entre el timpo considerado, indicará entonces la tasa de descompo­

siCióf1 de la hojarasca. Por este método puede determinarse la tasa de des-

.. composición bajoc.ondiciores completamente natural es pero no es adecuado 

apl icar10 en si.!:ios donde el mantillo se distribuye irregularmente en el 

suelo .. El métbdo de bolsas de malla se ha emol eado extensamente y ha ser-

vida como base para establecer comparaciones entre especies. 

~n los bosques caducl fo 1 i os. 1 a tasa de descampos; ~i 6n de hojarasca 

puede estimarse determinando el pes.o por unidad de área de la capa de ho-

jarasca antes y después de la pérdida anual de hGjas. presumiendo que la 

distribución de éstas en el suel.o es regular. Witkamp y van del" Dri ft 

(1961) aplicaron .este .rnétodoen un bosque de QlÚ»)tClL-!J-BettI.la. en Holanda, 

por 1.0 que cosecharon y compararon el peso seco de muestras obteni das de 

áreas circulares de 0.5 rii 2dispuestas al ázar antes y después del pico de 

calda de hojarasca (diciembre-septiembre) y obtuvierón que la pérdida du­

rante este intervalo fue de .400 gr Ti a raz6n aproxi mada de 1. 5 gr m ::'2 

d~ -1 la . Por otro lado, l~itkamp y Olson (1963) determinaron en una comuni-

dad dominada por Q.u.e.teu¿, alba, del laboratorio nadonal de Oak Ridge en 

Tennessee, que la tasa de pérd~da de ~peso de hojas en descomposición de 

estaespecie era deO.In día- l , y que las muestras contenidas en bolsas 

de malla de 1 mm de apertura perdían el 50~~ de su peso total al cabo de 

365 días. En otro estudi o, hojas de ;\íoJU.t¿, Jw.b}ta, CC,'tW c.anaden.6ú, 
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Pi.nJ.u, ~eda. J fagtt& glUtnd,¿6oUa recién caídas y"contenidas por separado 

.en bolsas de fibra de vidrio de 1 mm de apertura, fueron usadas por Wit­

kamp (1966) Y expuestas por un período de un año en el suelo de esta mis-

comunidad de Q.UVLCtt& atba. Fr 1s cosecha de las bolsas cada 2 semanas 

cl:Iantifii;6el crecimiento del micel io~ las densidades microbianas. la hu­

'medad y pérdida de. peso en las hojas y obtuvo finalmente una correlación 

altamente significativa (1" = 0.97) entre el nÚll'Íerode bacterias y hongos 

en las bolsas de malla y la pérdida de peso en las hojas. dé.rivando de 

estacortal:ación que el 40% de la pérdida es independiente de activi-

dad microÍlHma y que se debe a otros factores como lixiviación de sustan­

cias solub1esy remoción de sólidos de las bolsas por gravedadyactivi­

dad de l¡¡fau'/!iÍ: del suelo. Con respecto a este último punto~ la pérdida 

de fragmen'l;Qspor las aperturas de la malla ha considerado como un in-

cQ:nveríientedel.método, sin embarga es la única fórma de recobrar el ma-
. . 

t:erial S;Ujeto.aexperimentaci6n y reconocerlo del resto que compone el 

.. mantillo. 

Las hojaS dÉ! árboles. caducifolios, generalmente se descomponen rápi-. 

d¡únente pera existe una gran variación entre diferentes especies. Bococl< 

y¡ Gilbert 095:1) observaron que las hojas deBetuLa VeJVUieo.M y Tili,a 

. chttda.:tasedescomponían más rápidamente que aqu€!llas de Q.ue/tctt& lLobtv't y 

Q. pe.Vtea •. Shanks y Olson (1961) anal izan el efecto de condiciones clim! 

ticasa lo largo de un gradiente altitudinal, de la cQoortura arbórea (cª­

.~ucifo1ia v6perennifo1ia) y de especies fol iares sobre la tasa de des-

0omposiclón de hojas en el suelo de 6 comunidades {3 ca.ducifolias y 3 pe­

nennifoHa. cada una de ellas localizada por parejas a 1.700, 1,100 Y 
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280 msnm)en el sureste de los Apalaches en las montañas de Great Smoky, 

y demuestran que la descomposición y la altitud se relacionan linealmen­

te siendo la descomposición menor a elevada altitud y mayor a medida que 

ésta disminuye. No encontraron diferencias significativas entre los coe 

ficientes de regresión de las comunidades estudiadas,perosl en cua.nto 

a la elevación de la curvas, por lo que la cantidad promedio. de materia 

orgánica en descompos; ción es menor en 1 as comunidades perenni fo Uas. d~ 

birlo prinCipalmente a diferencias microc1imáticas con las comunidades ca~ 

ducifolias. Dentro de cada sitio, hojas de FaglL3 g~a.ndi{}oUCl, MC.­

c.hCvmm. Q.u.Vtc.lL3 .t.h~, Q.. alba y Motr.lL~ lULblUl..colocadasen bol sas de 

nylon mostraron variación en cuanto a la pérdida anual por deseomposi­

ción, incrementándose. ésta en el orden en que aparec.en citadas. Es claro 

entonces, que la hojarasca de diferentes. especies no se descomp.one a la 

misma tasa aún bajO co.ndidones ambientales similares; estoindudablemen­

te se debe a diferencias en la estructura y conppsición qUfmica de las 

hoJas. 

En las estimaciones del papel que juega la fauna del suelo s.n la 

comppsición de los. residuos vegetales no ha bastado con obtener muestras 

de suelo orgánico de la manera usual y extraer a los organismos con em­

budos de Berlese o Tullgrén ya que este método no rinde información acer 

ca de su secuencia temporan en la invasión del material en descomoosición. 
, " ~ 

Pa.receser. que a medida que la hojarasca se descompOne, una sucesÍ:Ón de 

.invertebrados estálnVQlucrada en el proceso, del tal forma que algunas 

especies son capaces de a.1 i menta rse de hQjas recién caídas y otras requi~ 

ren de mate.ria len estado avanzado de descomposición. Para estud; al" este 

• 
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comportamiento. se han usado muestras de hojas contenidas .en "bolsas d€ ma-

11 a y ya que los organismos invaden Lis bol sas libremente. además de 

minar las tasas de descomposición de este. materia por colectar 

de lasbohas a intervalos regulares de tiempo. es posible e"xtrae de su 

interior la fauna asociada con cada estadio. Crossleyy Hoglund (1962) 

por este método determinaron con precisión tanto la variación estacional de 

poblaciones demicroartrópodos en relación al contenido de humedadde.lad 

muestras (y por .10 tanto ambientales) como la secuencia de aparición dee~ 

pecies durante la descomposición .. De la Cruz (1964) señala que liicompo­

sitión de la capa de detritus en el suelo de una comunidad está determinada 

pore1 tipo de vegetación ·pero que su metabolismo está controlado en 

medi"da par las actividades de la micmflora y fauna que la habitan. En con 

secuencia. se de estudios ~ntensivos que permitan determinar los 

hábitos, comportamiento y distribución local de estos organiSmos, de los 

que depende la cant i d:ad de detritus orgán kas que permanecen en el. s.ue lo. 

Es indudable que uno de los prinCipales factores que controla la des­

'composi..ción de la hojarasca. es 1 a temperatura, Se ha determinado que la 
1 _-1 

de descomposición en una selva tropical es de 8.2 Ton Ha-. ano y 

que la de hojarasca ártica formada por 1 principalmente, puede ser 

. menor que 1.2 Ton Ha-1 año- 1 O~illiams y Gray, 1974). Edwards (1977.) estu 

dió'l¡¡ tasa de descomposición faltar de 6 especies usando bolsas de malla 

durante un perIodo de 325 dfas en una seha húmeda A10ntana a 2400-.2500 

msnm en f'tueva G'Úinea, donde la temperatura o de~ suelo era de 13~C. 

Las" especies sel onadas repl'esentan un ampl i o rango {le tamaños. formas 

'y textur"il, y reporta que al finalizar.el experimento las hojas de estas e~ 
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pecíes estaban prácticamente intactas (persistia del 56 al 74% del beso S-ª.. 

ca original) aunque eran frágiles y presentabaríprúl iferación de micelio y 

orgánicos de animales del suelo. 

En contraste, 1 a humedad se ha cansí derado como el factordeci.si va p"ª­

ra que se Hevea cabo e 1 proceso. Madge( 1969) encontró que 1 ahojas 

las 3es.peciesmás comunes en una selva subcaducifol;a en Nigeria, p~rma­

neCen intactas durante la estación seca que va de nov"iembre a febrero, pero 

que a partir. de entonces empiezan a perder peso lenta.menteaceJerándose el 

prÓceso dur¡¡Me el periOdo de 11 uvías. Esto mas tró que los discos de hojas 

de(ltro de bolsas. de malla debfanperderse compl etamente después de 7 meses 

de haberse inidado el experimento pero.que, al haber COlocado discos de ha 

jas' recién cafrla.s en el suelo al inicio del período de lluvias. éstos eran 

rápidamente. fraqmentados y descompuestos en un lapso de B semanas~ Hopkins 

(1966) tamblén. estableCe que la descomposición de hojarasca en el trópico 

ti ~ne 1 uga.ren un mes en 1 a época de 11 uvi as y en 8 meses durante la época 

des.equra,si¡;!~do el tiempo promedi? de descomposición bajo estas condicto-

nes esta.cionales 5 meses. Por otro lado, Wiegert y Murphy (l970) repor-

en cai1IDio efectos significatiVOS del tipo de hojas más bien quede la 
. . . 

humedad en la descomposición de la hojarasca en una selva tropical en Puer 

te Rico. 

Obviamente,. el proceso de descomposición está bajo el control de la 

temperatura, de la humedad y composición foliar que a su vez afectan la a~ 

tividad de. los miéroorganismos y de ,la fauna suelo y aunque las tasas 

de deSCOmposición varían entre sitios dentro de una misma latitud, los re-
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portes qlleaíjüí se han presefltado caincidell: en afirmar que exísteun re­

támbio anual de materia orgánica en el suelo de las comunidades arb6reas 

tropicales. mientras que la tasa de recambio en las comunidades templadás 

y frías es de 1/4 a 1/64 del valor que se presenta en regiones tropicales 

(Olson. 1963; Gol1ey et al., 1975). 

4. Constante anual de des.composicióndel mantillo. 

En 1as comunidades arbóreas. la materia mu'ertay los residuos orgáni­

<:.05 acumuHldosen el suelo, representan grandes depósitos deenergfa y nu­

trientes. y sus tasas de pérdida por descomposki6npuede eXlJresarse por 

.. el parámetro que indica la fracción de esta cantidadalmacenada.Que se 

pierde por unidad de tiempo (úlson. 1963). Es posible medirla tasa de 

descomposiCiÓn (k) de materia orgánica en e] suelo de una comunidad, si 

la. produCción anual da hojarasca y la cantidad total de residuos vegetales 

acumulados en el suelo (mantillo en pie) se determinan. Cuando la caída 

de. hojar~sca se PToduce en condiciones de equilibrio: (Producción Neta del 

Ecosistema. igual acero), la tasa de adiéión al mantillo en un intervalo· 

de tiempoll.tseráigual a la tasa de pérdida en ése .. mismo perfodo. La ta­

sa de adición está determinada parla caída anual de hojas, ramas y otras 

partes arbóreas y la tasa de pérdida, por la velocidad a la cual se des­

compone el mantillo. Para una. gran áre.a dentro. de. una comunidad madura. 

ésta se presume constante (p(j¡r ejemplo, (A) Kg de materia orgánica m-2 

año-1) y la tasa de pérdida, que la cantidad promedio de mantino en pie 

que se descompone en ,un año, se presume tamoién constante y se considera. 

como .elproducto de la cantidad acumul ada de materia orgánica (l) p.or la 
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tasa intantánea de pérdida (k): 

(kL) (L1t) () (A} (M) 

k A/l x 100 (porcentaje de pétdi da anual) 

donde: 

A= producción anual de hojarasca ( Ha- 1 año-1) 

L ". cantidad promedio de mantillo. en pie 

k = constante anual de descomposición del mantillo.· 

Jenny et al. (l949) quienes desarrollaron e"foque hall usado esta 

tasa de pérdidafraccional como co.nstante caractertzá .el recambio de 

. materia orgánica en el suelo. Nye (1961) señala que a-

plicar~e en regiohesdonde la caída del1ajarasca eS contlnuaduranteel año. 

. . 

En la figura 2 se presenta el amplio rango de valores k Q.btenidos 

porOlson {1963} a .partir de informaciqn pr~ducida por otros autGr'es en co­

munjdades artJóreasdel mundo, bajo conqicjafles climáticas muy di.ferentes. 
, " ",' ," - ' • e 

·Se observa queelqajo valor de lamaCenaill1:ento d~ carboM.'en suelo de 

1 as s.81 vas tropical es altamente producUvas (va lores de .lÍ1ás a1to~), con­

trasta con los altos niveles de acumulaci6n de materia y energía en las 

comunidades templadas relativamente poco productivas'. t.a.razúnprincipal 

esta relaciÓn inversa.involucrg clclrainente la tas.a a iacual 10s.resj­

ciuos orgánicos se .descomponen y son incorpo.rados· en el' suelo, minéral. Las 

diferenciasen los. valores de hen lafjguta., indican además las grandes 

variaciones en la at.umulación total de carbono orgániCO en la superficie 

del sue lo minera] (eje hor; zonta 1), y 1 a rapi dez en acercarse a su máxi ma 

capacidad de almacenamiento de mantillo. 
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una comunidad arbórea catlucifol ia" el mantillo en pie eS decir, el 

-material orgá.nico que yat::e .sonre el suelo nineri¡l. muestra una variación 

rítmica. La <:antídad de mantillo en pie es mínimo (Mmin) de la 

da anl1al de hojarasca {Al y Un máximo !r~máxl inmediatamente después de és­

ta. A continuación se presenta una ilL,straciónesquematizada de la varia-

ción rHmica temporal en el suela de una comunidad arbórea.. esta.cíonal en 

equilibrio, donde para simpl Hicar el tratamiento cuantitativo, se presur:Je 

que la calda anual denojarasca ocurre rápidamente, por 10 que el valor 

máximo yel mínimo tienen prácticamente las mismos valores en el ej~ x: 

t, t + l. t + 2, etc. 

N 
I 
E 

Mmáx 

t 

A 

M • mIn 

t+1 t+2 

!)urante un intervalo anual ,una cierta fracción ~ del suelo orgáni­

co se descompone y esta pérdida es un sistema el1equH ibrio debe estar ba-: 
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lancEl'ado por la adición de materia orgánica: 

A k M • max 

1\ k (Mmin + A) 

k 
Mmín + A 

que estalllece que para que la mínima cantioad(Je~ntill0 en pie perma­

nezca constante, la adición anual de hojarasca debe.iguaJar las pérdidas 

en el ~ntill0.jenny d aL (1949)apl icaron esta fórmula para datos de 

California ~tina selva 1llQntana en Colombia. 

las dOS fórmulas anteriores simplemente describen el hecho de que L1na . 

. carltí dad de Den pie igual a.la cantidadtótal de hOjarasca que cae . 

anf.Jalmente~deb:édescomponerse para mantener una capa, de manti1.1oconstante. 

De acuerdoconlanner (l977) parece no existir una; ra~ónpará usar l.a pri-

salvedad de que en un el imaestadonal debe util izarse 

enelcálcufo«.111 dato anual; es decir, una. selva marcada estacionalidad 

(con tllsas calda de hojarasca contantes) seriá teóricamente posible con-

siderar un CQY'to!)erlodode tiempo para calcular K. pero en la práctica,po­

cas; sl no es>q\Aeninguna comunidad arbOrea ti enenuna ta!;iaconstante por lo 

que es general~nte necesario estud.iar 1 a caídarJe hojarasca: y manti no en 

pie cuand'Q!l\EmOsduraílte un año. 

Tan sólourla pequeña fracción de 1 a hOjarasca que cae anualmente en el 

suelo, .se pierde por descomposición dur-ante los j)rimerosestadios de forma­

ción de mantillo por 10 que éste se va acumulando·y el at'macenamiento- de 
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materia y energía contlnúa hasta que el total llágaasertan grande que 

producto I<L iguala gradualmente la adiciDn anual (Al yse alcanza el 

balance o equilibrio en la cantidad de mantino en pie. El Uempo nece­

sariopara alcanzar talequiHbrio está representado en lasigufente fi­

gura tanto paráunacomunidad donde la hoJa,rasca cae COntinuamente (linea 

continua) como para a.quel1as donde existe una variaciónrftillina(llnea en 

zig-zag): 

2 6 10 . 14 

5-e ha determinado q!.le el tiempo médio de acumúlación del mantillo 

enunacomunh1ad arbórea está definido. par TO•s =O.6(¡J3/k. mientras que 

para que se alcance el 95% del estado final o valordéequilibrlo es 
. . 

TO •. 95 2.996/k. La estimación del rango de valores de t. desde altos 

valores cercanos a 4 para las selvas africanas hasta .valores tan baJos,. 

k '" O.OD9como ocurre en. los bosques dePÚm6 pOltde.AO.l)tt a3000msnm 

(Fig.2), permiten .obtenerel cálculo de. la velócid¡¡d con que se alcanza 

el nivel de acumulación de 0:75 y 300. años re.spectivamente (01son •. 196.3). 
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III . OBJETIVOS 

El 11Y'~'<:"'!'TO trabajo contempla el estudia del proceso de de~;comu{lS 

ción de materia orgánica en condiciones naturales, y tiene como objetivos 

pdncipales los sig.uientes: 

.1, .Estimación y comparación de las tasas de descomposición de materia 
. . 

orgánica foliar,en condiciones naturales de las esoecies arbóreas 

más importantes, constitutivas de selvas con una estacionaJidad cl:imá 

tica bien definida. 

2. Pre<:isar las diferencias entre la velocidad de de materia or-

gánica de las especies analizadas durante la época en que las condi­

ciones de humedad del .mantil1ose incrementan (período de lluvias) y 

durantel a época de sequía. 

3. Determinar elefedo producido por la actividad de la microflora y. 

fauna del suelo sobre la materia orgánica en descQmposición de las 

especies seleccionadas, a través de experimentos de exclusión co.n bol 

sas de nyl onde diferent:e tamaño de apertura dema11 a. 

4. Determinar si elproces.o de descomposición del tiempo durante 

. año en que las hojas llegan ál suelo (caida de hojas durante el pe­

ríml0 seco del añOVb calda de hojas durante el periodo. de nuvias. 

5. Determinar la contante anual de descompOSiCión (1<) y él tiempo de 

recambio del mantillo en cada uno de los suelos de los sitios experi­

men.tales. 

6. Discutir la influencia de las tasas de descomposición sobre el pro­

, ceso de productividad natural de estás selvas. 
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IV CARACTERrSTICAS AMBIENTALES DEL AREA DE ESTUDIQ 

A. Desc.ripción general de la Estadón de Biologi:a"Chamela". 

l. Local ización 

La Estadón de Biologi:a "Chamela il
> se encuentra comprendida dentro de 

las coordenadas geográficas 19°30' y 19°32'" de latitud i'i y 105"00' Y 

105"05' de longttud W a la a1tura del kilómetrü59de la carretera Barra. de 

Navidad-Puerto Vallarta. en la costa de Jalisco (carretera federal 200), a 

5 Km del poblado de Charnela en el Nunicipio de la HUerta, Jalo (Fig. 3). 

2. FisiograHa y Geología 

El área de la Estación forma parte de la vertiente sudoccidental de la 

Sierra Madre del S .. ur que es una de las 15 provinci.as fisiográficas de r"léxi:" 

co (Rzedow.ski. 1978). Por estar muy cerca de la orilla del mar, su planiCie 

cdstera es s.umamente angosta. frecuentemente i nexi stente. Es una ~angosta 

faja de 1,400 Km de longitud con una anchura y altitud promedio de 2:5 Km y 

100 m respectivamente (Tail)ayo, 1949). La Estución y sus alrededores forman 

una zona predominantemente montañosa, con escasos vallintraillQntanos, por 

lo .que el relieve es onduladO presentando lomerfos que Van de 20 a 250 msnm. 

,l\ceverlo (datos no publ icados) real izó un estudio. géológico de algunas 

mlJestras de materiales de la Estación. Los resultados del analisis petro­

gráfiCO demuestran que el terreno está formado casi en su total ídad por ro­

cas terciarias y cuaternarias de origen ígneo, intrusivas y extrusivas 

les como riol itas, andesitas, dacitas y toba andesítica que han quedadO al 
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descubierto por la erosión de la formación de la Sierra 1-1adre del 

Sur, que ocurrió a fines del Cretádco Superior y principios del Cenozoico. 

3. Hidrografía 

Durante la época de 11 uvias, el drenaje superficial de la zona 10 

constituye el Arroyo Chamela que tiene numerosos aflblentescte corriente 

temporal y cuyo cauce disminuye en la seca del año. Entre éstos, es 

importante el Arroyn Colorado al cual dre;nan otros arroyos secoodarios co­

mo el Arroyo Zarco y el Arroyo Hurnitas. JI. la altura dé' los. sitios expe­

rfmenta:les. en su límite inferior, ArroyoCoaltecomate uniéndose 

finalmente al Arroyo Charnela (Fig. 3) (CartaTopográflca,CEJENAL, 1973). 

4 .Cl ima 

La EstaciÓn de Biología "Charnela" cuenta con una estación met~oroló­

·gicapropia de la que han sido obtenidos los datos.correspOlidiente$ al pe­

rfode comprendido entre julio de 1977 y Julio de 1978 dura'r;:lte el cual. se 

nevó a cabo .e1 presente trabajo {Figura 4 (b)). Debido a que la e$ta~ 

ción tiene tan sólo 2 añes y medio de estar funcion~ndo.nn es posible ob­

tener una idea precisa del clima promediú para esta zona y espo,resto que 

se .han tomada en cuenta los datos reporta1:los por laestación.ll'Iéteorolófica 

de Higm;ra Blanca, Jal. que es la más ""Y"C""""" a 1 a Estación (le 8iol ogia, 

Se lecal a 25 Km al noreste de esta última en el Municip'iode TomatUn, 

Jal. y·se ubica.en la isoyeta de 1,000 mm e i 

canarnente a la Estaci.ón de Biolúgia (Carta el imática. CETENAl. 19¡O). Se':" 

gún análisis de los datos promedio de 16 años. (1962-197B) y de acu~rdo 
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(d) f'1archa de temperaturas r1.3ximas ymfnimas medi.asmeMsuales. 
Estación meteorológica de la Estación de Biologfa "Charnela". 
Jet. Valores reg i s trados durante el año de es tti.d lo. 
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Cíltl Garcfa (1964), 1 a regiÓn se encuentra a fectada por un el ima que perte­

nece al grupo A (tropical lluvioso), siendo el más seco de los cálido hú­

merlos, con un régimen de lluvias concentrado durante el verano. la osci-

. ladón anua.l de las temperaturas promedio mensuales varia entre 5 y re, 
sien¿o julio el mes más caliente del .año con una temperatura promedio de. 

1 <le. De 1 as tempe.raturas mínimas regi stradas durante el ai'io. el pro­

medio má.s fJajo (2L6°C) se registra durante marzo por lo es éste el m;;s 

más frío del año (Fig. 4 (d)). 

lacaüti dad tata 1 de 11 uvi a que se regi s tra durante e 1 año es de 

6}3 mm y es. importante señalar qtJe el 92% de esta pre.ci pltación total anual 

se produce durante el per1odo comprendido entre flnales de junioy noviem­

bre, por. 10 que existe una marcada época de lluvias, seguida por un pe­

ríodo $eco de 5 a 7 meses consecutivos, 10 cual da idea de lo acentuado 

en la escasez de humedad entre diciembre y mayo (Fig. 4 (a) y (b)), a pe­

sar de lasespor~dicas 11 uvi as reportadas adeinás como i napreci ables que se 

a presentar durante estos meses . Esta época sequía esta relacio 

nada con el período en el- cual la mayorfa de la vegetales pierden 

completamente las hojas. El resultado de la evaporación total 

menos precipitación promedio mensual que se presenta a lo 1ar:9O del_año, 

te determinar también. que existe un déficit hfdrico de octubre a ma­

yo~ meses durante los cuales la evaporación excede en mucho a la precipit~ 

ción { 4 (el). 
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B. Descripción de los sitios experimentales. 

El presente estudio se real izó en 2 sitios. experimentales que se lo­

calizan dentro del área de la Estación y que fueron elegidos por diferir 

en cuanto a sus caracterfsticas topográficas. edáficas y de vegetación. 

Para llegar a ellos se recorre el camino que vaa NacastHlo, entrando 

a la altura del kilómetro 64 de la carretera federal 200 justo a un lado 

del pobladO de Chamela (Fig. 3). Estos .son: 

l. SIJIO DE tERRENO PLANO O DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA* 

J.] L9caljZación 

locaHzaaproximadamente a 6 Km al E del pobladodeChameh y a 

:60 msnm. Tien.e: una . "SíLlPerficie de 0.420 Ha dividida encuadras de 10 por 

10 m; . Se caracteriza po.r care:CErcasl por completo de pendiente .. 

1.2 SUelo 

El análisis del perfil del suelo de ésley el otro sitio experimen­

tal fueronteal izados por Cisheros {1975l. El reporte indica que este 

sitio presenta suelos de color café a café grisáceo muy oscuro, muy fria-

bles. profundos .)feon abundante contenido demáterla orgánica el hori 

zonte Aa +' Ano el porcentaje de materia orgánica es de 7; 1) de di stri b.u .. 

ci6n 'ir~guli)r dBbido a la constante depositación de los sedimentos .en 

cada época lluvias. El porcentaje de materia orgánica es semejante 

*EsimpOrtanfe. alcarar que como una facil idad en la presentación 
y dis:cusión de los resultados de este sitio, y por su semejanza 
con la selva mediana subcaducifol ia, será llamado además de si­
tio de terrenoincli,nado, sitio de selva mediana subcaducifolia. 
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a diferentes profundidades (c.a 1%), siendo de 0.96% .entre 70 y 100 am de 

profundidad. La textura de estos suelos vade migajón at:'enoso a arenoso 

encontrándose que están constituidos dé 38 a 90% de arenas. de 3 a 25% de 

limosy de 1 a 17~0 de arcillas. siendo principalmente arenosos de Oa 40· 

cm de profundidad.; 

El ca ++ y Mg++ di bás leos i ntercambi.abl es conser\#anUl1arelactón hasta 

de 4:1encont~ándose mayores cantidadés deCa++ aprofí;!Jldidades menores. 

El pH va de ligeramente ácido a ligeramente alca1.iR(¡J(de6.75 a 7.75 en 

agua destilada) siendo más alea1 inos hacia la supeffide (lOOr la presen­

ciade iónes básicos como el magnesio yel calcio).: 

En comparacion con el otro sitio experimenta'1:~> la capacidad de inter­

camb.lo catióntcQ es alta (12 a 11 me<flOOr cada 100 .grde.sue:10) por el 

efecto que produce el contenido de colsidesminerate$ydé materiaorgáni­

.ca que son abunda'l'Ites y existe .lOOr tanto una mayor<réte:nción: de cationes 

en fornia. no lixtviable esenciales para el.crec;tmientll . las pl antas. 

. Se trata en. general da un suelo joven. muy IOOc(Jdesa~rolladoY sin 

diferenciación de horizontes (Orden Entisol). 

1. 3 Vegetación 

Este sitio se distingue por la presencia de una comunidad de selva 

con caraeterlsticas intermedias en su fisionomfay fenología entre la se! . 

va baja caduci fa 1 ia (Mi randa y Hernández X,. 1963) ,que es el tipo de ve­

getación que predomina en los terrenos de la Estac:ión,y la selva .mediana 
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subcaducHo1ia (Miranda y Hernández X. d;t.l, que en esta es el 

tipo devegetadón común de zonas planas con pendiente llgera (menor del 

10%). l'ór consiguiente, el porcentaje de especies que forman esta cúmunl-

. dad está integrado tanto por e lementosrle 1 a va baja caelucí fu 1 i.a como 

por representantes de la selva mediana subcadudfol ia (sobresalientes en 

a ltura) qUe seguramente prevalecen por las condiciones .de humedad y cante­

n ido de materi a orgárica en el suelo que son mayores. que 1 as encontradas 

en el otro tio de estudio. Durante la temporadas€ca del. año el aspec-

to de esta comuni dad no es tan gri sáceo como en 1 a sel va baja caducifo 1 i a, 

ya que del 50 al 75~¿ de los árboles dominantes pi.e.rdenlas hOJas. La pro­

ducción de renuevos vegetativos y el crecimiento ocur.renpara la. mayoría 

de las durante el período de lluvias Cjue se inicia hacia finales 

de junio y termina ~n noviembre. 

Pueden reéooo.cerse dos grupos de árboles: los más altos que son ár­

boles mayores de 15 m de alto y otro grupo que está formado por árboles 

de 6 a 15 ID de alto. El estrato de plantas herbáceas. es escaso. partiCu­

larmente durante la época de lluvias. quedando ausente en la época de se-

quía. 

Entre las especies que cunstituyen el ~rupode árboles más altos y 

que son el.ernentos de la selva mediana subcaducifolia se encuentran ( 

Jiménez. en preparación): 

Ast..'to.nium gM.ve.olenA 

Mao:Uc.hodef1dJton 

P.teJtor_ah¡:m~ amphymeYUffll· 

Piatymúeium lculoeaJtpum 

y entre las especies que forman el grupo arbórea bajo están: 



Ca.ualp'¿P1Aa I!AA-O&tac.hy.ó 

Recehia mexicana 
TafVmbia .6p 
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F ()}[('JUXJ/leJ!.k.t ¡xú.U;.da 

CaJU.ea. ml2.xiea.na 

Ca~ etaeagnaid0~ 

También son cnmunes en esta comunidad las epifitas, entre las que 

tacan ai gul1ttS esped es de orqu i dáceas y brome 11 áceas, y no menos abundan­

tes son las especies de hábito trapador. 

2. SInO DE TERRENO INCLINADO O.DE SELVA B.AJA CADUCIFOLIA 

2.1.Localización 

Se localiza aproximadamente a 7 Km E del poblado de Charnela y a 90 

msnm. Tiene una superficie de 1.0 Ha dividida en cuadros de 10 por 10 m. 

Se caracteriza ¡JOT presentar una pronunciada pendiente (e1l'.25%). 

2.2 Suelo 

Presenta suelos más bien someros, muy pedregosos y con escaso con­

tenido de materia orgánica, de color café oscuro hasta los 10 cm de pro­

fundí donde se encuentra 2.5% de materia orgánica a partir de los ,cua­

les el porcentaje de materiao¡rgáníca decre:ce progresivamente hasta 0% en 

la profundidad lOa 'CIlI. La em'Sián es muy intensa lo que ha lll\pedido 

la diferenciación de los horizontes, presentándose una baja capacidad de 

retención de agua y por lo tanto una da pérdida de elementos básicos. 

la textura que domina en este suelo es 1 a de arena migajosa con 1 a 

siguiente consti.tuc'ión: 76 a 88% de arena,ll a 18% de lim!') y 1 a 8% de 

arcilla .. El Ca++ yel Mg++ elementos dibásicos intercambiables son más 
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abundantes en fOrma soluble en capas profundas del suelo que en la super­

ficie. por lo que en ésta última el pH es más ácido. Sin embargo, el pH 

.va de ligeramente ácido a ligeramente a1calino{6.7 a 7.32 en agua desti­

lada). 

La capacidad de intercambio catiónH:o es baja (6.8 a 22 me,q. porcada 

IOO gr de suelo) por ser la textura más grLlesa qUé en suelo. del sitio de . 

. terreflQplano. Al igual que en' el sitio anterior, s.e trata .de un suelo 

joven en procesO de formación· (Cisneros. 1975). 

2.3 Vegetad (in 

En este sitio se sustenta una comunidad de selvabajacadJpc:ifolia 

(Miranda y'Hernández X •• 1963) que es el tipo de vegetacióncomtJndezonas 

con. pel'ldi:entepronunc.iada, po~ 10 q'ue se hana cubriendo 105 0.&1"1"05 de la 

Estación y sus alrededores. Es una comunidadfret:uente desijeTos someros 

con es:casacontenido de materia orgánica y muy pedregosos. los árboles do .' .' ", ;' .-

minahtestienen ~nos de 10m de alto, exi un so lo estrato arcó reo y 

uno arbustivo. Una caracte-ristica muy importante es la pérdida de las ho-
. 1,···· 

jas que afecta a 1a gran ma,yorfa y a menudo la totalidad 4e los componentes 

de lacollltinidad durante el llerfodo de sequía. 

Entre las especies arbóreas que miden de 7 a 10. m de alto destacan 

(Pérez...,Jiménez. en preparación): 

Co~ eiaeagnoldeb 

LY-6il.oma cU\l~ 
lattr.opM c.hameielÚ-<A 

BWt.6Vta. J.. PI" 

CdUcít p.úú.a c.oJr..la:Jr..la: 

IUmOJ..d aJU!.lWl.>a 

CdUcítP.ÚÚit eiJtilJJ.,:tlteht:fJ.. 



y aquellas menores de'? P1 de "l1to son: 

En este tipo de comunidad son además las cactáceas coluill-

ndres y candelabriformes. Por ,otro lado. las legun;inosas sno particular-, 

mente significativas tanto por la cantidad de especies presentes como ¡lar 

el número de individuos y sobre todo., 

nancia en el estrato arbóreo. En si ~U.d"Hm 

iinportancta y frecuente domi-

de perturbación el es-

trato herbáceo é!stá poco desarrollado y no es raro que. falté 

pleto (Rzedowski. 1978). 

por com-
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V MATERIAL Y r1ETODOS 

Se han empleado \tarios métodos en el campo para evaluar la da 

por jescomposlción de materia orgánica vegetal. Uno de los más util iza 

dos consiste en colocaren el. suelo de la comunidad bolsas de mana de 

nylon que contiene cantidades conocidas de material vegetal (Bocad y 

Gilb€rt, 1957;Shanksy 0150n, 1961; Bocock, 1964; Heath ex aL, 1964; 

i~adg(;¡, 1965; '..Jitkamp,1%6; Edwards, 1977), dispuestas en diferentes a­

rreglos espaciales, en distintos sitios dentro de la comunidad, las cua- . 

,pueden recogerse secuencialmente en el tiempo. Este procedimiento 

posibilita evaluar la proporción en queJa materia orgánica inicial se 

va perdiendo en condiciones natur.ales, por ¡midad de tiempo. Debido a 

qlle la microflora y fauna del suelo son los agentes biológicos invQiucr! 

dos en el proceso de degradación de la materia orgánica, se recomienda 

además el uso de diferentes tamaños de apertura de ma.l1 a que permiten el 

paso al interior de 1 as bolsas a ci ertos grupos según su tamaJio y 

]uar el efecto causado por su actividad sobre la materia orgánica vege­

ta1. 

1. Elección de la espeCies de estudio 

En el presente trabajo se anal iza el proceso de descomposición de 

materia orgá.nica fol lar de 8 especies (7 arbóreas y un bejuco) durante 

un perío..::lo de 400 días, en el suelo de los sitios experimentales de la 

Estación de BiologfaIlChamela". Estas especies fueron elegidas por ser 

aquellas que aportan la mayor cantidad de hojas respecto a la producción 



55 

follar total de la comunidad o por presentar un comportamiento fenológico 

dHerente (ahscición de hojas en la época de lluvias' contr¡;¡rio a 10 que 

ocurrecol'l€l resto de las especies) (VizcaínoySai'ukhán. 1978), A con-

ríuación.se indican las especies con las que se lía. trabajadO en cada .5;­

tio ~xo¡reri·mental, sus respectivos porcentajes de contribución en blomasa 

foliara lacomunhlad (% e), así como sus porcen4tj~s de aparición en las 

~nidades de muestreo o trampas de hojarasca (% A) (Vi zca]no. en prepara­

ción). se indica con un asterisco las especies quepierdénlas hojas al 

inicio de] pedodode lluvias. 

SITIO DE TERRENO PlANO 

Especie e A 

CoJu:Üa. daea.gnoide.,,~ 17.28. 61. 

PodopteJtrM eotu:i.L6oülu, 10 59 

CaebMpi1f!i4 :eJU.o :ó.ta.c.hy:ó 5.83 64. 

Piatljmú..úum 4.34 27 , 
A:óbtoMImI gJu:we.ole.l1.6 4.21 32 

GONTRIDUCION TOTAL 42.28 

SITIO DE TERRENO. INCL INADO 

Especie ~~ .c % A 

CauaA'.púúa. . vuo :ó.ta.ehljJ., 16.81 91 
ei.a.e.a.gMidM 16.63 51 

. Apoptaítuia. pl1.l'Úc.ula.ta 8.58 64 

* Cocc.oióba. Ue.brna:rúi 2.73 14 

* Jl1.cCjuú'Úll pw¡.ge.m ti 

COf:'TRI SUC ION TOTAL 44.83 
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Aún cuando los sitios experimentales sustentan diferentes tipos de 

vegetac1Qn. cQmparten especies como CoJuÜa. e,f.aeagnohiu y Caet.lItpiv¡.¿a . 

euostaehy.ó que presentan además de los mayores porcentajes de producción 

fol iar. los.más altos valol'es de indice de dominancia (Pérez,..Jiménez, en 

preparación). Estassoll las razones Darlas que el proceso de descompo-

. sición de est~s especies se investigó en los dos sitios experimentales. 

2. tlreve descripción morfológica de las especies: 

l. CaJt.dia e.Utecl.tgl1oiJ1es De. (Boraginaceae) 
Nombre. común: BARCHiO* 

I\r001 de 20 m. trenca derecho. Hojas simples dispuestasenespi­
ral.alllinas o.vadaso eHpticas con el marg$nentero; .ápice acumina­
do,basecortamenteatenuada, verde oscuras en el !)azc{)!l escasos pe­
los Mpresos ygri sáceas.ene 1 envés con abundantes pelos adpresos. 
Nervi\dtú"a promlnente en el envés, con pel.{)s1argos .yerectlls en el 
nervióc~ntral. de textura membranosa que al secarse. se fragmentan fá 
dl~nte. Peciolo de 2 a 4 cm de largo, grisáceos y pubescentes. Los 
árból.esde e?ta especie tiraR las hojas durante la época de sequía 
(PerlttlNton ySarukhán. 1968). 

2. Caultlp.Uúa. iUUobtac.hy.ó Benth. (Leguminosaej 
Nombre común: IGUANERO' 
Arb:QJinerme de 6 a 15 m de .alto. tronco hueco e irregular. HoJas com 
puestas con° 5 a 8 pares dé pinas y 7 a 12 pares de ·fol iolOs secunda-­
r1os\':óÍllbtcos a ob19ngos, con el margen entero, ápice redondeado, base 
asil!l&.tricacPJl una rrritad redondeada y la otrá aguda. con puntos 91 an­
du1aJ'e~ y pubescentes cuando s{)n jóvenés. deS a. 15. mm y<ie textura 
me\11branosa. Pec 101 o y raquis. densamenteestel ados tomenwsos. Los 
árbolÉls de esta especie pierden las hojas durante el pedodo de sequía. 

3. PCrdQPteJtLt;3 eottlÜ6oliUb Rose & Stand. (Po]ygonaceae) 
Bejuqo leí'lo.so de corteza rugosa y morena. En. cada nlldoaparecen 

las. nojassimples.qJn acrea y disposición alterna. Base. medianamente 
sagitada y ápice .acuminado. Margén entero ondulado, ovaclasa ovado­
lantéól adas; Umbo foliar glabro por ambas superficies. Haz verde 
lustroso ... Hojas de textura membranosa que se caen durante el per'íde 
de sequía. 

*Los nOlllbrecomunes de las especies se obtuvieron de r~artínez (1979). 



4. P.e.axifmÜc..{Jtm !~~¡oeaJtpum Sand\'ií th (Legumi nosae) 
Nombrecornún: GRANADILLO 

Arbol hasta de 15 m de alto. Hojas compuestas de 5 a 14 cm de lar 
90, impari pi nadas, opuestas. Fol io los ovados de margen entero. 
acuminadó y base redondeada, pubes<;entes en ambas superficies. 
los de 4 a 7. cm de largo, pubescentes. Los árboles de esta especie 
pierden hojas durante el período de sequía. 

5. MtlWlUum gJtctveolef&~ Jaeq. (Anacardiaceae) 
Nombre común: CULEBRO 

, Arbol hasta de 25 m de al to con el tronco derecho, COrteza externa 
que se desprende en pedazos conchudos. Hojas compuestas dispuestas 
en ra]. impar; pi nadas formadas de 5 a 15 folio los, lanceo lados a 
Oblongo lanceolados, margen ligeramente aserrado, ápice· acuminado, ba 
seasirnétrica con una mitad redondeada y 1 a otra aguda, pubescentes -
en ambas superficies y numerosas manchas negruzcas en la lámina. Ra­
Cluis pulvinado en la base. Los árb91es de esta especie pierden las 
hOjas al florecer en la época secá (Pennington y Sarokhán, 1968). 

6. Apofunui.a pctn.-Leufa;ta Pres 1. (Legumi nosae) 
Nombre común: L LORA SANGRE 
. Arbo1 de 6 a 9 m de alto con el tronco derecho y numerosas lentic~ 
celas. Hojas compuestas con 5 aa pates de foliolas·. Q,puestos o al­
ternos. de margen entero,redonrleadaso emarginados en el ápice y re­
dondeados en 1 a base, con numerosas gl ándul as roj i zo oscuras; puberu-
1 el'ltos cuando soil jóvenes y 1 uego glabros, lbs árboles de estaespe­
cie pierden las hojas en la época seca del aoo (Stillldley y Steymark. 
1946) . 

7. Cac.c.olábct fufimaw Lindau. (Polygonaceae) 
Nombre común: UVERO 

Arbol de.3 a 5m de alto y ramificado muy cerca de la base, corteza 
lisa que se desprende en piezas irregulares. Hojas simples,. alternas, 
obovadas. pubescentes a glabras con la edad en ambas superficies. de 
textura cori~<:ea, margen entero, base cordiforme y ápic.e redondeado. 
Peciolo corto y estriado que en la basé lleva una estipula fol iar en­
va 1 vente (acrea) de textura coriáCea-membranosa •. l.os árbol es de esta 
especie pierden las hOjas al inicio del período de lluvias. 

8. Ja.c.QLúrU.a. pu.Jtgeft6 Gray (Theophrastaceae) 
Nombre común: SAN JUANITG 

Arbol pequeño de 5 a 7 m de alto con estrías largas y manchas gri~ 
bl anca.s:, c()r.teza gr; sácea con rugosi dades cuadri culares. Hojas sim­
ples, subsésiles. coriáceas, rígídas,linear-lanceoladás de 3 a 6 cm 
de largo y 1 cm de ancho o menos. ápice a9udo terminadp en una espina 
rígida de color amarillento; verticiladas. Los árboles de esta espe­
cie pi erden] as hojas a.1 i nielO de 1 a época de lluvias (Standley y 
Williams. 1966). 
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3. Tipos de mal 1 a empl eados 

En este trabajo se emplearon 3 tipos de tamaño de apertura de mana 

en las bolsas de ny10n*: 

a) la malTa fjna de aprox.imadamente 0.3 mm por lado, 
b) la malla mediana de 1.43 ± 9.15 mm por lado y 
e} la malla gruesa de 2.4 ± 0.42 por 3.0 :t 0.3 mm 

P,nte esta situación de exclusión se espera que únicamente la micro­

flora del suelo que incl uye bacterias, actinomicetes y hongos y la micro­

fauna del suelo que comprende a los protozoarios y algunos nemátpdos pe­

queños •. podrán pasar libremente al .interior de 1as 3maHas aquí usadas, 

no sierl'doasí para la mayoría de. los elementos de la mesOfauna cómo para 
, ' , 

la macro fauna del, suelo a lDs que pór sus dimensiones,no les es po'sible 
, , 

invadir el material contenido en las bolsas de mana fina. las mallas 

mediana y gruesa permiten además discriminar entre los diferentes compo­

nentes de. lamesofauna del suelo que abarca un ampl ioy variado grupo de 

organismos (desde michladrópodos: dipluros. proturos, ácaros. co.1émbol , 

etc.~hasta macroartr6podos: diplópodos, crustáceos, is6podos~ isópteros, 

etC,). Por últimos,sli!espera que únicamente los componentes deJa I1lQcrQ, 

fauna del suelo (e.g.lombrices)tenqan acceso a las bolsas de mana gru~ 

5a, quedandO exc1 uí dos de 10$ otros 2 t 1 pos dema11 a. 

*A 'lo largo del texto estos 3 tratamientos serán referidos como malla 
1, malla 2 y mana 3 para la malla fina, mediana y grúesa res~ctiv!'lc 
mente .. 
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4. Colecta de hojas 

En el caso de las especies que presentan hojas simples y aquellas con 

grandes fo11010s, ambos fueron obtenldos directamente del'piso de la selva 

durante la primera semana. de julio de 1977, haciendo una cuidadosa selec­

ción de aquellas que no estuviesen rotas. Las hojas de Apopl.cm.~¡a pal1ic.u­

ia;ta y de Caualpbúa V!.io;.,mehfjó se col ectaron de 1 a copa de diferentes 

individuos, en el mismo periodo que las demás, por ser espeeies de hojas 

compuestas que al caer se desprenden sus fol iolos pequeñ.os, '10 qlile hace 

práctfca~nte impOSible recogerlos del suelo. 

Ja.equirlia punge.lu y Coceatoba. Uebma.vúi son las dos ·últilll9s de las 15 

especies más importantes en cuanto a su aporte foliar y se eligieron por 

presentar una fenologfa desfasada con respecto a 10 que ocurre con las de-

mas (Vi'Zl;aíno y Sarukhán, 1978). Estas son heliófitas que produ-

cen renuevosfol iares durante la época seca y ~os pierden al inicio de la 

temporada de lluvias. Esto condujO a incluirlas en el para aSl di-

lucidar si el proceso de descomposición difiere o no tempíil'álmente del en­

,contradopara las demás especies es decir. si el proceso .de descomposición 

depende.del momento durante el año en que las hojas llegan al suelo. 

5. Diseño experimental 

Una vez real izada la colecta de hojas y fo] 10105 cada especie. fu~ 

ron secados al ambiente y se dividieron en muestras de 10 gr (con aproxi-



>'j 

60 

madamente la misma proporción de láminas, peciolos y raquTs) que se guarda­

ron por separado en bolsas de mana de 20 x 20 c.m previamente etiquetadas. 

Se prepararon así por especie un número de bolsas de cada taniaño de apertu­

ra de malla suficiete$ para realizar 9 colectas durante el experimento, con 

4 loépl kas en cada una. Se hicieron un total de 1080 bolsas habiendo 360 

de cada tamaño de apertura <le malla de tal manera que fue posible producir 

un diseñoexperimentíJ.l.de bloqkles al azar con 4 bloques. en el sitio de te­

rreno plano y 4 en el de terre.no inclinado (Figura 5). las bolsas de malla 

de cada bloque se dispusieron al azar en el suelo de la selva en 10 hile­

ras de 14 bolsas decíJ.da una. excepto la última en la que había sólo 9 bol­

sas. Cada malla quedÓ unida íJ.. una cuerda también de nylon de 5.6 m de la.!:. 

go queser~ia de base a la hileras de bolsas. Todas las mallas se incluye­

rpn en el mantillo para s.emejar las condicianes naturales de las hojas en 

el suelo. Simultáneamente se elaboró un mapa a escala de las bloques expe­

rimentales para encontrar todas y ¿ada una de las bolsas. La úbicación de 

cada bloque dentro de los sitios fue seleccionada: tratando de abarcar las 

principales variaciones en las condiciones ambientale.sde los mismOs. 

Debi do a que 1 asespec i es ut il izadas representan c9mportami entos muy 

distintos en 10 referente a la época de prodUCción de sus hojas. se han es­

t.;¡.blecido 2 experimentos conteniendo los mismos elementos pero que se ini­

Claron en dos épocas diferentes del año. El primero, enfrenta a las hojas 

sli primera estancia en el piso dE; la selva a la época de lluvias, por lo 

que representa lil situación de especies que tiran sus .h()jas al inicio de 

ésta, mientras que el segundo, instalado el 14 de febrero .de 1978 represen­

ta la situación de aquellas especies que tiran sus hojas en estrecha rela-



1 

B 

2 

10 

FIGURA 5 

• • • 

A.- Diagrama 

So'-

bl 
es 

---

"LOQUE EX~t:HMENiAL 

la disposici 
les dentro de 
por si t io). 

lss bolsas 
1 oq ueexperi 
mal1~ (5 

malla con 

de los 
os s ¡ ti os de 

mél 11a de 
te 1. On 
¡es. 3 ta 

icas para -

J 

A 

••• 

q 

, 

w / 

--,/ 

, , 
./ , 

/ 
/ 

y 

E 

1(\ 

¡ 
I 

, , 
f 

, 
/ 

I 

A i'r ¡{ 1; l r 

.J 



62 

ción con el inicio de la época seca del año y expone a lamúestras a expe­

rimentaci&n por.¡:lrimera vez al periodo de sequía. Esto permitirá cOnstruir 

el esquema global del proceso de descomposición que se efectúa en esta co­

muní dad esta.citmal; En el presente trabajo se reportan únlcamente los re­

sul ta dos del prime r e>ipe rí men to . 

En virtud de que el proceso de descomposición se intensifica durante 

la época de majar humedad en el suelo, y ya que el primer experimentase 

inició 12 de julio de 1977, mes que comprende la temporada de 11 uvias. 

fue .entoncei> a Partir qe esta fecha que se realizaron colectas mensuales 

de las bo1sa$demalla hasta el mes de noviembre en.que empieza a disminuir 

notablemente la precipitación, llevándose a cabo ahora colectasbi.mensua­

les hasta els1'guiente período de lluvias en que concliuyó el experimento. 

En la tabla 3 se presentan las fechas en que se realizaron las colectas, 

.dícando el número total de días acumulados para las bolsas en cada co1ecta 

y por lo tarlt(}el tiempo de estancia en el piso de la selva. 

El Siguiente 'cuadro r.esume el diseño experimental que fue 1deado para 

llevar a cabo el estudio: 

ElEMENTOS 

N(imerode especies 
Número de bloques 
Numero de colectas 
Tipos de malla 

SITIO 

TERRENO TERRENO 
PLANO INCLINADO 

5 5 
4 4 
9 9 
3 3 



TABLA 3 

Fechas colecta para el experimento iniciado 
12 de jul i o de 1 977 . 

AÑO OlA HHERVALQ TIEMPO 
(días) ACUMULADO 

1977 Jul 12 
Ago 12 31 31 

14 33 64 
Gct 16 32 96 

Nov 16 31 127 
1978 Ene 16 61 188 

Mar 16 59 247 

May 19 61 308 
Jul 16 61 369 
AgQ 16 31 4qO 
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Además para cada especie fueron separadas 20 repeticiones al azar de 

una muestra de 10 gr de la misma colecta de hojas. Estas muestras se me­

tieron en bolsas de papel en un horno a BOoe durante 72 horas y de esta 

forma se conoció la cantidad en gramo.s de peso seco con que se inicio el 

estudio. Posteriormente 0.5 grde las muestras se incineraron {por dupl~ 

cado en una mufla a 500°(; durante 2 horas) con fin de Conocer la can-

tidad de materia orgánica contenida por muestra, referirla al peso seco y 

asi fijar el total inicial de materia orgánica para cada especie. Este 

mismo proced.im:iento se siguió con las muestras conteniElas en las bolsas de 

mana en elida colecta y aS1 se obtuvo el porcentaJe de materia orgánica 

. .aún exist.ente cOn respecto al valor original. 

6. f.1ánti 1 en pie y acumulación de hojarasca 

Para obtener la constante anual de descomposición ~y:el tiempo pro­

medio dede:scomposición del mantillo así como la acumulación de hojarasca. 

fúe necesario considerar tanto 10.5 datos depeso~ SeCO t0taldelmaterial 

captado pOl"'tl:ada una de las tranpas para hojarasca~ co!OOlos datos de ma~ 

tHloen pie" 'Para evaluar la prodUCCión d,e hojarasca fueron .insta1adas 

al alar tran¡pas en el sitio de terreno incl inado y66ene1 de terreno 

incl inado. Cada trampa consiste de una malla de nylon de forma cónica con 

50 cm de. diámetro en la base (0.1963 ) Y que se sostiene con un aro de 

alambre recubierto de plástico, unido a 3 estacas de aluminio de un metro 

de altura de modo que la trampa no queda en contacto con el suelo {Figura 6). 
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vidad primaria; Newbould,' 1967). -
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Mocuando las trampas se colocaron desde 1975 fecha en que se inició el 

proyeéto de Productividad Primaria en Chamela. aquí sólo se toman en cuen-

ta los datos de las colectas de abril de 1978 a. abril del siguiente año. 

Con la ayuda de un anilla metálico de 20 cm de diámetroCO.0342 m2}. 

se realizaron las colectas de mantillo en pie esto es~ la catoit.idad de ma~ 

tillo etlgramos de peso seco por unidad de área (grm- 2) .. Este anillo se 

local izó en el suelo dentro de los sitios -cerca de las trampds.de hojara~ 

ca y se colectó todo el material vegetal incluído dentrodeláirea del ani-

110. Estas muestras y 1 as obten; das de las trampas. tamb'i én se secaron 

en un borno durante n horas a 80°C para determinar el peso seco de cada . 
una de ellas. En la tabla 4- Si€: lil'ldkan las fechas en que col~taron las 

trampas yelmantill0 en pie durante un año de estudio. . . 

7.' Análisis estadlstico de los datos 

A continuaCión se indican las pruebas estadísticas lltn izadas en el 

análisis de los datos y que fueron ¡:¡plicaclas independientemente en cada si 

tia experimental. El anál isis de comparación entre. sitios se estableció 

únicamente para aquellas especies compartidas (Ccu>J.>!:tl¡:Ji.nJ..-a. eJtio).d:aehyó y 

Co~ eiae~gno¡deó). 

Se consideraron 2 porciones de los datos .delexperimento de descam­

pas; ci ón para su anál i si s comparati va dentro de cada siti o. Estas porcio­

nes representan 2 situaciones biológicamente distintas en el proceso de 

descomposición. El primer grupo o porción de datos comprende el período 



TABLA /l.' 

Fecnas de colecta de trampas y mantillo en ,pie 
E!fJ los sitios exper+lIlootiil¡,es. 

AÑO MES DlA INTERVAlO TIEMPO 
(dlas) ACUMUlADO 

1978 Mar 15 

Mar :21 67 67 
Jul 15 55 .122 

1'190 18 34 15'6 

Sep 16 29 185 

Oct 26 40 225 
Nov 20 25 250 

Die 9 19 269 

1979 Ene 21 43 312 

Mar 20 58 370 
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. en el que existe una gran pérdida de materia orgánica en las bolsas de ma-

lla y1a descomposici6n es más intensa. Este período de 96 días iniciales " 

del experimento {12 de jul la a 16 de octubre de 1977)coineide oon.10s me­

ses de 11 uNJa durante el año y por consiguient.ede mayor humedad en el roa!! 

tfll o .El .segundo grupo de datos ine1 uye aquellas muestra!;; eolectad.as en­

tre 127 y 400 días después del inicio del experi.mento;es decir del 16 de . . 

novjembre~e 1977 al 16 de agosto de 1978, siendo éste el perlado {excepto 

los mese.:; de jul la y agosto de 1978 en que se i)Jició el siguiente período 

de llUVias} que corresponde en su mayor parte ala sequía y durante la 

cual la descomposición de materia orgánica disminuye notablemente debido 
. . 

ti la desecación del mantillo que reduce la actividad de los organismos del 

suelo. 

De las 2 porciones de .datos así" establecidos para las 3 mallas de ca­

da especie, se obtuvieron fas ajustes de regresión y parlo tan~() las ta­

sas dedes;composidón foliar durante cada uno de'Bstos períodos. Para el . . I . 

primer gtt¡liGde datos,los ajustes de regresión res.¡¡ltaron ser altamente 

significatiVos (P, <. 0.001 en todos los casos, partic~larmente. coo Jos da­

. tos anaÚz.qd(¡s en porcentaje y no en logaritmo) por lo que en. el análisis 

comparati\1Gentre especies y entre mallas de cada espacie se utilj:uiron 

:los coefi':i:etesde regresión (b) 1:Ie cada ecuación, que expresa la tasa de 
.' . 

descolllp(ls.ié'íÓJl o velocidad ~e pérdida en porcentaje de. materia orgánica 
e 

en 1 a época dé 11 uvias . 

Por otro lado, del exámen de los coeficientes de correlacloo {r) ob­

tenidos del segundo grupo de datos se encontró para la mayoría de las es­

pecies analizadas por malla. que la cantidad promédio de materia orgánica 
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no cambia con el tiempo es decir que se mantiene constante., 

.que las hojas perduran sin descomponerse hasta la 

11 uv;as, aunque es posible que una 

tales en las bol sasse deteriore élor la acción de 

secac;Ói1 é insolación) y que algunos 

aunque numericamente escasos, se mantengan en 

do de sequi'a. ocasionando 1 i geron cambios en el 

época de lluvias, pero que puede contribuír sign; 

de descomposición {Madge, 1969). En el anál isis 

do grupo de datós, se uti1 iza ron de cada especi e 

pon:entaje de materia orgánica. 

. si sni ca 

suelo 

perío-

. proceso 

Para establecer la comparación de los coeficientes de . .,,"',._.,; de ca-

da urio de los 3 tratamientos por separado (malla 1, ma}1atlymalla 3) e.n­

tre las 5 :especies de cada sitio, se aplicó unanalisis.deí'o\larlanza 

(ANCOVA) precedido de una prueba de comparación de rangomúl:tlp1e de Newman 

Keuls (SNl<l (Zar, 1974). Esta oruebatambién se usó paN \.>VIH!-,"U;\\ 

los coeficientes de regresión obtenidos de.los 3 tratallri:entos 

entre sí 

malla den-

tro de cada especie y entre los 3 tratamientos de las especies: p,l"esentesen 

. ambos sU lOS. 

Con el análisis de varían.za ("ANOVA afie wáy") y la prueba de rango múL 

tiple de Newman-Keuls (SNK) (Zar, 1974), se. efectuaron las C!)mpar~ciones el'1. 

tre los valores ¡¡romedi.o del pbrcentajede materia orgánica co.ntenida en los 

3 tratamientos de malla usados con cada especie, así como para establecer 

si existen diferencias entre las especies en cada uno de los 3 tratamientos 
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por s.eparado y eHtre 1 as es que compartBn ambos sitios. 

Con el objeto de comparar la cantidad promedio de ffiantillo.ert pie en­

tre cada una de 1 as colectas de los 2 sitios experimentales. as'Í. c~mo para 

comparar entre la cantidad total de hojarasca producida en cada colecta de 

los sitios. se apl icó una pareada de t .(Zar. 1974). 



71 

VI RESULTADOS '1 DISCUSION 

l. Experimento de desc:ompos le ión de ma ter; a Bobol sas de 
malla. 

Al cabo de un mes de haber ír,.;ciado el , las bolsas de ma-

lla se encontraban invadidas de micelio de diferentes es.de hongos 

y se hablan incorporado en la fina capa de, mantillo. tasas de oérdida 

de peso más 

que todas .las 

ya habían 

ocurrí eron en los primeros 96 encontrándose 

es excepto A5Vtolúum y Cot.c.o!aba ¿ie.bman.i¿ 

do el 50;~ o más de su cantidad de materiaorgánicaoríginal. 

Esta pérrli da acel erada de materi a orgán ka está fuertemente .correlaci afiada 

con el patrón de distribución de la l1uviél en el año. En la figura 7 se 

presenta la distribución estacional de la lluvia reportadanor.la Estacion 

f1etearol de la Estación de Biología "Chamela", de julio de 1977 a 

julio de 1978 (año de estudio). EJ inicio del experimento coincide con 

el inicio del período de lluvias que se concentra durante los meses de ju-' 

J10 a noviembre, y precisamente en ese la tasa de descomposición 

de las fue mayor Esto indica Que la 11 ullia inicia y/o acelera 

la descomposición de materia orgánica en el suelo de las cDmunidades estu­

diadas, de. Manera jirecta por 1 íxiviación e indirectamente 'estimulando 

la activida4 y desarrollo de la micraflora y fauna .descomJjonédora .. 
\ 

Durante el período de lluvias de 1978 (septie,:,bre) fueron cnlEictados 

una gran cantidad de cuerpos fructíferos de hongos asoctado's con la des-

compOSición de materia orgánica. esta colecta destacaron por suabun 

danda especies. de los órdenes ca 1 es y Aphyl1 ophora 1 es (Tabla 5). 
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Marcha de..1a prec;j p jtac j ón~ !ari á regis ~rada por la estación 
rn€teorologic<Il d~ la Estll'Cion .de Biologlél IIChame,la ll , durante 
e laño en qóe se lléVÓ¡;¡ cabo el esÜ.tdlo. 

La flecha indica el término del perÍodo de pérdida acelerada 
de materra iéa Fol'iélr, 



T,1\,BlA 5 

Lista de las especies de honqos colectados .'eH los 
sitios es de la Estación de Biología 
"Chame.la" en sceptiembrli: de 1978 .. 

Clase Holobasidiomycetes 
Orden Agaricales' 

Aga ~ ¿CU{¡ 6p 
CUtocybe 6p 
C. a&6. cle.ud)a:taFr. ex. Sow. 

Grden Aphyllophorales 

Amar:vwáe.rilJll1. 6¡:J 
cta VaflJÚt !.í P 
PaR.yyJMu5 ~ p 
P. h¡rdvtO¿de6 ex Fr. 
Pai'.yiUc..tU.6 peJ¡.enú6 L. e.x Fr. 

Clase Euascornycetes 

PhlÜp.5~ ct66. ~'~MUU""~""~,,., Seaver 
PhyR.aeia pOCJlU6Mtl'r.L~ • )1'40nt. 
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Aparte de las 20, especies colectadas, se han registrado para la Estación 

otras 55 especies colectadas en la época de mayor humedad ambiental {Apé!!. 

dice 

Durante~l período de sequía las bolsas de malla quedaron cubiertas 

por la gran cantidad de hojas recién caídas, aunque en algunos casos que­

darondescuoiertas. Esto sugiere que algunas de las bolsas estuvieron 

expuestas ala desecación más que otras, 10 que refl ejauna altavariabi­

lidad ámbiental. Al finalizar el período experimental de 400 días. sóla­

mente 1 as hojas de c. üe.bmanil, A. gJ!.ave,oiem y Jacq¡ún1.a pW'lgem [:!odían 

retonocerse El' el cado de las 2 primeras , las hojas 

se encontraban muy fragmentadas y deterioradas y en la última, afín cuando 

estaban en. su l1'.ayorfa enteras. eran frágiles y extremadamente del gadas. 

El resto de las especies se habían descompuesto a tal grado que no era po-

e identificada!; aún cuando persistían en muchos 

raqui $. ypecíol os. 

1 as nervaduras. 

El proteso dedescomposicián se ha descrito (Jennye;t at., 1949) co­

mo una curva exponencial negativa {y '" a . e-bx ) lo que significa que los 

puntos experimentales deben ajustarse a una línea recta en una gráfica 

semi-lag (x.~og y}y encontrar por regresión linear el valor de la 

diente en este caso expresará la tasa de descomposición en tiempo. 

De las regresiones así ol?tenidas paras las especies de este estudio, se 

encontró un rango de tasas de descompos; ción desde 2.24% mensual para c. 

üebmanil. hasta 4.69% mensual para C01!.cUa eiaeagMide;¿,; son tasas 

de pérdida de materia orgánica muy bajas para muestras de hojas en un 
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tema tropical. Esto se expl iea por la estacionalidad el imátka bien defi­

nidaenla región de estudio, en la que el proceso de descomposición como 

ha sicdo:.mencionado, se lleva a cabo prácticamente durante los. primeros me­

ses deJ~orto período de 11 uvias y 1 uego disminuye o cesa con el illi.cio 

de la época En consecuencia, se produce una acelerada pérdida 

en la. canúi dad demateri a orgánka que depués se manti ene alrededor de un 

valor constante, por laque estas dos fases de descomposición deben con-

siderarse por separado al haeer la estimación de la velocidad descompº-

sición, . Por .esta r.azón se analizaron los datos de cada especie en 2 gru-

pos por sep.arado como ha sido previamente indicado en el nunto 7. 

los 

·1.1 Comparación de las tasas de descomposición durante la época de 
lluvias. 

Con respecto a la comparación entre los coeficiente de regresión de 

usados (.malla 1. 2 Y 3) con cada especie. no se obtu-

vierOri,dH~renciás significativas por el efecto de tamaño de apertura. 

EstQSu.g;lére que la malla 1 no excluye la entrada de mkroartrópodos 

y col émbo lOs) que son los responsables de 1 a tri turad ón de 

los .vegetales a trav€.s de la cual sé logra un incremento en SeU 

a.cioosupe;rfide/volumen. Este incremento favorece la invasión y de­

microflora del suelo que acelera la descomposición de ma-

Edwards (l914).Jensen (1974) y Madge (1969) pl.mtual izan 

que SinC(IIICUrSo de la actividad mecánica de estos animales, la acti-

vidad de microflora no es significativa ya que la hojarasca debe re-

ducirse a fragmentos muy pequeños en los cuales se intensifica el creci­

mi ento fungal. 
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De estos. resultados puede presumi rse tambi én qúemacrofauna de 1 
- . 

suelo no juega en estas comunidades un papel rel e.llante en la descompos i:-

ci6n de 1a materia orgánica, ya quesería de entonces, una pérdi 

da. de pesa de material mucho mayor dentro de las 501sas de malla .3 (a 

únkamente lamacrofauna tiene acceso) que1as: pérdidas guese prg. 

en el materia 1 de los bolsas malla 1 Y 

Conviene i:ndicar que aunque no .existen diferEmdas. ficáti vas 

entre las tasas: descomposición de las 

cieqentrode 3 manas; se observa una.tendenClllalaumento en .1ata-
. i • 

sa de pérd.ida de materia Or9ánica a medida que .seincrementa 'la apertura 

:.de malla " (Apérnfice 2, fí guras 1 a 10. excepto Esto.sepuede 

deber.aJ mov·imiento hacia, adentro y hacia afuera.d1? 1a'Sholsas de una 

mayor dj\ler~idad de tamaños de 1 afa'una del sl,ieJo. ¡llroduce remoci6n 
,. , { 

materialdesd.e su interior. 

EnlataOla 6 se presentan losresultadoS9éla, 

.:jón múltiple .SNK entre los coeficientes de 5 especies 

en ~1 sitio de terreno plano (selva mediana subéad'ucifuHa). en perfQ. 

doinü;ial de 96 dfasdel experimento. Se establéeierO!i cómparac.iones 

entre las especies para un mismotra:tamlento, e~.A:eeir todas las 

especies para la malla 1, la malla 2 y la rnalla;:3..coeficientes de 

expre.san el porcentaje de pérdida diaria. 

respecto al total inicial. Las especies 

"te qe sus tasas- dé pérdida de materia orgánica. 

materia orgánica 

en orden decrecí e!l 

observa que tanto Caeóai.pbu:a eJL'¿a6wehq4 como CaJ¡.IÍút 



TABLA 6 

Comparación de los coeficientes de regreSlOn (porcentaje de 
pérdida de materia orgánica por día) entre especies en la mal1a 1, 
2 Y 3; del sitio de terreno plano, del período inicial. de 96 días 
del experimento. Las Tinas bajo las especies indican valores que 
no difieren estadísticamente (P > 0.05). 

í'1ALLA 

2 

3 

A CaeMEpiru:a elÚ0.6.tachy;., 
B Condia etaeag~oide;., 
e Podop.tenUó condi6otiUó 
D p,ta.tYI1¡iM' .. [wn ta;.,¡.oc.an¡Jum 
E A"tnoy~f.um gnaveote.n6 

ESPECIE 

A B G D E 
'-0.792-0.688-0.561 -0.506 -0.373 

I I 

A B o e E 

-0.762 -0.732 -0.667 -0.661 -0.436 

o. e A t. D 

-0:896. '-o ;61.7 . "'0.655 -0.576 ~O .511 
l.. 

~ 

--:¡ 
-J 
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presentan siempre la tasa de descomposición mayor en los 3 tratamientos 

demall a, excepto en la malla 3 de ~c,'~".,,',;,v en la que la 

pérdida de materia orgánica es menor que el valor encontrado para 

A. con los valores degér-

dida de materia' orgánica menor aún cuando el valor encontrado para Pi,1-

tym¡¿'e~um iM-tOCAAjOt!1/l en el tratamiento 3 es más Es claro el con 

traste Que existe entre el valor de A.gltave..oitf1.Ó con el e:eJtl.i!!,fa.-

y el de e oJtCÜi:t v <-LL.-.u.,unu aS1 como el caso extrema que se esta-

blece entre esta última espede y P:i',iU:Yilú.óei.:u:m e:L5.tOc.Mpa,n cuando se 

comparan sus tasas de pérdida bajo el tratamiento 3. 

Puede observarse que es orden decreciente de valores en la tasa de 

descompoSición de estas 5 especies mantiene la misma tendencia en cuao-. 

to al lugar que ocupa cada una bajo los 3 tratamientos, por lo que las 

especies A y B de esta sel va parecen formar el grupo de especies de 

composición rápida en comparación con la espec.ie E que pertenecerá al 

grupo de especies de descomposición lenta. existiendo 1 a sítuac;ón in­

termedia representada por las especies e y D. 

Las di ferencias encontradas en la vel oc i da<:l de descomposfción pue­

den deberse tanto a 1 as variaciones en 1 a estructura y coml1sicHin quírri 

ca de las hojas que las hacen más o menos susceptibles al de los 

organismos descomponedores {King y Heath, 1967; Edward$.1914); como.a 

diferencias en textura fol iar que hace a unas de las especies más resis­

tentes a cambios en humedad y temperatura que otras. Rol" ejemplo. los 

foll010s de A. ,cyulve.eie:M di.fieren de la textura deC ~g.vwlde6 cuyas 

hojas se fracturan muy fác 11 mente al sec;arse. 
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,En la tabla 7 se presentan los resultados de la comparación múltiple 

SNK entre los coeficientes de regresión de las 5, especies estudiadas en 

el sitio de terreno inclinado (selva baja caducifolial, en el período 

cíal de 96 dfas del experimento. Las especies aparecen en orden decre­

ciente de sus coeficientes de regresión (tasas de descomposición). 

En este sitio, Caua1pllÚa VÚfu,tachqf., y CalLdia elaeagno.ide.t. reore­

sentan. también al grupo de las especies con una mayor pérdida de peso du­

rante sus primeros estadios de permanencia en el suelo de la sel va, mien­

tras queJ. puYlgeJ1,~ y Coec.olobtl üébamanü al grupo de especies de descom 

.. slcl-ón lenta; si A palÚc.ula:tct la especie de descomposición 'intermedia. 

En el :casodl:ela oomparaciÓflentre las especies del tratamiento de 

malla 1, no existen diferencias significativas entre sus coeficientes de 

regreslón. pero es evidente que e e/u.o6:ta<2.hy!J se descompone a una veloci­

dad superior a C. üe:.bmcH'iJ~ siendo ésta la especie que muestra siempre 

{malla 1. ~2 y 3). la tasa de desc<lmposicíón más baja. El que estaúltiríla 

eSPecie junto con J, pU1!gel1.6 presenten las tasas de descomposición más 

bajas en relación al resto de las especies de este sitio .• puede deberse a 

las siguientes causas: 

a) A que efectivamente la de descomposición de los residuos ve 

getalesde cUna especie depende del momento durante el afio en que llegan 

al suelo. Los .individuos de estas 2 especies tiran las hojas al inicio 

de 1 a época de 11 uv; as a diferenci a de 1 as demás especi es que 1 as 

den durante el períodO seco del año. Así que al inicio del ex.perimento. 

se incluyeron hojas' recién caída.s y hojas un poco más viejas que habían 



TABLA? 

..•. ..CQmp~l"as i.{íngerp~€gefi. oHm;tesde regres 16n 
pérdilil¡ldemateri~o1"ga.n:lcapor. dfa).ent.re las 
2 Y5; del sitio det.érrenQ inclinado, 
del exp~rlmentl). Las llneas cont1nu€ls 
lores. que no' difierenestadúticamente 

A cá.e.:6a.é.p,¿,¡4 vUOf.,;(:ctC.hYá 
B 
e J ('{;I.;. '1 tuY14C1 
o Ápapfa.l1t ó:ta pay¡..¡.q,¡.uu:a 

·E CoecoR.c 

liJALLA ESPECIE 

A BCD E 

2 E 
-0.435 

3 A B~ D 'C E 
-{l.588-0 .414 
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permanecido en el suelo parte del período de sequía y que por lo tanto es-

tuvieron expuestas a la intemperización por un mayor tiempo. Estas hojas 

con la influencia de las primeras lluvias y en consecuencia; de la activi­

dad de los organismos descomponedores, empiezan a perder peso a mayor velo 

cidad que aquellas más "jóvenes". 

b) La composición química de la,,; hojas se cuenta entre los factores 

que afectan a las tasas de descomposición y de acuerdo con los r.esultados 

obtenidos. es pnsiple que entre estas espeCies existan tales diferencias, 

Asimismo las características estructurales y de textura foliar difieren 

entre las especies de este sitio, siendo ~stas entre otras. las tausas 

de la resistencia diferencial a la descomposición. 

Ya que las hojas de C. e/úa.6:tadty.6 {en ambos sitias} y.deA pai'Úcu­

[lÚe(. (en el sitio de terreno inclinado) se colectaron directamente de los 

árbol es. éstas presumi b 1 emente conti enen compuestos que se lixivian más 

fácilmente obi.en contienen material de más fácil descomposición que aqu~ 

llas hojas que caen naturalmente de los árboles. Por consiguiente, no 

debe exc1 uírse la posibi1 idad de que esta condición inicial de las ho.jas·· 

sea una. ca.usamás de la rápida descomposición encontrada en estas espe-

cies, principalmente en C. elÚ0.6.tachif.6. 

1.2 Comparación de los porcentajes promedio de materia organica re­
manente durante el períOdo Ele sequía. 

En la talba 8 se presenta la comparación entre el porcentaje prome-



TABlA 8 
~on entre el aorcentaje profledio de .ma-

teria ca en las manas 1, :: y 3 de e 
del sitio terreno plano, del pedado a 

dias del exoerímento. Las líneas continuas bajo los 
indican valores que no estadísti-

camente (P > 0.05). 

A 
B CO'r.cLLt 
e Padopte'L[L~ cO'1.lü6oUU6 
D P¿et.tymüc ÚUl' Úé~ÚCMPWJ1 
E M t'LCntWll g'taveoieJ1'5". 

ESPECIE MALLA 

A 1 2 

B 1 2 3 
37.33 26.37 17.47 

1 1----1 <--------i 

e 1 2 3 
45.17 32.12 26.1)0 

¡-------,¡ 1-------1 

o 1 2 3 1 

45.62 42.92 37.30 

E 1 2 3 
43.86 
¡---l 
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dio de materia orgánica para el perlodo 127 a 400 días. del experimento, 

en las bolsas de malla 1, 2 Y 3 de cada del sitio de selva media 

na subcaduci fa 1 ia. En 1 as fi guras 1 a 5 del Apéndi ce 2. estos valores 

promedio se indican con una raya vertical en las lineas de regresión pa­

ra este mismo período (época de sequía) . 

. Se encontró que en general existe una gran diferencia entre los 

porcentajes promedio de materia organica en los 3 tratamientos de cada es 

recle; sierdo la malla 1, la que contiene los .más altos porcentajes. Las 

diferenci as encontradas entre 1 as mallas de una resultan de 1 a 

dinámica de descomposición que antecede a este período; es decir, aún 

cuando na sten diferencias significativas entre las tasas de pérdida 

de durante los primeros meses de permanencia en el suelo 

de la selva. la cantidad neta que se pierde (por descomposición y/o arras 

tre fíSico} es mayor a meqida que el tamaño de apertura de malla aumenta. 

Esto si.gnifica, qué al término del período de pérdida .ace1erada en la épo­

ca de lluvias. las diferencias entre los 3 tratamientos se acentúan dando 

como resultado un o'rden decreciente en el porcentaje promedio de materia 

orgánica contenida.en las bolsas de malla 1, 2 Y 3 respectivamente. 

Sin emhargo, puede sugerí rse que 1 a apertura demall a no es 1 a cau­

sa de la diferencia en el efecto de los factores físicos y biológicos so­

bre la pérdida de materia orgánica, ya que se encontró que en P. la..t,ú'cclM'L 

pum, el promedio de materia orgánica no difiere si ficativa­

mente con el tipo de malla usado; es decir, que la descomposición de las 

hojas de esta especie se efectúa con igual intensidad en los distintos 

. tratamientos de malla. Esto implica que la descomposición .entre mallas 

12': 
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no difiere a pesar de la entrada de un mayor número de organismos de la 

fauna del suelo al interior de las mallas 2 y 3 Y que por lo tanto, los 

macroartrópodos no juegan un papel relevante en la descomposición de esta 

especie. Por otro lado, no se descarta la posibÍ1 idad de un efecto pro­

ducido por las comparaciones múltiples en este resultado. 

En la tabla 9 se presentan los resultado.s de la cOfliparación entre el 

porcentaje promedio de materia orgáfli ca en los bolsas de malla 

1.2 y.3decada.especie del sitio de selva baja caducifolia durante el 

período de sequía. 

En este sitio, la malla 1 en general di significativamente 

(P < 0.05). de las mallas 2 y 3 en las que .el porcentaje promedio de mate­

ria orgánfca es menor, no existiendo di ferencias significativas entre es.,. 

tas dos últimas.. Esto indica, como en el otro que las pérdidas 

diarias acumuladas al final del período de l1u·vías son mayores para las 

mallas 2 y 3 que para el tratamiento 1. Se tiene también la situación en 

que no existen diferencias significativas entre mallas (C.tiebmarLi{) 

por lo que se considera para este caso, un efecto de la especie pe.,';. óe (,ª­

tributos físicos y químtcos de las hojas) má;; que un efecto dependiente 

. del támaño ma 11 a empl eado. 

Con respec;to a los coeHcientes de correlación (r) de los ajustes 

de regresión que se hicieron .con los datos de las es del sitio de 

terreno plano, contenidas en las manas 1 y 2 para el período de 127 a 

400 días del experimento, se obtuvo que para 6 de estas líneas el valor 



TABLA 9 

Cómparación entre~l purcentaje nrrm¡¡"oIi.Ir}.'rl¡; 
teriaorgánica en las mallas 1, 2 y3 
del sitio de terreno inCl inado.del 
127 a 400 días del experim¡:lltó. Las 
baJo los tratamientosindit;:(ktlvalores 
estadlsticamente (P > O .05e); . 

A Cct(C,6aJpbúctvri~3:qtchij}, 
BCoftcüct el .. ctectgnQ,ixJIM .. : 
e Jctcqu .. Úü.ct pUl'1ge.M .•. 
O. Apoptane-6~ct paf'ti.c.Utitta 
E Coecotobct Ue.bma:l!Úi 

ESPECIE 

A 1 
25.00 

1-------:-1 

B 1 
40.26 
~1 

e 1 2 
,41.51

1 
30.31 

1 

o 1 2 
38.14 28.65 

I-------f 1------1 

E 1 2 
54.39 51.91 

0>17;40 .. .... f 

"' ., , , , ,~, . 

;;3.1j~i 

,3 .... 
51A4 
• 'j 
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de {r} que difiere de cero. Esto significa que la des-

composición continúa durante este períodD pero a tasas de pérdida muy r~ 

ducidas (0.102 '" b ~O .038, ~onde b = porcentaje de péruiiia de materia 

orgánica por dia; ver en las figuras 1, 3, 4 Y 5 del Apéndice 2). 

Para la malla 3 en cambio, el coeficiente de correlaci6n no difiere 

significativamente de cero (r ,; 0.26; ni ;= 23; p > 0.(5) lo cua) indica 

que la descomposición de materia ha cesado. Esto sugiere que la 

humedad de las bolsas con malla 1 y 2 puede persistir por un mayor tiempo 

que en la mana 3, permitiendo así que indfviduos de la fauna descompone­

dora se mantengan por acti vi dad dentro de 1 as bol sas por un mayor tiempo. 

En el sitio de selva baja caducifolia por el contrario, los coefi­

cientes de correlación (r) que difieren estadísticamente de cero (r~ 0.80; 

ni = 23; P <O.D5) fueron los asociados con el tratamiento 3, aún cuando 

los valores de las pendiente son realmente bajos (figuras 9 y 10 del Apé!:!. 

dice 2). Esto indica que una cie.rta fracción de la materia orgánica en 

el material de la malla 3, se descompone durante período principal-

mente por una mayor desecación de las muestras. Durante la estación seca, 

la ausencia de un dosel de follaje (en esta va del 75 al 100% de las 

especies pierden las hojas en la época seca) hace que el mantillo y en 

consecuencia 1 as muestras permanezcan expuestas a un.a e levada i nso 1 ad ón. 

En la tabla 10 se presenta la comparación del porcentaje promedio 

de materia orgánica entre las 5 especies en la malla 1, en la malla 2 y 

en la malla 3 del sitio de terreno plano (selva mediana subcaducifolia). 
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TABLA 10 

can 

A "AÁ~'U-[JUIA1A. ".IlA.u,o.u<;t:.n¡,¡,o 

B COJ¡.d,{a 
G PodQ):J:teJL1L6 
O Pla.tymi,6c,[wn 
E A{).VLO v¡,[wn 

MALLA 

1 

2 

3 

orgánica entre las 
plano, .del período fi-

líneás bajo 1 as i n-
> 0.05). 

ESPECIE 
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lfne&s~unteadas separan alas 

descomposición (especie E), 

yaHa descomposición (especies 

los resultados de las 

de este sitio de """<:;['Uv; 

que mantienen 

de lo 

unas 

prome-

de des 

Result,adOs semejantes se derivan del análisis ~ompara,~iy() del porce~ 

taje prO~QiQ':de mater; a orgánica entre 1 as terreno 

"inC)inadofütbla 11). Igualmente se indican los casos que en esta comu-

" nidad Hfn~a.s punteadas) representan 1 a si tuaci ó,n extrema 

altos y bajos valores en sus tasas, de pérdida de mate.ria ,que 

conducen a la persistem;ia diferencial de materia or1cínica entre 

en la época de sequia.Los argumentos en que se baS¡Ull as 'l':'azones que 

explican estas diferencias, ya han sido expuestos con anterioridad. 



TABLA 11 

MALLA 

1 

2 

3 
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3.1 Comparación de especies entre sitios. 

Con respecto al análisis comparativo entre sitios, se eocontró que no 

existen diferencias significativas ni entre las tasas de descomposición 

durante las 11 uvias, ni entre el porcentaje promedio de materia orgár:lica 

que persiste en la época seca de COld.{a e.e.a.ea.9Ylo~e.!> Y CaMa!pbúa vúa6-

ta.c.hif.6 én cada sitio. La única excepción la constituye la comparación 

entre la mana 2 de C. v'Ú.a¿,;tcl.Ch'J6, encontrándose que la cantidad promedio 

de materia orgánicá que persiste en el sitio de terreno incl inado es me­

nor que el valor obtenido en el sitio de terreno plano (15.53% y 23.20 

respectivamente) no obstante. se presume que el proceso de descomposición 

de estas especies es semejante en ambos sitios. por lo que la velocidad 

de pérdida de mater; a .orgánica y .consecuentemente la 1 i beración de nu-

trí entesmilleral es es equi párabl e en cond; c ionesm:icroambi enta 1 es 

tes. 

Algunas interpretaciones de los resul tados anteriores son posi 

si C. eJú04ta.cnljJ.> y C. $e.a.gtwide& son las especies dominantes de es­

tos.sitios, la demanda de nutrientes que se circunscribe al corto pedaño 

de lluvias (época también de crecimiento y formación de renueVOS veg.etatl 

vos) sera en consecueflC i a mayor a T as demandas Dor aquellas es-

pecies raras o de menor dominancia (las que además, en este trabaJo, pa­

recen pertenecer al grupo. de esoecies de lenta descompOSición) 10 que ha­

ce posible suponer que la rapidez de descomposiCión de sus residuos vege­

ta1es significa asegu'rar la disponibilidad de nutrientes. En relación 
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a este apJurnento se ha reportado que del a velocidad de deseomposic ión de~ 

pende 1 a rapí dez a 1 a eua 1 los nutrientes en los detritus se hacen di spo­

níbles a las plantas en la solución del suelo (~lason, 1977; Swift et .. 
1979). No obstante. esta rapidez de liberaci6n de nutrientes nogaranti­

za el que dichos nutrlentes sean removidos del suelo únicamente parlas 

plantas que los han producido, ya que es factible supOner éjue en condic 

nes de competencia ínterespecífica alta; éstos pueden ser utilizados por 

cualquier otra planta con su sistema radical extendido en sitios de acce­

soalos elementos esenciales para e\ crecimiento y que son comunes a 2 o 

mas plantas de diferente especie. Con respecto a este punto. habría 

que explorar ecofisiológicamente hasta que grudo los nutrientes se mueven 

en circuitos o celdas cerradas entre el suelo y la planta, y si los proc~ 

sos metabólicos de ésta se encuentran 1 igados a la velocidád en que los 

nutrientes se van haciendo disponibles en la solución del suelo. Surgen 

entonces las siguientes consideraciones: en estac; ona les .como los 

estudiados, no existe en el suelo una poza permanente de nutrientes ya que 

éstos. se agotan cada año, y por 10 tanto, su reabastecimiento se realiz.a 

a través de 1 a caída de hojarasca también cada año, queell estas collÍunl da:- . 

des es sincrónica para todas o la mayoría de las especies al inicio de la 

época seca (diciembre). Sin embargo, bajo estas condici:mes. los nutrientes 

permanecen dos en forma de co~p.uestasorgánicoscomplejos(iflaccesi-

bles a las raíces de las plantas) hasta q.ue se inicia la descomposictón 

de los residuos en 1 a temporada de 11 uvi as (jun lo-noví embre). por. 

lo que el acceso a los nutrientes se restringe prácticamente a este 

que es samente la época que favorece e intensifica la descompOSición. 

La restricción en el de acceSD a los nutrientes hace pensar 



92. 

la captáción de éstos por las plantas, que " .. ''"''',,;'''' amI"0.\lecI1ds el recur-

que se hace presente espacial y temporalmente 

cuales 

entre especies. Sería necesario 

en condiciones naturales se 

; es d~cfr. si existe un 

en que cada espec ie l"iF'rliul',\fp nU1F.~,lAmrp,,," 

suelos como éstos, 

especHicas que 

producen anualmente; 

5rnas que contri a la de'sctl\'ÍIlJos"i;c 

de las características de 

las experiencias deWie~rt y MUrpf:íy 

en una sel va alta perennifol Puerto .R:ico" son una 

sostiene este argumento, ya que encuentran que. existe una re 

descomposición y las especies arhóreas .bajo las 

llevando a cabo la descomposición. 

;1'01" otro lado. se ha sugerido la existencia demhrorrizas especffic! 

mente asociadas a las rafees de cada árbol y que generalmente se estable­

cen suelos pObres en nutrientes actuando como "puente" entre la planta 

y la solución del suelo o capa ele mantillo, co'mo un mecanismo de reten­

ción de nutrientes, pero también como un mecaniSmo efectivo de entrada 

nutrientes a la planta por traslocación a travé~ de las hifas fungales 



93 

(Harley, 1972; ~fosse e;t al., 1976; citados en Swift et ~e.., 1979}. Esto 

viene a fortalecer el argumento de la relación planta y la toma de nutrien­

tes de manera específica. 

Aunque la descomposición y la producción primaria bajo cualquier ré­

gimen climático son procesos cúncomitantes, el balance entre la producci6n 

y la tasa de .descomposición es decir, entre la toma de nutrientes por las 

plantas y su 1 ibera-don a partir de los residuos .vegetales que éstas tiran 

al suelo, determina la cantidad de materia organica que se acumula en este 

últilOO (Olson. 1963) pero también si gnifica un importante regulador de la 

producci.ón pri.maria de una comunidad. Esto es. el mantenimiento de la pro­

ducción primaria depende del abastecírnie_nto anual de la poza de nutrientes 

del suelo que se .reduce durante la época de crecimiento de la;s plantas. y 

especialmente en comunidades estacionales como las de Charnela, debe exis­

tir una compensación entre la salida anual de nutrientes de la solución del 

suelo y la renovación de éstos hada la siguiente temporada de crecimiento 

y producción. Hay que añadir-que existe un mecanismo alternativo de reten 

ci6n de nutrientes que se logra a través de la reabsorción que las plantas 

efectúan antes de la abscición ful iar; así que estos nutrientes son alma­

cenados en las yemas y otrasie;structuras de reserva (p.e. raíces y troncos) 

a partir de los cuales pueden ser reutil izados en el siguiente perfodo de 

producción. De esta manera se aseguran nutrientes a pesar de que éstos se 

pierdan durante los procesos del suelo. Aún cuando las especies estudia­

das no presentan troncos pigmentados qu real izan fotosíntes i s removi endo 

nutrientes de los sitios de reserva en la planta, existen muchas otras es­

pecies de 1 as famil ias Burseraceaey Euphorbi aceae que son muy frecuentes 
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en estas comunidades, por 10 que resultaría muy interesante analizar tam­

bién d~ntro del marco de reciclaje de nutrientes en el subsistema plan­

tas, la abundancia de estas especies en relación a sitios conescases de 

nutrientes en el suelo. 

2. Distribución estacional de la caída de hojarasca. 

El to t¡;¡ 1 acumulativo de biomasa foliar y. no foliar colectada mensual 

y bimensualmente en las trampas de hojarasca a través dé un año en los 2 

sitios experimentales se indica .en la digura 8. 

La caída de hojarasca es continua durante el año de análisis que va 

de marzo de 1978 a febrero de 1979, pero se observa una tasa acumulativa­

comparativamente mayor de enero a mayo en el sitio de terreno plano y de 

diciembre a mayo en el sitio de terreno incl ina.do, que son los meses que 

comprenden el perfodo de sequfa. De junio a noviembre, la tasa acumulati­

va disminuye ya que además de ser el perfodo de producción de hojas, son 

los meses durante los cuales llueve y existe suficiente .humedadal}lbiental 

(en el mes de septiembre por ejemplo. el valor de la relación evaporación 

total menos precipitación promediO es' de -25; ver: figura 4(b) para que 

. se realice la fotosíntesis, se pierda agua por evapotranspiración y se matL 

tengan en pi e 1 as hojas. 

Las variaciones durante el año en la tasa acumulativa de hojarasca 

son mayores en el sitio de terreno incl inado que aquellas variaciones ob­

servadas en el sitio de terreno plano, donde las :condiciones de humedad 



800 

<:"1 • E 

m 

<::( 

w, 
ti) 
,<::( 

o::: 600 <::( 
-, 
o 
I 

w 
el 

:z 
o 
u 
u 
::> 
el 
o 400 o::: 
a.. 
<::( 
..J 

LLJ 
o 
<::( 
o 
<::( 
..J 
.:;) 
::;: 
::> 200 u 
<::( 

<::( 
tIJ 
<::( 

z o 
co 

O 

A 889.44 
o 

I ., 

/ o 

/ /0 A 526.62 

/ I / /0 
., / 

I / • 

/ 
./ o 

./ 

./ 
'. ~ .---
M J J ·A S O N D E .F 

1978 
Lper rodo 11 uv i as-.J 

1979 
de 

F ¡GURA 8 
Distribución estacional de la carda de hojarasca 

en los sitios experimentales de la EstaCión de Biología 
lIChame1a li , (o-o) Selva mediana 5ubcaducifol ia, (.-.. ) 
Selva bajacaducifol ¡a. ,A producción anual de hoja~ 
rasca(gr de pesó se€;o m-2 ) . 



disponible en el suelo (si se considera ésta tomo uno de los principales 

factores que limitan la caída de hojas) prevalecen por un ll',ayor tiempo 

pués de las lluvias (cabe recordar que se sustenta una comunidad de carac­

terístitas intermedias. entre 1 a selva baja caducifo1 la y, la .selva mediana 

subcaducifol ia); y a que los cambios en humedad en el siFo de terreno in­

clinadodeben ser mayores. Por ejemplo, su suelo de textura gruesa drena 

rápidamente el agua dll;rante los meses de lluvia y su escaso contenido de 

metería orgánica en el suelo disminuye la capacidad para: retener humedad. 

La caída de hojarasca total que cae anualmente e5>mayor e.n la selva 

mediana subcaducifol fa (sitia de terreno p1ano) que en la selva baja ca- . 

ducífoHa (sitio de terreno incl inado) siendo estos valores 889.44 y 

'526.62 gr de peso seco rtJ2 año- 1 respectivamente, y se comprobó que exis-

ten diferencias significativas (P < 0.001; prueba pareada t) entre 

valores pareados de la cantidad total de hojarasca (.engr de peso secom-2) 

registrada durante cada colecta en los dos sitios experimentales de-

cir: dj = X1j - X2j ), por 10 que la comunidad en el sitio de terreno pla­

no es más productiva en terminos de producción anual de hojarasca. que la 

comunidad presente en el sitio de terreno incl inado. 

3. Mantillo en pie 

El incremento en la cantidad de mantillo en que se regí s tró al 

inicio de las cosechas de marzo a mayo de 1978 (¡¡le 978 a 1550 gr de peso 

seco m2, en eí sitio de terreno plano; y de 818 a 1448 gr de peso seco m2• 

en el sitio de terreno inclinado) sedel:re 11 que durante estos meses la 
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m<;tyoríade los individuos de las especies dé estas comunidades tiran las 

hojas en relación al perfodo de sequi"a(figura 9). Se observa además que 

en el sitio de terrerío inclinado esta pérdida foliar continúa hasta juliO 

en el que la .cantidad de mantillo en pie alcanza un valor máximo de 1765 

gr de, peso secom-2 . De enero a junio (período dé sequía) la hOjarasca, 

se acumula en el 5,ue10 de ambos sitios pero se descompone rápidamente en 

la época de nuvias, que va de jul io a noviembre, debidéia que se mejoran 

las condiciones de humedad del mantillo que dispara el Crecimiento pobla­

'dona1 de la mkroflora y fauna del suelo (Toft y Levins" 1978). Durante 

la época de 11 uvias, la cantidad de mantillo en pié disminuye como conse­

cuenc'ia del inicio y aceleración del proceso de, deSComposición, pero el 

mantiHosiguealimentado por la caída dé hojas que persiste en ambos 

sitios aún cuando llegan al suelo tanto s610 ea 42 g1' de peso seco m
2

. 

La disminución de peso seco de las muestras de mantillo en pié que ocurre 

en elper'íodo de lluvias, se registró igualemte en las muestras de hojas 

del experimento de descompOSición con<lasespecies por separado. 

patrón de caída de hojarasca encQ,ntrado en Charnela. fue igual-

mente ,encontrado por (Madge, 1965) en una selva e.stacional en !'ligería y 

por Eciwards (1977 )enun estudio real i zadoen tina selva montana en Nueva 

Guinea. en las que encuentran el valor más alto en la cantidad de man­

tilloen 'pie en etapas tempranas de la estación lluviosa, 

bajo durante el período de lluvias más intensas e incl'eÚ'le!j:j:áñdo~¡e 

vamente hacia mediados de la siguienteé'stacjón seca. 

, , 

Oebi:do a que el comportamiento de las curvas en la figura 9 muestra 
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la misma .tendencia durante los cambios estacionales, se probó estadística­

mente siexjsten diferencias entre la cantiaad de mantillo en pie a 10 lar. 
. . 

90 delascnsechasen los sitios de estudio. El valor de r{"t) =0.93 

obtenido, pérmite afirmar que las diferencias no son significativas por lo 

qu~ ha si·doóbtenida una s610· curva que describe en promedio lasvari acio':' 

.nes del tnantillo en pie ala largo deltiemp(} (1íneacontínua .enla figu-

fa 9). simi 1 itud sugiere que aún cuando la cantidad total de. hojara~ 

ca que Hega al suelo anualmente .es diferente los sitiós experimentales 

(existeúna relación aproximada de 1.6 a 1 entre el sitio de terreno plano 

y el incllf.Jado). la cantidadpromeclio de mantillo e.fl pie que permanece en 

el suelo en cualquier momento es semejante y que la cantidad promedio que 

se pierde por descomposición es mayor en la selVa mediana subcaducifolia 

que eh laselva baja caducifolia. De .esta manéra, se iguala la cantidad 

de mantillo en pie a pesar de que la entrada anual de hojarasca al suelo 

de la seya baja caducifo1ia se.a menor. 

4 .. Constanté anual d~ descomposición. 

La cantidad promedio de mantillo en pie en el. sitio de terreno plano 

de 1020.01 gr de peso seco m- 2 y su producción de hojarasca en un año 

. fue de 88:9.44 gr de pesO' seco m- 2 año-l. En el sitio de terreno inclina­

do se encontró que la cantidad promedio de mantillo en pie en el mismo año 

de estudi~ fuede 903.86. gr de peso seco m-2 y su producción de hojarasca 

-2 -1 de 526.62. 9r de peso seco m año . 

Con estos datos es posible determinar la constante anual de descom-



100 

posici6n del mantillo (k) para cada sitio experimental ,.qué se obtiene 

dividiendo el peso seco total de la calda anual de hoJarasca fA) entre el 

peso seco promedio de mantillo en pie de un año (L). ESte valor propor-

Ciona. informaci6n acerca de la tasa de recambio del 110 en el suelo. 

En la tabla 12 se presentan los valores de producci6n.anual de hoja­

rasca, mantillo en pie. k y ti.empo .promedio de descomp{y~ició!;l(que es. 

L/A o el recíproco de k) obtenidos para las comunidadesq:ue.se ~all estu­

diado y se establece una comparación can los valores reportados por otros 

autores en diferentes comunidades arbóreas trop;cales~l ~~fido;. 

John (1973) señala que las tasas promedio dedescoli!pasición difieren 

de un componente del mantillo a otro,siendo más lentas para .elementos 

leñosos con alto contenido de 1 ignina que para las hojas de textura mem­

branosa. El mi smo autordetermi nó experimentalmente. en condicones natu­

rales. que las hojas en I1na. comunidad húmeda subcaducifol-ia en Ghana. pue­

den tener un tiempo pt"omedio de descomposición de O.25aiíosmientras que 

los reSiduos vegetales leñosos (p.e. ramas pequeñas) bajo-las mismas con­

.dlciones· ambientales tardan hasta 9.2 años en descomponergé .. 

Lo anterior permite suponer que lasituacfón en mezcla (como es la . 

condición del mantillo .en el suelo, qué inclu.v~ una buena .cantfdad de 

élemeMos de descomposicfón lenta) hace que el proceso. de descomposición 

disminuye, en comparaci6n con los valOres de pérdida de peso encontrados 

cuando se trabaja con los distintos cQnlponentes del mantillo por separado. 

A.sí. los valores tan aHosde ~ reportados por Mp.dge (1965) y Hopkins 

(1966) y que se presentan en la tabla 12. representan el porcentaje de pér. 



Panamá 
Panamá 

Colombia 
Colombia 
Ghana 
Nigeria 

Ni geria 
Ni geria 

México 
México 

TABLA 12 

Gomparactónde 1 a producciónanua1 da hojarasca. man". 
tino en pie. 1< y tiempo promediO de descomposición endife­
rentes comunidades tropicales. Adaptada de Golley e;t al., (1915). 

TIPO DE VEGETACION Al.TURA PP A l k Tí< (msnm) 
f __ \ 

Tropical rnoist forest 250 2000 11350 6200 1.83 6 
Premontane wet; forest 250 2000 10480 4820 2.17 5 
Premontane wet forest 1630 2800 10110 16480 0.61 16 
Tropical rain forest 130 9123 8520 5040 1.69 6 
Moist semídecídous forest 150 1650 10536 2264 4.65 2 
~~oist sernidecidous forest 100-150 1232 5600 2450 2.28 4 
Moist semidecidous forest 1232 4625 1715 2.69 4 
¡~oist everqreen fQrest 2072 7170 3040 2.35 4 
Selva baja caducifolia 90 613 5260 9039 0.58 17 
Sel va ,medí ana subcaducifol i a 60 613 8894 10200 O 11 

~ ,-

A Producción anual de hojarasca (Kg Ha- 1 año- 1) 
l Mantillo en vie (Kg Ha- 1) 
k contante anual de descomposición (A/l) 

tiempo promedio de. descomposición (meses). 

AUTOR 

GOlley r¿t al. (1975) 

GoTlev e;t al. (1975) 

e;t al. (1949) 

(1949) 

Presente estudio 
Presente 
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dida anual únicamente de hojas, por 10 que en estos casos. el. valo.l" de .!s. 

fue calculado considerandO' la caída anual de hojas y la cantidád promedio 

de hojas presentes en el. mantillo, sin incluír el peso de otros residuos 

vegetales. 

Los valores encontrados para Chamela (0.87 y 0.58 en el sitio de 

terreno planoy.en el sítio de terreno inclinado respectivamente) indi­

can que el porcentaje de hojas en el mantillo puede ser d.e 10$ valores 

más bajos como los encontrados en otras comunidades tropicales (p.e. 

ea 50% del total de los componentes del mantillo) y que residuos vegeta­

l es 1 eñosos entre otros componentes no fo1 i ares, pueden constituir un 

alto porcentaje. Estas proporciones aún no se han determinado en la ho­

jarasca que se produce anualmente en los sitios de estudio. pero durante 

las colectas del mantillo en pie fue posible observar una gran cantidad 

de rarnas.y hojas de epffítas y otras arbóreas de textura coriá-

cea que tienen una veloCidad de descomposición lenta. Por: otro lado, la 

constituc Ión química de 1 a hojarasca y 1 as condi clones dehume,c!ad en el 

suelo (con su influencia correspondiente en los org'¡wismos descomponedo­

res) se cuentan tambi én entre los factores que retardan 1 a perd ida de 

peso en el mantillo. Con respecto a este .último punto, debe considerar­

se que la cantidad de nuvia que cae anualmente en la región de Charnela 

es apenas la mitad del total que se registra anualmente en las comunida 

des estacionales del Oeste de Afr;ca, comunidades con las que se ha es­

tablecido la comparación de los valores de .!s. (tabla 12) y es de esperar 

entonces, que .en estos sitios donde existe una mayor disponibil idad de 

agua en el suelo, la tasa de descomposición del mantillo sea mayor (T. 
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Kira, comunicación personal). 

Sin em/;l.argo y a pesar .de. la gran variación caíca 

anual hGjarascay mantillo en pie para las di 

tropi caJes que se han presentado , Tos i ndk.an claramente que 

el recambio de mantillo generalmente ocurrE en un cereano a un 

año. 
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vn CONClUSIQNfS 

1. ~ncantró que la d~scomposición de materia orgánica fol iarYdel 

. mantillo en se reallza principalmente durabteel período de nU\l1aS 

en que las.condiciones dé humellild en el suelo se incrementan; ¡Jera que 

la descctmposición disminuye. notablemente con el época seca 

del año. aún cuando comienzan a tener una mayor relevancia los agentes 

de orden fisico. Con la hojarasca que llega al .suelo en la época seca 

ysu consiguiente descomposiCión en la época de lluvias, se asegura el 

.abastecimiento de nutrientes minerales para el crecimiento de las plan-

tas, que se circunscribe al corto periodo 11 UV1 as. En cQtlsecuencia, 

no e~iste en el suelo una poza permanente de nutrientes por 10 que debe 

existir un balance entr-e el abastecimiento anu.alc1e nutrientes y la can':' 

tidad total de lOS mismos que se retiran durante el cre.cimiento;. b,~lance 

a través del cual se logra .el mantenimiento de la producción primaria. 

2. 'La de descomposición de materia. orgániq~foliar v.arfa entre 

las especies estudiadas, encontrándose que bajo condiciones favorables 

de humedad y temperatura existen con pérdidas acelerarlas de ma-

teda orgánica {p.e. Coftd,¿a etaeag,w:i.de-6 que presenta en et sitio de te­

rreno plano pérdidas mensuales hasta del 26 .. 6% Y Caeüa.tpúu.a e/U.IJ~t:ae.t1ífO 

. en el sitio de terrenóim;l fnado, pérdidas mensuales dél 24.9%) Y eSPe­

c.i es que en el . mi smoped odo de tiempo, pierden materi a orgánica a una 

tasa mucho menor e. AO.:tIW,UUll1 gltaVeoten.5 en el sitio de terreno pla­

no pierde mensualmente 13.1':; y Coc.c.ofobaUebmana en el sitio de terre­

no·inclinado presenta una pérdia mensual del 13.0%. 
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3. Nos.eregistraroll diferencias significativas entre los :3 tratamien­

de apertura de malla usados. Se presume 'lue la mana 1 {fina} no res-

tringe lae/ltrada de elementos de la 'llesofauna del suelo (microartrópodos) 

'ya que sin su.participación en la degradación de la materia orgánica, que 

consisteerr incrementar la relación superficie/volumen de los residuos ve­

getales coo":suactividad mécánica, no se estimula la actividad y desano-

110 de la microflora del suelo. Por consiguiente. de no haber tenido acce­

so al interior de esta malla, sería de. esperar que e1 material vegetal que 

conteaia permaneciera prácticamente intacto. 

4. Parece ser que dif'erenr:ias en la tasa de abscición foliar entre las 

estudiadas y por 10 tanto diferencias en tiempo durante el año 

en las "hojas 11 egan a lsuel o. determi na entre otros factores. la ve 10-

eidad de su proceso de descomposiCión natural . 

. 5 .. Para 1 as espeéies que son comunenetl los 2 sitios de estudio se 

encontró que bajlS! un mismo macroambiente, las característü::as de suelo y 

, de vegetación noinfl¡,¡yen en la tasa de descomposición desus residuos fo­

liares. 

6. Se sugiere que en el sitio de terreno plano Drobablemente existe 

un mayor rn1mero de espeC1esde rápida descomposición que en el sitlo de 

terrenoinc1inado. ya que aún cuando el primero es rnás prOductivo en 

minos deproducciólí anual de hojarasca que el segundo. la cantidad pro­

medio de mantillo e€.n pie en cualquier momento del año es semejante en am­

bos sitios. TambIén es pOSible que estasimil itud en la cantidad prome-



106 

dio de mantillueo pie entre los sitios, se debe a que lás condiciones ;Jara 

la, descomposición de hojarasca en el sitio de terreno planó sean más favo-

rables qU¡2: en el :;'!tio de terreno inclinado, 10 que '¿el1dría a producir un 

efecto compensatorio €fl el primer sUio a una mayor' entrada anual de 

hojarasca. 

7. Parece existir una relación directa entre la "dominancia" de as 

especies (p.e. de acuerdo a su rndíce de Dominancia (LO. que es un 

dice combinado que evalúa la importancia .1a5 especies.' <le una comunidad 

en función de su área basal, frecuencia ydeflsidad) o de acu~rd() con su 
. ' 

contribucióncontrtbucióncon biomas1l foliar) y la velocidad de 

sfCiónde las hojas de las especies analizadas en los, s"iti o'S" experimenta-

les. 

B. valor de la cDnstal'lte anual dedescQmposición el1.€stas comu-

ni dades estacional eses menor .que los valores reportadospar3 otras comu­

nidades tropical es c1 irnáticalllehte semeJantes a éstas . Una mayor cantidad 

de residuos vegetales leiloso5. posiblemente existente en el mantillo de 

las cCH11unidades de Charnela, signHkar un retraso en la descofflposi-

ci6n.de materia orgáni.caen el'suelo; aunque también es cierto que la .can­

tid:ad de lluvia que cae arÍtla,lmente en esta región es la mitad de la que 

s.e reporta en€studios n~a~ izados en otras comunidades, estacional f;;<; del 

mundo., 
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VI II APErtDICES 

Apéndice, 1 

Lista de las de hongos colectados en la Estación de 
logia "Charnela". JaT. y que se encuentran depositados en el MEXU. 

, Re; no Fungi 

Divisi6nEurnycota 

Subdivisión Ascomycotina 
Clase: Auascomycetes 

Subclase: Discomycetidae 

Paúna a66. ac.e.ta:buium (L. ex st. Am)Kunt. 
Pf.ec.tania. ,~p 

Sub,clase Pyrenomyceti dae 

CoJtdyc.ep.6 ' ~!>tyR.ophafUt Berk. ex Fr. 
X:il..aJUd .~.pp 
X. cubl?.Y!.6ib (Mont.)Sacc. 

clase HolobasidiQffiycetes 
Orden Agaricales 

Ag1VtieU.é afiti. campe6.:ttU,~ L. ex Fr. 
AgJUJeljbe 0.6 iÍ. MVaf.ib Fr. 
A. pVuteeox. Fr .ex Pers. 
Cfú',oJtOphifUum matybditeó Meyer ex Fr. 
CWoc.ybe. g~bba (Pers. ex Fr.)Kurnrn. 
Conoc~be a66. tactea (Lange)Métrod. 
CopJtinu6 s p 
Gymnop..i1'.u.4 
He.mimr¡eel'1a ,sp 
HOf!JtbUJ!heUa .~ p 
-~/".~"'~ .!'p 

a66 .. Utaeea Eres. 
L • .a6li. mollganU Peck. 
L. atin. 6~~cata Kunh ex Romagn 
Lyop/tgUum .5p 
MMa.6m.ie11'uA guzmanL¿ Sing. 
MalLa,6m~ alÍó. eahaJteYM (A. & S.ex Fr.)Cooke & Sres. 
/11. a66. !¡l11IIeaU:.5 Bu 11. ex Fr. 



Myc.aenCl& p 
OinpflClVa a. 
Pay¡u~ 

P. 1'[udL5 
PIWUDta 

lQ8 

b ~ ~ ~adc'¡7a e ~la i re . 
(L. ex Fr.)Singer 

Piuteu-!. c.ej¡:1JÚlU~ (Schaeff. 
P. 6etn¿bulóC:,uó Leach. 

ex fr. ) Kuinm. 

Honnelo 

Orden ,1\phyl1 aphora 1 es 

{L. éX Fr .lQuél • 

fome.!> 

:,aepút't¿a (\~ulf. ex Fr. )Fr. 
a6¿. ¡1~Jd¡wde.!> Swartz ex Fr. 

F¡'. 

{Fr. }Quél • 

Subclase Gasteromycetidae 

Orden Lycoperdales 

GeéL!i:.tlUlm 6 PP 
G. m"¿Mb~.e¡¿, Mont. 
Llj(cUYJ'fU¡;¡Wn aA~~ CQI1fLú1wn Pers. 

Orden Pila 11 a 1 es 

Mu:tinlih C.,1rÚHIlr.. (Huds. i.'.X Pers .. )Fr. 
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Apéndice 2 

Las figuras gue constituyen esta sección ;:¡resentan las curvas 

describen el proceso de descomposición de cada una de las espeéies estu­

diedasen los sitios experimentales de la Estación. Las figuY'as 1 a 5 

corresponden a 1 as del sitio de ,terreno piano o de selva mediana: 

$ubcaducifolia y las figuras 6 a 10 a las especies del sitio de terreno 

incl1nado o de va baja caducifol ia. 

En todas las figuras aparecen indicadas además del sitio experínen-

tal y la especie correspondiente, 1ás ecuaciones de re.gresión ohtenidas 

para cada una de 1 as ma 11 as usadas. Los números 1, 2 Y 3 y los 

o, o y + repres.entan el tamaño de apertura de llalla emj}]ead(}:malla fina, 

malla mediana y malla gruesa respectivamente;Y\2n. rel a estos tra-

tamientos existen 2 ecuaciones de regresión por cada uno: la primera, 

que incl uye la porción de datos del período de 96 iniciales de] ex-

perimento (primer grupo de 

del perfodo final de 127 a 400 días del 

y la ,la pordóndedatos 

mento (segundó grupo de 

ecuaciones). Estos 2 conjuntos de ecuaciones describen el comportaPlien­

to de las 2 curvas de descomposición por cada malla de cada especie. La 

ecuación de es 1 a 

donde 

y flo - b x 

y "' porcentaje remanente de materia orgánica 

h " porcentaje inicial de materia orgánica o 
b - porcentaje de pérdi de materia ca por d'ía (pendiente) 

)( = tiempo (días). 
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En algunos de los ajustes de regresión para la segunda parte riel 

período experimental. se indica con un asteriSco aquellas líneas en las 

que el coef.kientes de correlación (1") difiere'estadfstkamente de 

cero (P < Q.(5), por lo que sus pendiéntes son mayo,res que cero. Se in­

dica con una raya vertical, entodoas las,líneas de regresión del perío­

do de 127 a 400 días del experimento (época de sequía). el valor prome-

dio del porcentaje de materia orgánica. 

NOTA: Los ajustes, de regresión por malla de tadaespede. se hicie-

'ron con 16 valores que corresponden al a primera porei ón, de 

datos delexperímento (período inicial de 96 di'áS), mientras 

que fueron util izados 24 datos para obtener los ajustes de 

regresión para el período final de 127 á 400 días experi 

menta. (Cada punto en 1 as gráfi c.as e.s un promedio de 4. va-

. lores). 
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