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Resumen

Se cuantificd la caida de waterial vegetal (hojarasca) du-
rante un ciclo anual, en upa selva alta perennifolia del Esta-
do de Vervacrus para lo cual se utilizaron 100 trampas distri-
buidas hewogeneamente en upa superficie de 10,000 mz.

La caida de hojarasca ocurre durante todo el ano, con va-
riaciones estacionales. Estd relacionada claramente con la pre-
cipitaciaon (estacidn seca y de lTluvias).

La caida total fué de 7.26 t/ha/aho. La caida de hojas fué
de 5.46 t/ha/afo; 1a de ramas de 1.6, la de flores de 0.08 y la
de frutos de 0.08 t/ha/afo. Ho se reporta el peso correspondien
te a los fragmentns no identificados (wmenores de 3 wmm de didme-
tro).

Se reportan ios dates de caida de hojas para cuatro especies
con alto valor de importancia en la selva. Su tendencia coincide

con la curva de caida total. Las cuatro especies suman el 38% de

s

1a cafida total de hojas.

La variabilidad entre los meses es significativa y el tamafio
de muestra emplecado fué suficiente (95 de confiabi]idqd).

Se aplicd una comparacidn miltiple de medias que demostro
que, las medias de caida de hojas en Tos wmeses de estudio no
pueden considerarsea estadisticamente diferentes {(excepto para
el mes de abril).

Dada Ta variabilidad de las condiciones climdticas y del com-

portamiento de las especies, un estudio concluyente debe llevarse

a cabo durante varios ciclos anuales {3 a 5).




Lo INTRODUCCION

La caida de restos vegetales (hojas, flores, frutos, ramas,
etc.) al suelo es un proceso muy importante en la dindmica de
la comunidad.

Resporde a los cambios fenoldgicos de las especies y es fun-
¢cion directa de la productividad y la principal fuente de aporte
de nutvientes al sisgnma. La caida de hojorasca y la lixiviacidn
de 1las hojas establecen las condicionantes del ciclo de nutrien-
tes, lo cual puede ser uno de los factores de seleccidn natural
mds importante para las especices que forman parte de la comuni-
dad (Monk, 1966).

Recientemente se ha puesto especial interés-en el andlisis

-

cuantitativo de la fenologia de distintas comunidades, asi como
correlacion con cambios ambentales (suelo. clima, etc. ).

La cafda de hojarasca incluye, partes vegetales correspon-
dientes a distintas ‘ases o “enofases (hojas. flores, frutos,
ramas, etc.) lo cual, permite, con algunas restricciones deter-
minar los periodos durante Yos gue ocurren, asi como en alqunos
casos poderlos cuantjficar. f<tos estudios enmarcados =n la es-
tructura y composicidn de la vegetacidn en los sitios de traba-
jo aportan gran cantidad de informacién acevca de la productivi-
dad: produccidn y biomesa. lambién forma parte del estudio de
ciclo de nutrientes junto con estudios de descomposicidn de par-
tes vegetales y contenido de nutrientes.

S6lo a partir de atributos fenoldgicos pyede 1legarse a un
entendimiento especTico de la época de crecimiento, de la rela-

cién que existe entre las distintas fenofases con el clima y la




concurrencia de fenofases de vopspecies presentes.

La selva hdwmeda tropical es un ecosistema altamente produc-
tivo, eficiente y estable, aunque paralelamente, es uno de los
ecosistomas mds delicados y fragiles para sevr manipulados y es-
td desapareciendo como resultado de su mal manejo y de su trans
formacién proagresiva (Toledo, 1976). Gémez-Pompa, Vazquez-Yanes
y Guevara (1972) atirman que el uso intensivo con f{nes agrico-
las que se hace de éste ecosistema provoca resultados desastro-
sos, liegando incluso a convertirse en un recurso no renovable.

Por ello es necesario conocer Ta capacidad de regeneracion
de las ecosistemas tropicales para lo cual se requiere aumentar
el conocimiento de Ya dindmica de la comunidad, profundizar
estudios autoecoldgicos, as{ como evaluar el manejo que se estd
hacienda de éstos ecosistemas.

lLos objetivds de éste trabajo son:

Cuantificar la caida de hojarasca en una comuhidad de
selva alta perennifolia a 10 targo de un ciclo dnua].

2) Determinar sus varijaciones estacionales.,

3) Analizar estadisticamente el muestreo y su representa-

tividad.,

4) Ejemplificar los patrones especificos de caida de hojas,

usando cuatro especies con alto valor de importancia en

1a selva.




I1. ANTECEDENTES

Una caracteristica basica de Ta dindmica de los ecosiste-
mas es el fluio de energia. Este Tlujo se inicia con Ja fija-
cidn de Ya luz del sol por las plantas, proceso que en si mis
mo requieve de un gasto energdético. La cuantificacidn dq este
mecanismo en comunidades naturales es uno de 1os problemas ha-
cia el cual se han orientado recientemente los ecdlogos
(Rosenzweig. 1968},

La Produccidn Primarya Bruta (PPBRY es la tormacidn de wa-
teria orgdnica por una comunidad vegetal en un intervalo de
tiempo dado e incluye tanto la cantidad gastada en la respira-
cién, como la utilizada pare la formacion de tejidos y de subs.
tancias de reserva durante éste lanso (Produccidn Primaria

Neta -PPH-). (Westlake, 1963 UNESCO, 1979).
PRPE = PPN + Respiracidn autétrofos

La produccidn estd condicionada por factores del medio:
teMperaLura, 1luvia ¥y evapotranspiracion, humedad, propieda-
des fisico-quimicas deil suel'o y edad de las poblaciones
(Rosenzweig, 1968, UNESCO, 197%).

En comunidades tropicales se han hecho pocas estimaciones
de la PPN, UNESCO (1979) reports rvesultados correspandientes
14 comunidades que van desde 9 hasta 32 t/ha/ano. Jordan
(1971} proporciona datas de PPK para 39 ecosistemas en el

mundo.

La PPN estd relacionada con el incremento de la materia
vegeltal por lo aue puede estimarse adecuadamente midiendo el

aumento de peso en el tiempo.




El nuevo tejido formado puede tener daos destinos en la planta:

i) Acumularse en el organ wo, 1o que se Lraduce en un in-
cremento en biomasa.

ii) Constituir tejido de renovacidn de estructuras que se
pierden por muerte, como es ¢l caso de la formacidn y
caida de hojas.

En estados maduros de vegetacidn no hay incremento en la
Productividad Meta del Ecosistema (PHE=0). Por ello. con fre-

utiliza 1a cafda de holarasca como una estimaciadn

Geieralimente, la produccidn de hojarasca en los bosques
cambia con Yta latituwd: a mayor tatitud disminuye la produc-
cidn (Bray y Gorham en Correa, 1981). Jordan (1971) confirmé
esta ohﬁervacidn a ta vez que, demostrd que la produccidn de
estructuras madarabies era constante a lo largo del gradiente
de energia solar que decrece hacia las zonas‘ﬂolares.

Se han hecho muchos trabajos de caida de hojqrasca, no
dnicamente en comunidades fropicales, sino en todo el mundo.
La UNESCO (1979) prapdrcioné datos para 48 cbmunidades, de
Tas cuales 11 <on selvas.

En México, han efecltuado trabajes de productividad y caida
de hojarasca Jiménes y Martinez (1979), Almeida (1981), Correa
(1981), Cervantes. (1881), Ldpoz (19%1). Martinez y Sarukhan
(1981), Pérez, Sarukhén. Rincédn, Chavez, Martinez y Cervantes
(1981), Vizcaino, Corona ¥ Savukhdn (1981) y Carrillo (1982).

Se debe tomar en cuenta gt

e, en comunidades perennifolias
s0lo cae parte de la cantidad total de hojas presentes en la

vegetacidn; para captar las correspondientes a un ciclo es




5
necesario conocer la duracidn del periodo de vida de Tas hojas.
En cambio, en comunidades caducifolias la estimacidon de la pro-
ductividad adquiere valores mis cxactos ya que todas las hojas
de las ospecies caen durante la misma época.

Monk (1966) considera que las especies perennifolias redu-
cen la pérdida de minerales del sistema a través de la caida de
hojas: por medio de una caida gradual de material foliar, con
su subsccuente descomposicidn, la comunidad puede disponer de
pequeilas cantidades de nutrientes a lo largo del afo. Por ello,
Ta caida de hojas no sGlo es importante poi su re1aciéh con los
procesos de produccidn, sino también porque es la mayor via de
civculacidn de nutrientes y ademds permite conocer una parte
muy importante del ciclo de wateria orgdnica en el ecosistema
(Devineau, 1976&).

1a gran mayoria de los trabajos de caida de hojarasca
gp subestima la importancia de la metodologia utilizada. Es un
hecho que ninguno de los autores consultados, durante el desa-
rrollo de ésta tesis. disciernen estadisticamente sobre el
mero de trampas y Ya distribucidn utilizadas para la cuantifi-

cacién de la caida de hojarasca, ni tampoco sobre la represen

tatividad que le dan a la comunidad los datos de peso seco
obtenidos.
Este sin duda es uno de 1o0s grandes y mds importantes va-
lo que se veriare a estudioy de caida de hojarasca Yy
que, en la medida que se resuelva y justifique, permitird ha-
cer comparaciones entre ecosistemas sujetos a condiciones am-

bientales similares.




Este trabajo forma parte ¢ los estudios que sobre dindmica
de la selva hiameda tropicai se¢ realizan en el Laboratorio de
Ecologia de l1a Facultad de Cicncias de la Universidad Nacional
Autonoma de México bajo el programa de Regeneracidn de los Eco-

sistemas Tropicales.



TIT. DESCRIPCION DE 1A ZONA Di ©STUDIO

E1 estudio se realtizd en los terrenos de la Estacidn de
Biologia Tropical "lLos Tuxtlas" del Instituto de Biologia de 1la
UNAM localizada entre Yos 95%04°' y 95°00¢"' de lTongitud oeste y
lTos 18°34° y 18°36' de Tatitud norte (Loﬁ—Hc1guéras. 1976). La
estacién se ubica en la vertiente del Go&fo de México, al sures-
te del Estado de Veracruz, en la regidn montanosa conocida como
"Los Tuxtlas" aproximadamente a 33.5 km de Catemaco en el camino
que va hasta Montepio (Figura 1, a).

La altitud en los terrenos de la estacion varia entre los
150 y los 530 m.s.n.m. {Lot-Helqgueras, 1976).

La geologia muestra una wezcla de materiales igneos y se-
dimentarios, constitufodps los primeros por basaltos y andesi-
tas y por calizas, arcilias y areniscas los segundos.

Por lo gue se refiere a suelos, sdlo se tienen datos de
algunos pgrfiies eglaborados en forma preliminar. Puede decirse
que exiStcnvregOSo1é5. suelos 1aterft1tos, litosoles y andoso-
Tes tropicales (Lot-Helaueras, 1976).

Topogf&ficamentu, Ta regidn es wuy accidentada. Algunas

e las elevaciones importantes son: la Sierra de Santa Martha
una altura de 1 650 m, el volcdn de San Martin con 1 700 m
y, dentvo de los terrepnos de la estacidn, el Cerro del Vigia
con 530 m.

Las cuencas de los rios Papaloapan y Ceoatzacoalcos forman

extensas zonas aluviales donde se localiza la fegién volcdanica

de Los Tuxtlas.
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1. Clima

Con base en el andlisis climatico efectuado por Soto (1976)
para la regidn de Los Tuxtlas y en la informacion obtenida (18
afios) de la Estacidn Meteoroldgica de Coyame que se localiza
aproximadamente 25 km al sur de la estacion, puede decirse que
el clima es calido-himedo del tipo Af(m)w'(i')g conforme a la
clasificacién climdtica de Koeppen wmodificada por Garcia (1964).

La temperatura media anual es superior a los 22°C, regis-
trandose la maxima én junio (27.19) y la minima en enero (2L1°C).

La precgipitacion total anual es de alrededor de 4 700 mm
siendo los meses mds secos abril y mayo, y julio el més 11uvioso.

Existe una "canicula" en el mes de agosto y puede decirse:
ademds que es poca la oscilacidon térmica (del orden de los 6°C)
y . que la marcha anual de temperatdra es de tipe Ganges (Garcia,
1964). Figura 2.

Soto (1976) proporcibna mds detalles climdticos de la re-
qion de Los Tuxtlas,

La Estacidh de Biologfa uUnicamente cuenta con informacidn
de la precipitacidn. Dada la importancia que la lluvia tiene en
la caida de hojerasca, se presentan los datos de precipitacion
obtenidos en la estacidn para el periodo que abarcd este traba-

(Figura 3). Con relacién a la precipitacién promedio mensual,
se nota que el afo de estudic (junio de 1981 a mayo de 1982) fué
particularmente soco.

-

Por 1o que respecta a los vientos, ta zona de trabajo est

influenciada por los vientos alisios cuya direccidn es, en prome

dio, del Este en abril y mayo, y del Norte en el resto de afio
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{(Soto, 1976).

En invierno son frecuentes tas perturbaciones conocidas

como “nartes” que ocasionan una disminucidn en la temperatura y
un cievto aumento en la precipitacidn (Soto, 1976). Son vientos
fuertes ocasionados por ¢l desplazamiento do masas de aire po-
lar continental del norte, adquicren humedad cuando pasan por
el Golfo de Mdxico parte de Ta cual se precipita en la zona
aportando hasta casi un 15 de 1a precipitacion anual promedio
(tomado de Martinez, 1980).

Martinez (1930) vy Mendoza (1981) scialan que los “nortes"

son agentes impartantes de perturbacidn en la selva ya que for-

man huecos al provecar la caida de ramas o de drboles completos.
Estos huecos varian segin la maynitud del drbol que cae y pre- J
sentan un microctiima gistinto al de las zonas con dosel cerra- |
do. Estas alteracicnes trasen consigo un cambio en las caracte- ‘
risticas estructurales, filoristicas y ecologicas en la selva.

Los ciclonegs itropicales en ocasiones también Tltegan a
afectar la zona siendao su principal dinfluencia el aumento de

precipitacidn en el mes de septiembre y un poco menos en octu-

Vege:

ion |
La vegetacidn se <lasifica como Selva Alta Perennifolia ‘
(Mirando ¥ Hernandez, 1963) con dreas secundarias (acahuales)
que son resultado - de su perturbacion.
Pifiero, Sarukhdn y Martinez (1677), Carabias (L979)'y
Martinez (1980) coinciden en que existen en la vegetacidn tres

estratos artoreons:
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1) Entre O y 10 m caract. = sado por la palma Astrocarium
mexicanum que es muy abundante, y por otras especies
como Favamea occidentalis y Trophis racemosa.

En dos sitios de estudio de Martinez (1980), Astrocarium

mexicanum representa el 222 y el 11% del ndmero total de indi-

viduos respbctivnmente y ol B0 con respecto al indice de domi-
nancia total de uno de los sitios.

2y EY estrato medio, entre 10 y 20 m, se cavacteriza por

la presencia de Vseudolmedia oxyphyllavia, Quararibea

fungbris, Croton glabellius

«

Stemmadenia donnell-

smitnii.

3
~—

E1 estrato superior que va desde 20 hasta 35 my, esta

ocupado por especies como Nectandra ambigens, Poulse-

nia armata, Omphalea cardiophylla, Dussia mexicana,

cellobium arboreum y Bro

ithe imum alicastrum.

£n resumen, Carabias (1979) menciona como especies tipi-

cas de la selva alta perennifolia de la regidn de Los Tuxtlas:

Astrocar*um mexicanum, Trophis racemosa, Cymbopetalum baillo-

Pseoudelmedia oxyphyllaria. Guarea bijuaa, Hlectandra ambi-

gens, Dendropanay arboreus, Stemmadenia donnell-smithii y

Peylsenia armata.

Un aquctn‘importantc ert la estructura de la selva son
los cambios ocurridos en el dosel. Martinez (1980) menciona
que es aplicable a esta selva la frecuencia de un drbol caido
por hectdrea en un anc. Esto implica que alrededor del 1% de
Tos drboles del estrate superior con didametro promedio de la

copa de 14 m caen anuvalmente.




Lo

El Area-de Estudio

E1 estudio se realizéd dentro de los terrenos de la esta-
¢ién en un area de 100 X 100 wm.

La seleccion del drea se nizo considerando la coincidencia
con estudios de estructura, fenologia y banco de semillas (Cara
bias, 1979, 1981 Guevara, 4oreno-CasasoTa. Carabias y Casti-
T1o, 1982).

fsta hectdrea estd situada en uwna parte de selva poco per-
turbada que se localiza al norte de los edificios de la esta-
ciGn»y al oeste del camino Catemaco-Montepio (Figura 1, b).

Por lo que respecta al relieve hay zonas planmas, con pen-
diente pronunciada (mayores de 127), con pendiente Tigera (en-

8°) y pequefias cuencas originadas por dos arroyos que
corren a travdés de ella (Figura 4).

En ésta hectdrea la vegetscidn se distribuye, segln Cara-
bias (1979), en cuatro estratos:

En el estrata 1, con un rango de O a 5.50 m, se
96 especies de tas cuales Ja mayoria son individuos juveniles:
de especies arbdreas caracteristicas de otros estratos. Las es-
pecies que tivnen los valores mdximos del indice de dOminancia

son: Astrocarium mexicanuvm, Chamaedorea tepejilote, Chamaedo-~-
RPRTO S s ST RS A . . B - st = o et PRt et s vma

rea ohlongata.

E1 91% del total de los individuos de la comunidad se en-
cuentra en este estrate con un drea basal de 7.98% con respecto
al tolal y una cobertura de 32.3% (22 037.70 m2 en una ha).

E1 estrato 11, que va de 5.51 a 10.50 m de altura, contie-

ne 32 especies. Las mds importantes son individuos Juveniles de
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Lrophis racemosa. Annona glabri. Cymbopetalum baillonii, Pseu-
dolmedia oxyphyllaria v Guarea bijuga.

E1 drea basal cubierta por los individuos en este estrato
representa un 5,304 del total y la cobertura un 10.5% (6 930.35
?
m o en una ha).

El estrato 111, que va de 10.51 a 20.50 m, presenta un to
tal de 23 especies. Son importantes PDendropanax arboreus, Nec-

tandra ambigens, Cymbopetalum baillonii, Crataeva tap ia y Poul-

senia armata.
61,6r¢q basal respresenta el 16.74° del total y la cober-
tura el 19.30% del total (12 763.50 mg‘en una ha).
estrate IV, que comprende de los 20.51 a los 35 nt,

se presentan 12 especies de las cuales las que tienen los mayo-

res valores de importancia son: Nectandra ambigens, Dendropanax

arboreus, Ficus tecolutensis y Stemmadenia donnell-smithii.

51 drea basal en este caso corresponde al 69.98% y la co-
bertura a 37.0% (24 518.95 m2 en una haj.

La coberturo total en este muestreo fué de 66 249.95 m2
en una hectdrea (662.5%).

En el apéndice 1 se presenta la lista completa de las espe
cies de cada uno de lcs estratos.

Por dltimo, en sitios perturbados pucden encontrarse indivi

duos de Cepropia cbtusifolia y Acalypha skutchii que son espe-

cies. secundarias.
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1. De_campo
v se utilizaron 100 redes colectoras de tela de nylon Nytal
No. 6066 (con abertura de 280 micras) de 50 cm de didmetro por
51 c¢m de profundidad. E1 drea total cubierta por las redes es
w2
de 19.635 m
Estas redes de forma cénica se sostuvieron con un armazdn
de aluminio qua consta de un anillo y tres patas cilindricas

de modo que guedaron a una altura aproximada de 0.95 m sobre

o

suelo (Figura 5, ay.

Tadas las trampas fueron marcadas y numeradas y se distri
buyeron sistemiticamente cada 10 m en el drea elegida para e)
estudio. Westlake (1963) menciona que este tipo de estudios ge
neralmente se hacen sobre una hectdrea.

lLas trampas se instalaron el mes de mayo de 1981 fecha a
partir de Ta cual se inicid el muestreo. Kl periodo que se re-
porta en este trahajo concluyd en mayo de 1982.

Se realizaron 10'c01ectas (Tabla 1) y en cada una de ellas
las redes, previﬂmenté etiquetadas con una tarjeta fueron sus-
tituidas povr otras vacias.

Para-facilitar el vecorrido durante el cambio de las redes
y.con el fin de evitar una perturbacion mayor en Ta vegetacion,
las trampas fueron numeradas siguiendo un orden inverso para
cada linea con respeco a las lineas contiguas (Figura 6). E1 re
corrido es entonces en sentido L-W y W-E eﬁ una forma alterna

da.
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Tabla 1. Fechas en que fueron realizadas las

colectas.

Intervalo(dias)
45

31
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Los nameros anotados carresponden a ltas trampas
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La trampa nimero 1 se colard en el extremo SE de la hectd-
rea. Grupos de 10 trampas sucesivas en numeracidn se guardaban
al mismo tiempo en bolsas grandes de tela pldastica de mosquite-
ro con el fin de mantenerlas aireadas y para facilitar su trans
porte. Posteriormente, sc trasladaron al laboratorio para su
andlisis.

Por otro lado, se describid ta cobertura vegetal sobre las
trampas (Figura 7)

A lo large del muestreo se observaron los siguientes pro-
blemas :

a) Uno de los principales es el de la acumulacidn de agua
que se presentabia en las trampas. Este, junto con la compacta-
cign hue sufria el material debido a la terminacidn cénica de
Ta red, obligd a invertir Ta punta de las redes (Figura 5. b)
para dar una mayor superticie y solventar en parte ambos pro-
blemas .

b) Otro aspecto 1mportante es que existe predacidn de las
hojas dgntfo‘de Tas trampas debido principalmente a ortdpteros.
Por elio, tas redes se sacudian en el momento de cambiarse para
retivar Ta mayor cantidad posib?e de fauna.

2. De_Laboratorig

lbas trampas se dejaban secar parcialmente al aire por un
lapso de aproximadamente cuatro dias antes de proceder a la se-
paracion de-la hojovasca - capturada.

ET materiaol de cada trampa se separdé en hojas, ramas {(y/o
pedazos de tronco), flores. frutas y fragmentos no identifica-

dos (material ivreconocible cuyo tamaio es menor a 3 mm). lLa
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clasificacion para hojas, flovres y frutos se realizd por espe-
cie.

Cada una de éstas fracciones fué guardada en una bolsa de
papel de estraza (13 X 25 cm) en las cue se indicaron los si-
guientes datos: ndmero de 1a trampa, ndmero de la colecta, ca-
tegoria de separacion y nlimero de la especie a la que pertene-
cian las estructuras reconocidas. Para ¢ésto se contd con la

de un muestreario de hojas, flores y frutos obtenido a
partir de la wisma hojaresca capturada Y guardado y etiquetado
en bolsas de papel celofdn (7.5 % 18 cm). De ésta manera, a ca.
da ”morfoeSpecié“ reconocida para cada uwna de Yas estructuras
se Yes asignd un nimnero.

Es interesante hacer notar dos aspectos gue ponen de mani-
fiesto el microambiente cxistente en las trampas:

en el campo como en el Taboratorio se observé la

aSUciacién'de.arécnidms, himenépterds. ortépteros, dipteros y
algunos lepiddpteros que algunas veces llegaban a encontrarse
vivos al momento de la separacion del material en el laborato-
rio. También se hallaron con frecuencia tanto pupas entre las
hojas, como fragmentos de animales de los grupos anteriormente
mencionados. En &stos dltimos casos se dejaban entre ]Qs frag—
mentos no identificados.

i) En ocasiones, debido a las condiciones de temperatura
y humedad que se presentaban en las trampas, germinaron algu-
nas semillas, de modo que no era raro observar plantulas.

Después de separadas, las muestras se secaron en un horno

por 48 horas a 100°C. E£sta temperatura se determind con la es-
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tabilizacion del peso scco de wmuestras de la colecta de junio
tomadas al azav. Westlake (19623) afirma que en éste tipo de
trabajos se utilizan generalmente las temperatura entre 104°
y 106°C. Devincau (1976) y Puiyg (1979) utilizaron éstos ran-
gos de temperatura.

En seguida, se determind ¢l peso seco {(gramos + 0.00005)
utilizando una balanza analitica.

Finalmente, las boisas de papel con el material se alma-
cenaren en cajas de cartdn de 27 x 40 x 32 cm para trabajos
posteriores.

Para.cada trampa so disend una forma de registro de los
datos de peso scoco para hoja, flor y frito donde se registra-
ron tanto el ndmero de las especics encontradas y su respecti
vOo peso seco, comoe o) tratamiento a que fueron sometidas. En

caso de las ramas, se utilizdé une forma general para todas.
las trampas.

-

3. Apdlisis eatadistico

Para realizar un andlisis preliminar del comportamiento

de- los datos (variabilidad, tamang de muestra, etc) se escogid

Soidﬁente la fraccidn correspondiente a hojas debido a que
constituyen un alto porcentaje con respecto a la produccidn to
tal de hojarasca (Figura 8).

S¢ determing cl Coecficiente dé Variacion (C = S5/X) para
cadd colecta 'y el tamano de muestra obtenido a partir de C:
n=(ZC)2/(d')? (Yamane, 1967) para expresar los resultados en
términos relativos y facilitar las comparaciones.

Se aplico también un andlisis de varianza de las pesos




secos a lo largo

Finalmente,
medias mediante 1
Fste dltimo

pares de medias.

o

de las colectas (Sokal y Rohif, 1969).

se 1levo a cabo una comparacidn maltiple de

a prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1980).
procedimiento se aplica a comparaciones de

Se utiliza cuando los tamafios de muestra son

iguales y requiere sélo de un valor critico (w) para juzgar la

significancia de

fa prueba

de ltas wmedias de

rentes a cualquier otra que s

consiste

las diferencias.

en asociar el término cada

(w)

considerardan dife-

& una

tal ranera que éstas no se

e encuentre dentro del dintervalo

E1 valar cr®tico se caicula de la siguiente manera:
W Qeelp, Fe)SX
p= nimero de tratamientos= ndmero de medias a probar.
f= grados de libertad del error.
Qo = puntos del porcentaje superior del rango studentiza-

Se obtien

e

de tablas.
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V. RESULTADOS

I. Comportamiento Genera de la Comunidad

La temperatura y la precipitacion son factores impartantes
en la regulacion de la estructura y del funcionamiento de un
ecosistema. Ambos son factores primordiales en la tasa de pro-
duccién de materia orgdnica (Jiménez y Martinez, 1979). Devi-
neau (1976) subraya que la periodicidad de la defoliacidon depen
de de la accidn combinada de la propia fisiologia de las espe-
cies y de factores del medio, teniendo la V1luvia una alta rele-
vancia on las zeoonas trapicales.

Fstas vardaciones estacionales reflejan una periodicidad
en los recurso: como el agua, la iuz y el fotoperiodo (UNESCO,
1979), 1o cual determina los cambics fenoldgicos.

Hopkins {1966), Cornforth (1970), John (1973), UNESCO
(1979) y Birk y Simpson (1980) afirman que la caida maxima de
hojarasca en distintas comunidades de selva alta perennifolia
se presenta en los meses con menor precjpitacién.

La cafda de hojarasca en la selva de Los Tuxtlas ocurre
durante todo vl oane aungue Ya produccidn es estacional asocia-
da tamhién a la temporada seca (Figura 8).

lLa produccion tetal fué de 7.206 t/ha/ado correspondiendb
5.46 a ?as'hojds (75.21.), 1.64 a las ramas (22.54%), 0.083 a
las flores (1.14Y) y 0.081 a los frutos (1.11;) (Tabla 2).

No se incluyen en esta tesis los datos correspondientes a
la produccidn de los fragmentos no identificados. Debe mencio-
narse que en el mes do junio de 1981 estos fragmentos alcanza-

ron un peso de 0.240 t/ha (23.22% del total del mes), wmientras
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que en el mes de julio del mi< o afo el peso seco obtenido fué
de 0.123 t/ha (23.50/ de 1a produccidn en el mes). De este modo,
al incluir los fragmentos no identificados, 1a produccidn de ho
jJas en junio de 1981 Tudé del 54.93,, la de ramas de 16.34% y la
de flores de 0.013.. Por Yo que respecta al mes de julio de
1981, 47.72° del total del aporte de hojarasca correspondid a
las hojas, 28.0G4% a las ramas, 0.021. a las flores y 0.72% a
los frutos. Dates de cuarenta trahajos recopilados por la UNESCO
(Luz9) ind%can que 1a media de caida de hojas forma 547 del to-
tal.

S¢ observaron dos aumentos de produccidon de hojarasca: uno
en febrevo (1.13 t/ha) v otro mayor en abril (1.94 t/ha). La
caida minima de hojarasca ocurrid en dicienbre y fué de 0.27
t/ha.

£1 comportamiento de caida de hojarasca estd asociado a la
disminucién;en precipitacidn que se presenta en los meses de
marzo, abril y mayo (Figura 9}, asi como a un aumento progresi-
vo de las temporaturas medias en los mismos meses.

la mayoricafda.de hojas (1.70 t/ha) también se registré en
¢l mes de abril. La winima se presentd en diciembre (0.20 t/ha).

La caida de hojas se debe al desarf011o de un proceso de
senescencia (Longwan y Jenik, 1974) y a la formacién de una zona
de absicion {Hopkins, 1966), procesos que pueden ser disparados
por-el inicio de Ta dpoca seca. bDevineau (1976) menciona que fac:
tores como. el fotoperiodo y e} termopeffodo“pueden intervenir an.

tes de la senescencia.

Lo fuerte disminucidn en la precipitacidn que se presenta
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en el periodo wmarzo-abvril rep rsenta una "otress" de agua para
Tas plantas. L[sto provoca, junto con los cambios de la tempera
tura que son importantes en la fisiologia de los drboles, la
cafda de las hojos. Por To tanto, la caida de hojas representa
para las plantas un wmedio de reduccion de superficie que les
permite disminuir Tas pérdidas de agua por la Llranspiracidn
(Longman y Jenik, 1974; Devinecau, 1976).
Segn Longman vy Jenik (1974) otras causas que pueden in-
fluenciar la caida de hojas son:
La longitud del dia.
i1 Bajas intensidades de luz
iii La edad de las hojas
iv La competencia con hojdas Jjovenes
v La deficiencia mineral
vi Danos mecdnicos
Por otra parte, Madge {en Hopkins, 1966) sugiere que en
una selva de Nigeria pueden ser Fesponsab]cs en la caida de ho-
jas las fluctuaciones en temperatura que son mds grandes en la
temporada secae.

predacion también podria ser un factor que provoca la

caida de las hojas dado el dafio mecdnico y energético que oca-

siona a la planta.

La interaccidn de éstos factores determinard entonces la
caida de hojarasca a lo largo del ano.

Por 1o que respecta a las flores, la maxima producciodn

ocurris también en el mes de abril (0.64 t/ha) mientras que la
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minima so presentd en agosto 0O 0001 t/ha). E1 comportamiento

estd asociado aparentemente también a la disminucidn en preci-

pitacion.

En zonas tropicales Ta floracion de muchos drboles estd
corvelacionada con el estado de produccion de hojas en el ar-
bel: Por ejemplo, la floracidn en Erythrina indica en Malasia
se presenta en yn bosgue maduro poco perturbado antes de la

nueva produccion de hojasy, en Cratoxylon fo

rmosum y Cassia

fistula la floracicn tiene lugar simultdneamente con el creci-

“miento de nuevos renuevos (Koslowski, 1671).

La mdxima caida de frutos se observd entre mediados y fi-
época de Yluvias. La produccidn mixima fué de
0.023 t/ha en el mes de noviembre. En junio no se cencontré en
Tas trampas ningdn fruto.
gur la tendencia consiste en proveer a las semillas
de un medio con suficiente agua que pueda asegurar la germina-
cidgn y el Grecimients de las pldntulas.
E) proceso de absicidén de flores y frutos es muy similar
al de las hojas {(Koslowski, 1971). Las floeres pueden caer
en pavies 0 ¢omo inf1orescéncias vy la capa de absiciodn
no se observa bien diferenciada.
Kosiowshi {1971) afirma que la absicién de lTos frutos no
5610 ocurre cuando estdn maduros sino también poco después de
la polinizacién.
La mayor cantidad de peso seco-en ramas se obtuvo en el
mes de febrevo y correspondid o un total de 0.44 t/ha. Igual

que para las otiras fracciones. la minima caida ocurvid en di-
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ciembre con un valtaor de 0.060 */ha.

Pudiera ser que 1a alta produccidén de hojarasca que se re-
gistrdé en febrero se¢ explicase al menos en parte porque no fué
posib1e acudir a muestrear en enero, por lo que, el peso obte-
nido para el mes de febrero representa Ja dcumulacion de siete

semanas. La misma situacion se presenté en octubre. Ademas, la

presencia de los "nortes” durante ésta época del ano pudo des-

prender algunas estructuras principalmente ramas y hojas.
0tro aspecto importante gue debe tomarse en cuenta es que

Tas hojas de las palmas, principalmente de Astrocarium mexica-

num forman una cobertura importante en el estrato inferior de
la selva. Se ha observado que entre sus hojas quedan atrapadas
durante su caida muchas hojas y ramas.

Por otra parte, es frecuente en la selva la caida de frag-
mentos grandes de ramas que, o bien caen en las trampas, 6 se
rompen y sélo alqunos pedazos son capturados por éstas o su ta-
mafio es tan grarde que el drea de la trampa resulta insuficien-

te para capturarla. Cuando una hoja de Astrocavium mexicanum

muere no se desprende completamente y queda sostenida por algln
tiempo por el peciolo, asi gque lo gque muchas veces Sse captura
en las trampas son fragmentos de la hoja de 13 palma gue se es-
ta descomponiendo mientras permarnece atorada en la vegetacién

0 en una trampa.

No obstante que la caida de hojas, flores, frutos y ramas

constituye el proceso de caida de hojarasca, 1a dindmica de ca-
da una de éstas estructuras estd relacionada con digtintos as-

pectos de la dindmica del ecosistema:
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a) . ta formacidon de hojas <« relaciona sobre todo con el as
pecto energético del crecimiento ya que las nuevas hojas propor
cionan tejido fotosintético a partir del cual surgirdn compues-
tos energéticos utilizables en procesos de crecimiento y repro-
duccion. Tambidn es tejido disponible para consumidores secunda
rios.

b) La produccidén de flores y frutos estd asociada a proce-
sos de reproduccidn y sobrevivencia, e interacciones planta-ani
mai como la dispersion y la polinizacion.

Los-frutos tambidén son fuente alimenticia animal y ademds
san inicio de una parte importante dentro de Ta dindmica de los
ecosistemas: la formacidn de semillas y pldntulas,

e. Comportamiento de Cuatro Especies Arbdreas

Se reconocieron 140 morfoespecies segin las capturas de
las hojas en las trampas.
Se sleccionaron para su presentacién en éste trabajo los

resultados de cuatro especies importantes en la estructura de

la. selva: Mectandra ambisens (Lauraceae), Pseudolmedia oxyphy-

llaria, ficus tecolutensis y Poulsenia armata (Moraceae).

Figuras 10y 11. Estas especie; conforman el 38.25% de la caida
de hojas anual.

En Ja Tabla 3 se presentan las porcentajes mensuales de
caida de hojas para las cuatre especies. Los valores totales,
maximos y minimos en peso scco obtenidos para cada una de éstas
especies se nuestran en la Tabla 4.

La tendencia general de la caide de las hojas en éstas es-

pecies es similar al patron de caide de hojas para toda la comu




Rl dtan dod

o T

35

nidad. Es decir, Ta maxima caila de hojas se presenta en la épo
ca de secas.

Con respecto a su valor anual, Nectandra ambigens tira el
30.93% de las hojas en mayo y un minimo de 2.60% en diciembre.
Frecuentemente las hojas de ésta especie estdan fuertemente preda
das. Longman y Jenik (1974) mencionan gue la presencia de "pes-
tes” puede infliuenciar tambidn la caide de hojas; una hipotesis
es que existe influencia en el comportamiente fisioldgico de los-
jndividuos de ¢sita especie originada por el proceso de herbivo-

ria quoe sufren las hojas.

La wdxima caida de hojas en Pseudolmedia oxyphylleria, Ficus

tecolutensis . Poulsenia armata es de 37.04%, 233.04% y 25.85% res-

peciivamnnte y ocurre en abril. La minima se presentd en el mes
de agosto para Pseudolmedis oxyphyllaria (2.482) y Poulsenia armata (2.29%).
En Ficus tecolutensis ocurridé en el mes de junio (2.42%).

Aunque los porcentajes maximos y minimos para las cuatro es-
pecfes son. muy similares, ia caentidad aportada y los picos de
produ&cién de Poulsenia on noviembre y de Ejgﬁg en febrero mues-

diferencias importantes que estdn en funcion de la morfolo-

‘gia, fisiologia, distribucidn, cobertura y abundancia de las es-

pecies o individugs.

Esto demuestra que la caida de hocjarasca estd configurada
por un comportamiento variable a nivel especifico (los picos md-
X TMo s de‘prod”céién ocurren en meses distintos) y seguramente
tambien a nivel dndividual. Estas discontinuidades.sugieren la

influencia de factoeres genéticos (UNESCO, 1979).
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Figura 11. Porcentaje de caida de hojas y en dos de las especies
seleccionadas. El total para cada una de ellas es el
1005,



Pooosyphyllaria . tecalutensis

2.29
10.81
19.12
4.97
13.91
7.80
25.85
6.97

Tabla 3. Porcentaje dec calda de hojas en Nectandra ambigens,
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Espocia MA inn SRR

Nectandrie amhigens 776.0%26  65.2694
Pseudolmedia oxyphyllaria — 263.4005
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Ficus tecolutensis 12%

Poulsenia armata 129.67977

Tabla 4. Caida de hojas para
selecciaonadas. Mdximo, minimo,
porcentaje con respecto al total anual

de caida de hojas.




Vi. DlSCusion

Generalmente lo primero que se observa cuando se tiene una
distribucion de datos alrededor de una mexia (X) es la desvia-
cién que guardan con respecto a este estimador.

Dado que la desviacidn proporcionada por la varianza esta
en Lérminos absolutos (Yamane, 1967) y con el fin de hacer una
conmparacidén para los datos obtenidos en cada mes, se utilizé el
cocficiente de variacion ( C ).

fn Tabla & se muestran las medias, desviaciones estdndar y
copficientes de variacidn para cada colecta. En general se ob-
serva que la Jdesviacidén es mayor al 507 con respecto a la media
para tados los meses, excepto para agosto (43%) y.para’abril
(35.). (Figura 12). tsto expresa la gran variabilidad tembora]
Gue se-asocia al proceso de caida de hojas y que se origina, no
s610 por ias condiciones ambientales y las diferentes respues-
tas, que dan a estas 1QS organismos, sino también a la alta di-
versidad-en la distribucidn de los estratos de la vegetacidn so
bre las trampas.

£1 mdximo valor de C, se registro para el wmes de Sﬁptiembre.
(64%) y el menor, para abril (25%). Es significativo el hechb de
que Géste dltimo se asocie a la ¢época de secas.

A raiz de estos resultados surge la pregunta de si el nime-
ro de trampas utilizadas fué suficiente tanto para cubrir esa va-
riacién, como para hacer vdlida la extrapolacién de la caida de
hojas en la selva.

E1 tamafo de muestra estd asociado a la precisién, término
gue estd definido por la confiabilidad y el error estdndar.

1967) .
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s C 3y

4.7899  G.5195 20,95

3.072¢ .67254 116.58

2.3087 0.4318 55.97

1.6823 O.65457 124,30

4.6573  0.6034 104.232 0.4557
2.0080  0.5113 78,38 0.2008
8.6093  0.628% 118.43 0.8609
4.5583  0.60067 108.25 0.4558
11.8830  0.3540 37.59 1.1883
9.8083  0.6067 110.43 0.9903

Tabla. 5. Medias de pesc seco por trampa (x), desviacidn estandar
($), Coeficiente de variacidn (C), tamafo de muestra
con tres desviaciones estdandar (3 S) y dos desviaciones
estandar (2 S) y error estdndar (§X).
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Figura 12. Valores de los coeficientes de varia-

cian () para cada colecta
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La precision ¢s Ja vartacian maxima entre el estimador (en
este caso la media -%-) vy el pardmetro de la poblacion, cuando

se muestrea repetidamente. Asi, esta precisidn estard dada por

una confiabilidad (que corresponde a coefecientes de confiabi-
lidad de 90G%, 954 o 99%) y el error estandar.

l..a relacidon bdsica es entonces:

Precisidon = confiabilidad x error estandar

Leonio Sx= S )
JN0 Sx = 8§ entonces

X

n
d o= Z2.5x =

donde n es el tamano de la muestra {(Yamane, 1967).

A wedida que n tome valeores mayores, d se hace pequeiia y
por 1o tanto la precisidn del estimador aumenta. lo que signi-
fica que conforme se aumente el tamaiio de muestra el estimador
estard mds cerca del pardmetro de la poblacidn que se estd es-
timando.

Se requiere que para efectos de la comparacidn mensual que
la precisidén se exprese en términos pqrcentuales con respecto a
Ta media y no como un valor absoluto. E1 utilizar el coeficien-
te de variacidn permite que la relacién precision, confiabili-
dad.y error estandar se cxprese en términos relativos.

Ahora el tamaio de muestra es (Yamane, 1967)

(7 ¢)¢

n -

(d')°
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donde:

n - tamano de muestra
7 = confiabilidad
d e Z ,C .o
NI
Para términos pricticos se acepta que £ = 2 para cl 95% de

la confiabilidad (representa dos desviacioncs estdndar de la me
din) y que L = § para una confiabilidad del 99.77 (tres desvia-
ciones de la media, es decir, prdcticamente cierto).

En la Tat

la 5 se vresentan los resultados de tamano de
muestra, por colecta, para ambas confiabilidades. Para el 95% .
de confiabilidad en todos los meses se hubieran requerido menos
trampas que en las que en realidad se utilizaron, lo que no
signjfica que s# haya sobreestimado 1a caida. Simplemente quie-
re decir, que no hubieran sido necesarias las 100 trampas. Con
respecto al'99}7ﬁ de confiabilidad, el tamafio minimo de muestra
para septiembre fué de 124 trampas; para julio, noviembre, fe-

brero, marzo y mayo fué prdacticamente de 100 y menor a 100 en

6] resto de las colectas.

Casi con ceérteza, G por 1o menos con una alta confiabili-
dad (95?).puede decirse que el tamanc de muestra {(es decir, 100
trampas) resultd suficiente para cubrir las eventualidades que
se présentaron a2 o largo del muestreo.

s intercsante hacer notar que Hozumi {en UNESCO, 1979) en

una selva alta perennifolia de Camboya determiné que requerfia

(]

de 300 trampas de 1 m° para obtener una estimacidn con el 95% de

confianza para ta caida de las hojas.
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Por otro lado, todos esto  resultados indican el diferentae
comportamiento que tiene la media de caida de hojas a lo Jargo
del tiempo. Es decir, Yas medias tienen una distribucion y tam-
bién se les puede asignayr una varianza. La varianza de las me-

dias (su error estandar) estd dada por:
$x - 5
J7
Los valores ¢ desviacidn de la media parva cada colecta se

yresentan también en la Tabla 5 en la Figura 13 pueden verse
j Y |

.i.

Jos rangos respectivos { x Sx ).

La interpratacidn de estos datos sdlo puede hacerse cuali-
tativamente y dnicamente podria decirse gue el rango en que se
distribuyen las medias gs muy proximo para 1os meseé de junio,
Julio, agosto, septiembre,»noviumbre, diciembre y marzo. Las me
dias de febrero y mayo est&n,céfca de este comportamiento y,}a
de abril es totalmente diferente.

Estas observaciones son mds bien subjetivas .y por ello se
piahtéé'una comparacién miltiple de medias utilizando la prueba
de Tukey como se¢ ve wmds adelanto.

embarygo, es necesario analizar previamente los resulta-
dos por wmedio de un ah61isis de varianza. Como se observa en la
Tabla-6 el andlisis de varianza (Sokal y Rohlf, 1969) demuestra
al 95% y 99% de confiabilidad, que la variabilidad asociada a
los meses es significativa.

Resultan muy interesantes los datos proporcionados por la

de Tukey. En este andlisis, P = 10, f - 990 y por lo tan-
to g = 4.47.




Distribuciaon de las medias.
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Luego,

s = Nc.t. Error = N37.22 = 6.1008
y entonces

wo= 4,47 ( 6.10068 ) = 27.27

A cada "media muestral” se leo suma el término (w) y si
resultado abarca una o mds de las otras medias, se dice que es-
tadistﬁcamentc no son diferentes (Steel y Torrie, 1980).

Los resultados se presentan en la Tabla 7 y puede concluinr
se- 1o sjguienta:

1} Todas ias medias, escepto Ta de abril, no son estad?sti'
camente diferentes.

2) Dentre de ellas existen dos grupos: uno formado por los
meses de dicicmbpe.vjuljo, agosta y septiembre, y otro formado
por wmarzo, noviembre, junio, febrero y mayo. Hdétese que Tas me-
dias estdn arrvegladas de menor a mayor.

Dentro de ambos grupos no se observa una coincidencia por:
1o que se refiere a la época del afo ()lluvias, secas o “nortes)
a la que pertenecen los meses, ni en cuanto a sus respectivOS va
Jores de tempekatura 6 nrecipitacion.

37 El que las medias resulten estadfsticamgnte no diferen-
tes significa que aparentemente hubiera bastado muestrear en
cualquicera de los meses para obtener una estimacidén similar del
aporte de caida de hojas en todo el ano (excepto para el mes de
abril).

4 En el mos de abril, la caida de hojas y los parametros

asociados a ella tienen un comportamiento especial.
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Fuente de Variacian

Total corregido

Meses
Error

Tabla 6.

q.1. S.(
- oy ] . - .
I 999 107,729.87
Q 9 70,882.34 7
490 36,847,553
!

Andtisis de varianza del peso

G.L.= grados de Tibertad; S.C

H

dos; C.M.= cuadrado medio; T

nificativa al 957 y 99% de con

3.92764w = 51.1976
4.9293+w = 32.1993
5.3470+w = 32.6170
5.6897+w - 32.9597

7.548

sl
o

tw o= 34,8585
7.7187+vw = 34.9887

9.2195+w .= 36.4895

|
16.3308+w = 43,6008 |
33.5430 _J*

a8

c.M r
.B875.82 211.60**
37.22
seco de las hojas.

prueba. de F,

fiabilidad.

.= suma de cuadra-

sig-

Comparacidén miltiple de medias (método de Tukey).

Las Tineas unen a las medias que no pueden

derarse diferentes.

consi-
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Debe tenerse presente gu~ todas estas consideraciones son
vilidas tnicamente para los datos del aflo muestreado y se espe
ra que pxistan ciertas variaciones en anos futuros,
Es posible que en las especies de la selva se encuentren
patrones de comportamiento con respecto a la caida de hojas
lo largo del afo. Estos comportamientos sumados podrian producir

una distribucidn complicada de la caida de las hojas a lo lar-

gn-del ano.




VIT. COHCLUSIONES

1. Comparacion

0s trabajos

A pesar de la cantidad de trabajo que se han hecho sobre caj
da de hojarasca en comunidades tropicales, no en todas se conside
va al mismo tiempo la caida de hojas y 1a caida total de hojaras-
ca resultando ademds muy dificil encontrar datos para la caida de
flores y frutoc.

Los mdximos valores reportados corrvesponden a Kira et al.
(en John, 1973) que cuantificaron una caida de hojarasca de 28.3
t/ha/afo en una selva alta perennifolia de TaiTéndia, y_a Bartho-
lomew (en John, 1973) quien reportd en una selva himeda siempre
verde de Zaire una produccidn de hojarasca de 31.%5 t/ha/ano.

Seqgin la recopilacidn de la UNESCO (1979) Ya media de caida
de hojarasca en comunidades tropicales es de 7-8 t/hasano;, de la
caida totél el 54 es aporte de material foliar.,

EVl problema mds serio al que se enfrentan los cientffico;
en la investigacidn sobre la caida de hojarasca y la productivi-

e¢s el de decidir sobre el tamafio de drea ecn que se va a
efectuar Ja evaluacion de la cafda y. lo que es mds dificil aln,
determinar el ndmero y o) tamapno de las trampqs a utilizar.

De hecho, en ninguno de los trabajos consultados se justi-
fica 1a metodologia por parte del auwtor. £sto aunado a Tos di-
fefentes'procedimientos utilizados en cuanto al tratamiento de
las muestras en el laboratorio, a la diferente respuesta de Tas
especies a las condiciones particulares del ecosistema en que
viven y a sus diferentes hdbitos de crecimiento (Lieth, 1973),

ocasiona que sea muv dificil la comparacidén e interpretacidn de
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Yos diferentes v wbtudios.

En la Tabla 8 se presentan los datos de caida de hojarasca
y/o caida de hojas reportados en algunas zonas tropicales,

Hopkins (1966) en su trabajo en la selva alta perennifolia
de Migeria, utilizé 10 trampas de 0.5 x 0.5 m. Muestred mensual

vaportd una caida total de hojarasca de 7.2 t/ha/aho en
Ja. seltva de Owme y de 4.6 en la reserva Olokemeji. Mo menciona
el tamanho de drca en el que distribuyd las trampas.

Por su parte, Jordan (1971) en una selva alta perennifolia
de Dacryodes excelsa en Puerto Riéb, realizdé también un nues-
treo mensual ocupando 45 redes colectoras de 1,m2 distribuidas
en IZO_ha. Encontré gue la caida de hojas era de 5,47 t/ha/ano.

£

yocambio. Cornferth {(1970) en una selve tropita] de Mor

egxcelsa en Trimidad observd que la cafda de estructuras folia-
res fué de alrededor de 7 t/ha/ano. E1 utilizd cuatro trampas

v

2 x 1.22 »x 0.45 m que distribuyd en 2.5 kmz queé recogid
) y 9 |

]

e 1.2

~

dias.

L

cada 2
Puig (1979) en una comunidad de selva alta perennifolia
Guyana trabajdé con cuatro parcelas de 2 SOO,m2 en las que
ch GG'framﬁas de 1 m2. En este casoc, el muestreo fué quincenal,
Los resultados gue obtuvo fueron los siguientes: 8.7 t/ha/aho
de caida de hojaras, 5.8 t/ha/aio de caida de hojas, 1.9 de
ramas y 0.95 pora flores y frutos.
E1 problema de muestreo no se reduce dnicawmente a los eco-
sistemas tropicales. Devineau (1976) utiliz6 10 colectores de
1 m: en una hectdrea en un bosque semideciduo. John (1973) tam-

bién en un bosque himedo semideciduo realizdé el muestreo con 20
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Carn-arth (1970)

Olokemeji, Migeria Hankins (1966)
Omo, Nigeria Heoakins {(1966)

Jordan {(19271)
Guyana Puig {1979)
Banco, Costa de Marfil Huttel y Bernha
(en UNESCO, 1979)
Yapo, Costa de Marfil Huttel y Bernhard-Reversat®
{en UNESCO, 1979)

Colombia Jenny et al. (en UNESCO,1979)
Darien, Panawd Golley et al.(en UNESCO, 1979)
Lds,TUxt]as, México Este trabajo

Tabla 8. Comparacion de caida de hojarasca y hojas
(t/ha/afo) en diferentes comunidades de
selva alta perennifolia.
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2
4 E N o
trampas de 1w’ colocadas en r:no parcelas de 6.25 ha.

Carlisle, Brown y White (19G66) en su trabajo en un bosque

de Quercus petraea emplearvon 20 trampas de 20 cm de didmetro

ol
esparcidas en un drea de 225 w'

En un bosque caducifolio de Veracruz, México. Correa
(1961) colocd 50 colectoves de 65 cm en un cuadro de 30 mz. Por
su parte, Vizcaine, Corona vy Sarukhan (1981) uwtilizaron 98 tram
pas que colocaron en 1.5% ha de una comunidad de selva baja ca-
ducifolia de Jdlisco, México.

s interds de este trabajo resaltar la importancia que tie
ne muestrear adecuadamente la caida de hojarasca vy justifica 1la
utiliiaqiéﬁ de 1a metodologia que permite hacer vdlida la inter
pretacfﬁn,de Tos datoes.

Alunque se comprabd con un alto grado de confiabilidad
(97.5%) que el ntmero de trampas emplceadas fué suficiente, con:
los resultados obtenidos no es posible hacer una generalizacion
de la fenodindmica de la caida de hojarasca en la selva pera s¥
puede afirmarse que e¢s un ferigmeno que estd cambiando con el
tiempa y que, al mehbs en el casc del presénté estudio.las tram
pas cubrieron las evertualidades del muestreo. Se espera en un
futuro una modificacidn en las condiciones climdticas y en el
comportamiento de las especies por lo que se requieré de mis
afos de estudio.

Ea general, no existe un tamano y un nimero de muestras
fijo y las variaciones estacionales a que estd sujeta la selva
sugieren que ¢l muestreo debe ser 1o mis continuo que sea posi-

ble (UNESCO, 1979).
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Por lo que toca a la separacidn del material, Jordan (1971)

considera quoe es importante cuantificar la produccion de hojas y
madera por separado, ya quc las hojas constituyen un almacena-
miento de energia a corto plazo dado que pueden descomponerse
mds rapidamente que las ramas y Jos troncos. Estos alitimos forman un
almacén de energia a larvao plazo debido a la resistencia que tie
nen sus tejidos a la descomposicion, £1 visualizar éste proceso,
aporta datos que pueden permitir el establecimiento de prdcticas
de maximizacidon de la produccidn de madera, o bién de la produc-
ci6n do tejidos comestibles.

al

?. Consideraciones Acerca de la Productividad Primaria

teta (PPH).
gomo ya so menciond en algin momento, la cafda de hojaras-
ca en muchas ocasiones se ha utﬁ]izadp para evaluar la PPN.
Resulta nds sencillo medir la porcidn de la vegetacidn en
forma de partes muertas. como on la caida de hojarasca, que si
bien no constituye una verdadera evaluacién de la PPN, si da una
buena indicacidn de la dihémica‘de la produccidan en el ecosiste-
ma, considerando que la productividad es uno de los factores que
regulan el crecimiento de una comunidad (Westlake, 1963). Sin
embargo, para Bray y Gorham {(en UNESCO, 1979) la caida de hojas
utilizada para estimar 1la pruductividad conducirfa a subestimar
la produccién. Los errores provienen de la no estimacidn de la
muerte de las plantas por daiflo fisico o enfermedad y de la her-
bivoria a la gue estdn sujetas cuando permaneceh afin vivas. Por
ésta ultima causa, se cree que el errvor en la estimacidn para

el caso de las selvas es de alrededor del 1.5% (Jorddan, 1971).
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Ademds, muchas veces en ostudios de productividad se su-
bestima la produccidon de ia biomasa hipdgea, debido principal-
mente a que se trata de uno de los pardmetros wmds dificiles de
medir. Klinge y Rodrigues (1973) demostraron que en una pluvi-
selva de Brasil la produccidn de rafces es de 225 t/ha. Jordan
y Escalante (1980) reportan que la tasa promedio de acumula-
cidn de bhiomasa ﬁipégea en una selva hdmeda del Amazonas es de
1.17 t/ha/aio. £stos datos resaltan la importancia del papel
que desempenan las raices en la PPN y que por lo tanto, como
o ha establecido Ja UHESCO (1979), constituye una de las in-
vestigaciones prioritarias cn ol campo de la productividad.

Para complementar el andlisis de productividad en la sel
va de Los Tuxtlas, se evaluard la produccidén de "necromasa" en
el ecosistema, dado que ¢l drea que cubre cada trampa es insu-
fiCiehtn parar capturar la caida de grandes ramas, fendmeno
que se presenta con cierta frecuencia en la selva y que cons-
tituye un aporte importante en la productividad.

3. Apreciaciones finales

l.La caida de hojarasca se relaciona en los ecosistemas con’
caracteristicas del ciclo de nutrientes {(Bormann y Likens,
1967) ¥ por- lo tanto permite conocer parte del ciclo de la ma-
teria organica en la comunidad (Devineau, 1976).

Estas imwportantes afirmaciones son confirmadas por Gorham
(en Peet, 1981) quien dice: "Cuando la biomasa ha alcanzado un
nivel estable y los nutrientes no estdn siendc incorporados en
nueva biomasa,la produccidn estaria menos limitada por los nu-

trientes”,
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Se estd desarrollando ur proyecto colateral a este, que
permitird conocer ta evolucidn de la hojarasca en el suelo y la

capacidad de intercepcidn de 1a misma por la palma Astrocarium

mexicanum, ya que se ha observado que ésta especie es un impor-
tante capturador natural de la hojarasca.

Dado que el ciclo de nutrientes requiere de un conocimien-
to de los nutrientes alwmacenados en la vegetacidn {Longman y
Jenik, 1974).y de la velocidad a la cual fluyen en el ecosiste-
ma, se iniciardn también estudios del contenido de nutrientes
de Yas hojas as1 como de su velocidad de descomposicidn de tal
manera gue puedan integrarse datos que permitan un entendimien-
to global de uno de los procesos mds importantes en 1a dindmica

de los ecosistemas: el ciclo de nutrientes.
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APENDCE

Especies tipicas en 1os estratos.

ESTRATO 1

Acalypha skutchii Plpor hw)pydum
Annonu qlahvn

Annnna qinhli]ﬁnd
AS(IU(dIyHm 6 anun
Bactris 1|1chnphy]lu
Chlorophora tincto
loba barbadensis
ﬁumanlhn Sp . Pouterti
Croton nitens P"onio1¢e D 5
Cupania dentata Reinh ar tia aracilis
Lvmnnp(in}um baillonii T6dia nd“]1g o
Chamaadovraa ()u]hl\(;dld Rnb*”', one}]c\ m]randap
Chania 311 4 tvno;wln%p } 3 ¥
Uuqvia mexican

vy Vun TU(ldnm

Jlmon Pnsis
pntons
5P -

laria

Ure sp.
ln( 'ﬁﬂﬂﬁlé Vochwsna guatemalensis

lnna S uyrlocarpd 10nq1nn<
Faramea occidentalis melanoshcta

. ‘ Pavdathe
pun yTabra
ba1(1a ndrwlf\oxa

r
2

ESTRATO 11

AmpeIO(ora hottlei

fernoullia f1ammod
Uros wgn a11

Lymbop« }Jum qp ¥
Erythring folkersii uﬁmiﬂ
Ficus sapiens

ESTRATO 111

Crataeva tapia um sp.

Cymbopetalum baillonii guatemalensis
ESTRATO IV
Cynnmetyq retnaa Stemmadenia dopnell-smithii

n1ho:uus

Leyvocarpus haye!
Cecropia obtusifolia
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