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I - INTRODUCCION

1 - E1 procesoc de descomposicidn y su importancia.

La materia orgdnica muerta proveniente de las plantas, junto con el
aporte atmosférico, constituyen la fuente mids grande de nutrientes de Tos
ecosistemas. En la atmdsfera ocurren continuamente una serie de fenéme--
nos fisicos y qu?mico§ que se encargan de llevar dichos nutrientes de un
Tugar a otro y de un estado a otro. De esta manera, se han establecido -
ciclos biogeoguimicos bien definidos dentro de 1os cuales los minerales --
fluyen a travé&s de un sistema circulando constantemente entre mundo vivo
y el no vivo. Esta dindmica de los nutrientes (ganancias, pérdidas y --
distribucién) constituye un aspecto de particular importancia en el enten
dimiento de Ta productividad de los sistemas, asi como en el andlisis de
las causas de 1a distribucifn y abundancia de las poblaciones vegetales.
Los cambios climdticos, ed&ficos y biSticos ocurridos en los ecosistemas,
modifican la distribucifn espacial y temporal de los nutriente a nivel --
local,; reciprocamente la disponibilidad de 8stos puede alterar la produc-
cidn, estructura y composicidn de los sistemas. (Borman, F.H. y G.E.
Likens, 1967). Los nutrientes contenidos en la materia orgdnica muerta
son Tiberados al suelo a través del proceso de descomposicibn, de manera
que Este regula la disponibilidad relativa de los nutrientes contenidos -
en el suelo, ejerciendo asfi una fuerte influencia en su formacidén y en la

nutricién vegetal.

E1 proceso de descomposicidn implica el cambio de estado de la materia or-
gdnica bajo la influencia de diferentes factores biSticos y abidticos.
Swift, M.J, . Heal y M. Anderson. (1979}, dividen el proceso en tres cam

bios fisicos escenciales:
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1 - Lixiviacidn - proceso abidtico por el cual el material soluble
es removido a otro sitio. Ocasiona una pérdida de pesc y alte
raciones quimicas en el material vegetal.

2 - Catabolismo - En este proceso el recurso cambia de estado a --
formas inorgdnicas. En esta etapa interviene la comunidad de-
sintegfadora, existiendo pérdida de material por transformacién
a formas voldtiles o solubles.

3 - Trituracidn - proceso fisico que implica la reduccidn del tama-
Ao de las particulas. No existe pErdida de material.

Mo obstante la obvia diferencia antre los tres cambios ocurridos -

durante el proceso, su accidn simultdnea, y la constante convergencia de
las diferentes etapas, hace dificil el estudio del proceso de descomposi-

cidén en su forma global.

El sistema de descomposicidn estd regulado fundamentalmente por tres va--
riables: a) la comunidad desintegradora, b) los factores ambientales =--
(F¥sicos, quimicos, climidticos y eddficos) y c¢) la calidad del recurso,

(Anderson y Swift, 1983),

Basdndose en un estudio comparativo de diferentes trabajos de descomposi-
.cifén en varias regiones del mundo, Anderson y Swift (1983) dan a estas --
tres variables un orden de importancia y establecen que las condiciones -
ambientales, y particularmente la precipitacidn, resultan ser el factor

mas limitante. El agua es escencial tanto para la mayoria de los fendme-

nos quimicos ocurridos como en la requlacién de las poblaciones de micro-



organismos desintegradores. Las diferencias observadas en 1os ecosiste--
mas con diferente regimen pluviométrico y la marcada estacionalidad obser
vada en la acumulacidn de hojarasca en la Epoca seca y su disminucibn con
el inicié de 1a lluvia, evidencia la estrecha relacifén del fendmeno de --
descomposicidn con el ciclo del agua, y particularmente con la distribu--

cidén de la precipitacién a 1o larco del afio,

La calidad del recurso es el segundo factor limitante. La resisten
cia que el material vegetativo ofrece a la descomposici6n estd determina-
do por su dureza, contenido de nutrientes y de compuestos resistentes
(1ignina, celulosa, sustancias téxicas, eic.) grosor, tamafio, etc. Lla --
actividad de la comunidad desintegradora estard determinada en gran medi-

da por 8&stas caracterfisticas intrinsecas de cada especie.

Finalmente tenemos a las poblaciones de desintegradores, que en il-
tima instancia son los que realizan el proceso de transformacién de 1a me
teria orgdnica muerta. Estos organismos del suelo se clasifican reéular-
mente en dos grandes grupos de acuerdo a su tamafio: los microorganismos,
que solo pueden observarse bajo el microscopio y que incluyen bacterias,
actinomicetos, protozoos, hongos y algas, y los microorganismos que inclu-
yen moluscos, oliquetos, nemdtodos y artrépodos, entre los que podemos --
mencionar a los quilépodos, diplbdos e insectos. (Jackson, R.M y F. Raw.
1981). Algunos de estos organismos pasan todo su ciclo vital en el suelo,
mientras que otros habitan en este medio solo parte de su tiempo o duran--

te etapas especificas de su ciclo de vida. La actividad de estos organis-
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mos, asi como la dindmica de sus poblaciones responde a cambios ambienta-
les como la temperatura, humedad, incidencia de luz, interaccidn con —e--
otros organismos, etc., pudiéndose establecer ciclos diurnos y estaciona-
les, asi como diferentes niveles tr&ficos y etapas sucesionales {Jackson
y Raw op. cit; Anderson, 1975). Sin embargo, a pesar de Jugar un papel
fundamentai en el proceso de descomposicén, los desintegradores parecen
tener una capacidad funcional aquivalente en los d-iferentes ecosistemas,
es decir, en ausencia de ciertos grupos de organismos, otros adquieren --
una capacidad compensatoria, de manera que la velocidad del proceso no se

ve fuertemente influenciada (Anderson y Swift, op. cit.)

2 - La problematica actual de las selvas.

Uno de los fendmenos mds alarmantes en la actualidad y que ha 1lama
do 1a atencidn de varios investigadores, es el grave deterioro en que se
encuentran las dreas tropicales de todo el mundo, y particularmente los --
bosques himedos tropicales. Estos ecosistemas son las zonas bioldgicamen-
te mds ricas del planeta por 1o cual se pensd que serian altamente produc-
tivas si se sometian a un uso y explotacidn intensiva. Sin embargo los --
modelos de explotacidn aplicados hasta la fecha no han resultado ser los
mis adecuados, pues se han introducido sistemas y tecnologias modernas apro
piados a ecosistemas templados o frios, pero no para las zonas tropicales.
La utilizacidn de estos sistemas inapropiados se ha pretendido justificar
con la idea de aumentar la productividad a travEs del cambio en el uso del
.suelo, mediante la introduccifn de otros cultivos o ganaderia. Los resul-
-tadds obtenidos han sido, sin embargo, muy desalentadores en tanto que la

alta productividad se 1imita a periodos de tiempo muy cortos, o bien, se -



observan niveles de productividad bajos a largo plazo. -Las consecuencias
manifiestas por el cambio de uso del suele y por la utilizacién de técno-
logTas no especificas para la explotacién de los bosques tropicales han

stdo irremediablemente 1a degradacidn y desaparicidn de las selvas.

Cualquier sistema de explotacidn debe considerar la diversidad bio-
1égica existente, ya que el grado de sensibilidad y respuesta de los dife
rentes ecosistemas a3 la intervencidn y a las modificaciones producidas por

el hombre no es igual en todas la regiones.

Las investigaciones mds recientes realizadas por ecSlogos en diferen
tgs partes del mundo, demuestran que 1os ciclos de los nutrientes y los --
flujos de energfa revisten gran importancia para estimar la productividad
de los ecosistemas, su sensibilidad a la perturbacidn y su capacidad de re
generacidn. Se ha sugerido, por ejemplo, que en los bosques-tropicales de
suelos pobres (oligotrdficos) se presentan una serie de mecanismos astruc--
turales y funcionales que permiten una mayor eficiencia en la retencidn de
nutrientes, como respuesta al bajo contenido de Estos en el suelo y a la --
gran potencialidad del medio para extraerlos, (Herrera, R., C.F. Jordan, H.
Klinge y E. Medina, f978). tstos mecanismos pueden ser: 1la formacién de
.una densa capa de raices con una elevada capacidad de retencidn de nutrien-
tes, el paso directo de los nutrientes de la hojarasca a las raices de los
drboles a través de sistemas microrrisicos (Cuevas E. y E. Medina, 1983),
recuperacién de nutrientes antes de la absicign foliar (Edwards, 1977, Jor-
dan, C 4 R. Herrera, 1981), adaptacidn fisiolfgica de los drboles, formacidn

de hnjas con mayor contenido de compuestos resistentes a la descomposicién



{Edwards, op. cit. Jordan, C. y R. Herrera, op.cit.). As?, en los bosques
tropicales el mayor contenido de nutrientes se encuentra en la vegetacion,
no en el suelo, y sus mecanismos de conservacion forman parte de la estruc

trucra viva del bosque que se destruye al talarios con sistemas que no -~

consideran estas caracterfisticas.

No obtante la exhuberante vegetacidn y la rica fauna encontrada en -
1os bosques tropicales, estos ecosistemas son en realidad muy frdgiles co-

mo resul tado del delicado equilibrio establecido entre el gran nimero de -

especies y su medio fisico.

Asi pues, este estudio, como parte de una investigacifn mis amplia -
sobre el ciclo de nutrientes en la selva, pretende contribuir a una mejor
planeacidn del uso y conservacién de los bosques tropicales en iMéxico y en

el mundo tropical en general.



II - ANTECEDENTES.

Existen tres maneras comunmente util izadas para estudiar el fendme-
no de descomposicidn; (Anderson y Swift, 1983). La primera de ellas con
siste en medir la respiracidon del suelo, la cual incluye la respiracidn de
los organismos heterdtrofos mis la de las raices, Este m&todo puede ser -
el indicador de los flujos de carbono a trav&s del sistema, dando informa-

cidn sobre todo de 1a influencia de los cambios ambientales sobre el meta-

bolismo del mismo.

Otra forma de cuantificar 1a velocidad de descomposicidn de 1a hoja-
rasca es por medio del coefictente de descomposicién anual denominado k --
(Jdenny,H:,S. Sessel y F,T. Bingham, 1949), el cual se obtiene relacionando

la acumulacidn de hojarasca en el suelo con la cafda de la misma.

K =A donde: A= cafda
L L= acumulacién.

Los valores de k mayores de uno sugieren que la tasa de cambio de
materia orginica ocurre eh menos de un afio. Por otro lado, el reciproco

de k ( 1/k) refleja el tiempo que tarda en descomponerse el 100% de la ho-

jarasca, (Hopkins, 1966) .

Considerando que los resultados obtenidos utiiizando el coeficiente
de descomposicifn son muy generales, dado que la cafida, acumulaci6n y --~-
: desintegraci6n de la hojarasca se encuentran en gran medida determinados -
por una serie de caracterfsticas diferenciales a nivel de especies, se ha

derivado una tercera metodolcgfa para el estudio de la descomposicifn, la




cual consiste en #ntroducir un peso conocido de hojas de ciertas especies
en bolsas de malla pldsticas y colocarlas en el suelo. Periodicamente se
recogen las bolsas y se determina el peso perdido del material vegetal en
un intervala de tiempo también conocido. Los trabajos realizados con este
método permiten 1levar a cabo el estudio con ciertas especies o bajo de--
terminadas condiciones, de acuerdo al interés del investigador. A menudo
se utilizan diferentes medidas en la abertura de 1a malla con el fin de -
excluir ciertos grupos de desintegradores, determinando as7 el papel que
desempefia cada uno de ellos en la descomposicién. (Crossley y Hoglund,

1962).

Algunos resultados obtenidos con la utilizacifn de estas dos dltimas metodo

logfas para diferentes selvas del mundo aparecen en la tabla 1.

En México son pocos los trabajos gue se han realizado para comprender mds

a faondo el proceso de descomposicifn en nuestros ecosistemas. Podemos citar
los realizados por Mart¥nez (1984) en Selva Mediana y Baja Caducifolia en
Jalisco, Bracho y Sosa (19 ) en Bosque Mes6filo de Montafia, Garcia Al-
drete, con un estudio de microartrépodos de la hojarasca en los Tuxtlas,

y Alvarez (1984 y 1985) también en la region de los Tuxtlas, trabajo que
did origen a esta investigacifn y del cual se citan 2 continuacidn -

algunos resultados importantes.

si bien 1a cajda de horajasca en la selva de los Tuxtlas ocurre du-
rante tado el afio, el patrén de produccifn es estacional, asociado a Ta -

época seca. La cafda total fué de 7.26 t/ha/afio, correspondiendo 5.46 t



Tabla 1.
(modificado de UMESCO, CIEFCA, 1980).
1las pldsticas.

LOCALIDAD TIPO DE BOSQUE

Kade, Ghana Himedo siempreverde

Yangambi, Zaire Himedo siempreverde

Los Tuxtlas, México Hiimedo sieﬁpreverde

Olokemeji, Nigeria Himedo semicaducifolio

Omo, Nigeria Hdmedo siempreverde

Ibadan, Nigeria Himedo semicaducifolio

Banco, Costa de Mar-
il
Banco, Costa de Mar-
fil
Yapo, Costa de Marfil

Santa Fe, Panamé&

Panam&

Murci&lagos, Guatemala
Colima, Colombia
Chinchina

Himedo

Hiimedo
Himedo

Premon
Tropic
Bosque
Secund
Himedo
Muy hi
Subtro

siempreverde (valle)

Velocidades de descomposicibn de restos vegetales frescos en bosques tropicales y subtropicales

El asterisco marca los experimentos realizados con ma--

2.9

N

2%

siempreverde (planicie)3.3

siempreverde

tano himedo
al himedo

de galeria
ario
caducifelio
medo

pical

3.6%

DESPARACION COMPLETA
(MESES)
2.5
4

5%
LBk

g%

1*
5.5
6.5

13

17
2 5%

19

AUTORES

Nye, 1961

Laudelot y Meyes,1954.
Alvarez, 1984,
Hopkins, 1966.
Hopkins, 1966.

Madge, 1965.

Bernhard, 1970.

Bernhard, 1972,

Golley et.al, 1975.
Golley et,al, 1975,
Goltey et.al, 1975,
Tropical test Center,1966
Ewel, 1976.

Jenny et.al, 1949.

Jenny et.al, 1949.
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a las hojas ( 75.21% ). Los periodos con mayor caida de hojarasca ocurrie
ron uno en febrero, de 1.13 t/ha, y otro mayor en abril, de 1.94 t/ha.

E1 valor minimo se registrd en diciembre, con 0.27 t/ha. (Alvarez, 1985).

El coeficiente de descomposicidn (k) para 1982, fué de 2.9, y el re-
ciproco de k { 1/k) indica que para esta regidn la tasa de recambio de ma-
teria orgdnica ocurre en un periodo de aproximadamente tres meses, 1o cual
se ajusta a los estimados en otras selvas del mundo. (Alvarez, 1984).

En este trabajo se calcularon tambi&n los coeficientes k, con los que se
denota la descomposiclon sobre bases mensuales. Esto ditimo fué realizado
entre diciembre de 1981 y mayo de 1983. Enm general, los coeficientes de
mengor descomposicidn coincidieron con los meses mis secos, cuando la acu-

mulacidn de hojarasca en el suelo fué mayor. (Alvarez, gp. cit.).

Si bien se presenta un patvrSn do caida de hojarasca general para to-
da 1a selva, se econtraron grandes diferencias en el aporte de cada espe-~
cfe tanto en cantidad como en su distribucifn a 10 largo del afic. Aten---
diendo a 8sto, dentro de las especies mids importantes se encuentran -----

Nectandra ambigens, Pseudolmedia oxyphyllaria, Ficus insipida y Poulsenia

armata. Los valores para cada una de éstas se sefialan en la tabla 2.

La cantidad total de hojarasca aportada por estas cuatro especies su
ma 2.100 ton/hafafio, 1o que representa el 46,46% del total calculado para

12 selva de Tos Tuxtlas. (Alvarez, op. cit. )

s
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Tabla 2 . Produccién de hojarasca de las cuatro especies obtenido du-
rante dos aflos en los terrenos de 13 Estacién de Biologia ===
Tropical "los Tuxtlas", y su porcentaje con respecto al total
anual. (tomado de Alvarez, 1984.)

kg/ha.

Afio 1 (1983) %
Nectandra ambigens 1,274.40 28 18
Pseudoimedia oxyphyllaria 363.60 8.04
Poulsenia armata 268.93 ‘ 5.95
Ficus insipida 194,00 4.29

Afio 2 (1984) o %
Nectandra ambigens 1,345.72 - 28.63
Pseudolimedia oxyphyllaria 489.13 ) 10.37

Poulsenia armata 260.63 ) 5.54
Ficus insipida 147 .07 : 3.13
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Los resultados obtenidos por Alvarez, reflejan que los procesos de
produccion y descomposicifn de hojarasca est&n definides por comportamiené
tos diferentes a nivel de especies, sin embargo los coeficientes de descom
posicién calculados engloban a la hojarasca de todas las especies bajo un

mismo tratamiento, sin permitirnos conocer sus diferencias.

E1 presente trabajo se realizé utilizando la tercera hetodologfa des
crita con el proplsito de estudiar mids en detalle la descomposicidn foliar
de cuatro especies importantes, bajo condiciones topograficas contrastan--
tes, relacionando estos comportamienton con la produccibn de hojarasca y
con las condiciones ambientales en.el sttio., El1 estudio Torma parte del
del proyecto de investigacién " Regeneracién de Ecosistemas Tropicales:

Selva Alta Perennifolia™ del Laboratorfo de Ecologfa de la Facultad de

Ciencias de la UNAM,
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III - LA ZONA DE ESTUDIO.

E1 estudio se realiz6 en los terrenos de la Estacifn de Biologfa --
Tropical "Los Tuxtlas" del Instituto de Biologfa de la UNAM, que cuenta -
con una extencidn de 700 has. ubicadas dentro de 1a zona montafosa ¢Ono--
cida como "Los Tuxtlas® al Sureste de Veracruz. La estacifn se localiza
a 33.5 km, de Catemaco, rumbo a la costa, aproximadamente entre los 18°
34' y 18° 36" de latitud norte y los 95°04°' y 91°09"' de‘1ongitud oeste.
La altitud va desde los 150 hasta los 530 m.s.n.m. {Lot-Helgueras, 1976).

Tomando como base 1os datos de 1a estacién meteoroldgica de Coyame,
que se encuentra a 25 km. de la estacidn, el clima de la regidn es cdlido-
hdmedo del tipo Af {m)w'(i') g (KSppen modificado por Garcia, 1964,)carac-
terizado por presentar una precipitaciSn media anual de 4746 mm, con un
minimo en abril y mayo y un méximo en julio, 1a canicula se presenta en el
mes de agosto. La temperatura media anual .es mayor a los 22°C, registrdn-
dose T1a m&xima en julio, de 27.1°C y la minima en enero, de 21.1°C. La

oscilacién térmica es de alrededor de 6°C. (Figura 1) |.

Es importante sefdalar la influencia de 'los vientos conocidos como -
“nortes" durante los meses de invierno. Estos vientos son masas de aire
. provenientes del norte, que atraviesan el Golfo de MExico cargdndose de -
humedad y al chocar con la barrera montafiosa continental se precipitan, -
ocasionando una considerable disminucidn en la temperatura y un aumento -
en la precipitacién durante esta &poca del afio. Este régimen de vientos
modifica fuertemente las condiciones climiticas de la region, refiejindo-

se en la fenologia de la vegetacién., Los datos de precipitacidn total -
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mensual y anual registrados dentro de la Estacibn de los Tuxtlas se ---

muestran en la tabla 3.

El estrato geol6gico de la regién es de origen volcdnico, formado
principalmente por rocas basditicas, andesiticas y cenizas volcdnicas,
mezcladas con rocas de origen sedimentario como calizas, arcillas y arenis

cas (Flores, 1971, en Estrada et.al 1985).

Los suelos de la estaci6én son jévenes y poco desarrollados, debido a
Ta intensa erosidn ocasionada sobre todo por la 1luvia que aumenta la 1ixi-
viacién y acarreo de grandes cantidades de materia orgdnica producidos por

la vegetacién (Chizén, 1984, Estrada et.al.1985)

La vegetacidn corresponde al tipo Selva Alta Perennifolia, segiin la
clasificacion de Miranda y Hernindez X. (1963). Diversos estudios sobre
1a vegetacidn realizados en los terrenos de 1a estaciBn (Carabias, 1979,
Martinez-Ramos 1980) coinciden en sefialar la existencia de los siguientes
estratos: un estrato inferior, de 0 a 10 m. ge altura con Astrocarium

mexicanum, Faramea occidentalis y Psycotrias sp , como sus principales --

representantes, un ESEEPtO medio de 10.5 a 20 m. con Pseudolmedia oxyphy-

Tlaria, Quararibea funebris, Croton nitens, Guarea glabra y Stemmadenia

donnell-smithii como representantes y un estato superior, mayor de 20 m.

Nectandra ambigens, ‘Poulsenia armata, Dendropanax arboreus, Pterocarpus

rohrii, Omphalea oleifera, Platymiscium pinnatum, Ampelocera hottlei y

pithe celobfum arboreum. (Bongers, F., J, Popma, J. Meave y J.Carabias,

en preparacidn) .



Tabla 3.

Coates-Estrada y M. Martinez - Ramos, 1985).

Enero Feb. Marzo Abril
1972 376 269 0 204
1973 302 470 6 227
1974 237 458 n 94
1975 578 268 63 80
1976 805 - 56 78
1977 136 232 160 15
1978 737 497 461 7
1979 443 348 37 S0
1980 268 220 319 110
1981 409 365 133 184
1982 613 442 0 115
TOTAL 4 904 3546 1246 1204
MEDIA 446 360 113 109
D.E. 214 109 150 70.9
- = No existen datos disponibles.

D.E.= Desviacidn stdndard.

Mayo Junio

83 373
197
35
143
250
20
115
113 466"
0 49
61 221
52 321
.]069 4853
97.2 44
76.7 243

Julio Agost.

823

769

166
813

6350
577
311

Sept.

6871
625
161

Oct, Noviembre Diciembre

620 979
318

685

‘805

718

495

230 746

457 727

917 128

528 392

6353 5994
635 599

249 258

346
338
326
n
a3
380
560
788
310
190
622

4645
422
169

Datos de prgcip1tac16n total mensual y anual para la Estacién de Biologfa "Los Tuxtlas". (tomado
de Estarada, A., R.

total
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. Iv - METODOLOGIA

Para la realizacidn de este trabajo se eligieron cuatro de las

especies mis importantes en cuanto a su aporte de materia orgdnica al sue-

16. Estas especies son: - Nectandra ambigens, Pseudomedia oxyphylilaria,

Ficus insipida y Poulsenia armata que, como se menciond antes, aportan

el 46.46 % del total de hojarasca anual,

Considerando que las caracteristicas propias de cada especie juegan un
papel importante en su descomposicidn a continuacién se da la descripcidn

morfoldgica de las hojas de cada una (tomado de Ibarra, 1985).

Nectandra ambigens Blake. Fam: Lauraceae.

Hojas simples, en espiral, peciolo de 9-15 mm. de largo y de 1-2 mm. de

ancho, plano por el haz, verde rojizo, glabrescente. Lamina de 9-15 cm. de
largo y de 3-6 cm. de ancho, eiiptica, base y dpice agudo, margen entero,
haz obscuro, briltante glabro, envés mas pdlido glabro con excepcion de

la costa, que es glabrescente, de 7-8 venas secundarias prominentes en el

envés. Produce hojas jdvenes rojizas de marzo a julio.

Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Fam: Moraceae

Hojas simples alternas. Peciolo de 5-10 mm. de largo y de 0.8 a 1.2 mm.
Ade ancho, supracanalado o rollizo, glabrescente y exudado pardo pdlido al
desprenderlo del tallo. L&mina de 5.5-10 cm. de largo y de 3-6 cm. de --
ancho, eliptico ovada o elTptico lanceolada, base obtusa o cuneada, dpice
cuspidado, margen entero, haz obcuro, envés mis pdlido y con ambas super

ficies glabras excepto en la costa por el lado del envés, venacidn pinnz
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da de 12-18 venas secundarias, mds prominentes por el env8s, raramente
con agallas cdnicas en la ldmina de 2-3 mm. de ancho. Yema terminal de
6-15 mm. de largo, con el dpice agudo, verde grisiceo y cubiertas con
pelos simples sedosos. Produce hojas verde pilidas cuando florece de --

febrero a abril,

Ficus instpida Willd. Fam: Moraceae.
Hojas simples en espiral, raramente alternas, Peciolo de 10-30 mm. de
largo y de 2-4 mm. de ancho, supracanalado glabro y exudado blanquecino
al desprenderlo del tallo. Ldmina de 10-17 cm. de largo y de 3-7 cm. de
ancho, elfptica u ovada, base aguda y dpice agudo amucronado, tambi&n gla-
bro, venacidn pinnada - de 16 a 24 venas secundarias relativamente conspi-
cuas, costa amarillenta. Yema terminal de 3-5 cm. de largo, lanceolada,
con su porcifn basal m&s ancha. Produce hojas j6venes verde pdlidas du-

rante el periodo de marzo a mayo.

Poulsenia armata. (Mig) Standl. Fam: Moraceae.

Hojas simples alternas o en espiral. Peciolo de 1-5 cm. de largo y de

0.3 a 0.6 cm. de ancho, supracanalado, glabro, con espinas cortas, verdo-
sas y exudado blanco al desprenderlo del tallo. L&mina de 8-30 cm. de --
largo y de 4.5 -15 cm. de ancho, eliptica o casi orbicular, base redon--
deada o raramente truncada, asimétrica y con el &dpice obtuso con un corto
acumen, margen entrero ligeramente ondulado, haz obscuro a brillante, en-
vEs mas paTido y con ambas superficies glabras, venacidn pinnadade 8-14
venég secundarias, con pequefias espinas a 1o largo de las venas y la costa

por el largo del envés. Yema terminal de 2.5-6 cm. de largo y de 0.7 a
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1.5 de ancho, acuminado lanceolada, armada. Caducifolia durante un corto

tiempo a principio de 1a &poca seca.

1 - Trabajo de Campo.
En diciembre de 1983 se recogieron de la selva aproximadamente ---
2000 hojas de cada una de las especies mencionadas, procurando que fueran
hojas recientemente caidas. Después de ser secadas al aire durante dos -
dias, se agruparon en muestras de 20 hojas cada una para E: ambigens, P.
oxyphyllaria y F. insipida y de 10 para P. armata, debido a su gran tama-
flo. De la colecta inicial se realizé un andlisis preliminar para determi
nar 1a media ( X ) y la desviacién estandar (s) de su tamafio, lo cual sir
vidé como referencia para desechar aquellas hojas que fueran muy grandes o
muy pequefias. Posteriormente las muestras fueron pesadas y colocadas en
bolsas de malla de pldstico de 20 x 20 cm., con una abertura de 2.5 mm.
Una vez marcadas las bolsas se colocaron en el suelo de la selva. Su dis
tribucién se hizo de acuerdo a un disefio factorial, en el cual se contem-
plan cuatro sitios, dos en pendientes de 17° 25°, y dos en zonas planas
(0°). En los trabajos de produccidn de hojarasca realizados por Alvarez
(1984, 1985) se observé que existe una mayor acumulacidn de hojarasca en
zonas con pendiente, lo cual podfa ser consecuencia de la diferencia en -
1a velocidad con que-corre el agua, afectando principalmente la lixivia--
cién, o del mantenimiento de la humedad en estas zonas, influyendo inclu-
. so eh las poblaciones de desintegradores. Esto nos hizo suponer que el -
proceso de descomposicifn serfa diferente bajo estas dos condiciones. En
cada uno de estos sitios se colocaron sobre una 17nea, amarrados a una --
cuerda, dos bolsas de cada especie, distribuyéndose en forma paralela 12

1ineas, de manera que recobiendo una Yinea mensualmente se abarca un ci--

clo anual. (Figura 2).
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Considerando que la humedad es el principal factor que desencadena el
proceso de descomposicifn y que Tas caracter?sﬁicas de las hojas que caen
en diferente &poca del afio no son iguales, se realizé el mismo experimen-
to durante dos ciclos, iniciando el primero en diciembre de 1983, durante
Tos nortes y utilizando las hojas gque cayeron en la época de lluvias, y el
segundo que comenzd en mayo de 1984, al inicio de la €poca de 1luvias y can
hojas que cayeron durante la estacidn seca. Debido a que el intervalo de
tiempo entre una colecta y otra no fué de 30 dias, en el primer ciclo se

abarcS un periodo mayor de un afio con las doce colectas y en el sequndo se

cubrid un ciclo anual con s6lo ocho colectas.

E1 intervalo entre una colecta y otra fué en promedio de 44 dias -

{(Tabla 4).

Una de las mayores dificultades en el trabajo de campo fué la limpie-
za del material. Al retirarse las muestras del suelo, el material remanen-
te se encuentra a menudo triturado, mezclado con tierra e invadido por
hongos o raicillas que resultan dificiles de separar. Esta limpieza se
11evd a cabo en el laboratorio y después se secé el material recuperado
en un horno a una temperatura de 80°C, durante 48 horas, obteniendo final-
mente el peso seco. Con el peso inicial y con el obtenido una vez retira-
das 1as hojas de la selva se obtuvo 1a proporcidn de peso perdido (ppp)

para cada una de las muestras.



1983

1984

Tabla 4.

MES

Diciembre
Enero
Marzo

Abril
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Fechas de colecta e intervalos de tiempo entre una colec-

La 1inea punteada marca el inicio del segun-

DIAS ACUMULADOS

CiCLo

1

CiCLo 2

e o e o e e e e . e o L ek ¥ G o A 44 T e e B " R e et ot £ e = o

Agosto

‘ Septiembre

1985

Octubre

Diciembre

ta y otra.
do ciclo.
INTERVALO
DIA EN DIAS
10 0
24 a4
lo. 36
4 35
9. 36
17 T 39
4 48
14 4
27 43
12 46
2 79
10 39
25 45
;z 44,25
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De esta manera se generd una grifica para cada combinacién especie-
sitio-ciclo, utilizando el promedio de la proporcidn de peso perdido —~--

(ppp) de las dos muestras mensuales correspondientes a cada especie.

2 - Andlisis de datos.

Actualmente el estabiecimiento de modelos matemdticos aplicados a -
procesos bioldgicos es una de ias herramientas mas fuertes de la biologfa.
Su valor radica tanto en la posibil idad de hacer predicciones acerca de -
un proceso como Ja de llegar a elaborar general izaciones que permitan ex-
trapolar un comportamiento bajo determinadas condiciones. La formulacién
de modelos matematicos que simulan el proceso de descomposicién ha comen-
zado a ser utilizado en los (ltimos afios profusamente. El1 primer modelo
propuesto fué@ el exponencial negativo, presentado por Jenny gg;gl,en ————
1949, A partir de entonces encontramos varias publicaciones en las que -
se proponen muevos modelos discutiendo sus ventajas y desventajas. Bece-
rra (1984), realizd una revisién detallada de 10s modelos mids comunmente
utilizados para describir dicho proceso. En este trabajo se intents el
ajuste de las curvas obtenidas con los modelos 1ineal, utiliizado por =---
Edwards, (1977), y al exponencial negativo, inicialmente propuesto por
Jenny Eﬁ:ﬁl-(1949) y que ha sido utilizado y ﬁiscutido por varios inves--

tigadores. (Nye,1961; Olson, 1963; Minderman, 1968; Becerra, 1984).

Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de varianza multi--
factorial con el objeto de evaluar las diferencias existentes en el pro--
ceso de descomposicién entre las diferentes especies, las diferentes zo--
nas (plano e inclinado) y los dos ciclos (Sokal y Rohlf,1969). Asimismo

se realizaron anilisis de varianza mensuales para comparar la ppp entre
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las especies y las zonas. Despué€s de transcurridos los primeros meses de
cada cicio (4 para el primer ciclo y 3 para el segundo) el material vege-
tal de algunas especies se desintegrd por completo; por tal razdn no fué

posible realizar los andlisis de varianza para los meses restantes, apii-

cando Unicamente pruebas de t de Student (Sokal y Rohlf, op. cit.)

Se realizardn también comparaciones miitiples de medias para probar
la diferencia entre especies, zonas y ciclos, utilizando los métodos de -

Tukey, Bonferroni y Scheefe. (Steele y Torrie, 1980).

Las proporciones de peso perdido a través del tiempo de cada especie
se correlacionaron con los datos de precipftacidn, registrados en la Esta-
cidn durante los meses que durd el experimento, asi como con el patrdon de

producc ién de hojarasca observado para cada especie por Alvarez (1985).

Todas las pruebas estadi§ticas, asi como los ajustes de modelos se
realizaron con el paquete de rutinas estadisticas S A S (Statistical ----
Analysis System) en el equipo de cdmputo IBM 4341 del Centro Cientifico
de IBM de México.

Finalmente se determiné la concentracidn de nutrientes ----ce--w--
(N, P, K, Ca y Mg) contenidos en las hojas de cada una de las especies en
las condiciones en que fueron colectadas del suelo. Los andlisis de Ny
P totales se realizaron por digestidn dcida de la muestra y para su deter
minacion se utilizé el método del autoanalizador II que marca Technicon.

pPara el Na y K se utilizd el método de flamometria previa acenizacidon de
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la muestra. E1 Ca y Mg se determinaron por el método de absorcidn atomi-

ca previa acenizacion de la muestra.
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V - RESULTADOS

Be los resultados obtenidos a lo largo de todo el experimento resal

ta 1a gran diferencia encontrada en 1a descomposicién entre las cuatro es

pecies. En la tabla 5 se muestra un promedio de los porcentajes de pérdi

da de peso para cada una de ellas a los 3, 6, 9 y 12 meses. No obstante

que la pérdida de peso observada durante los tres primeros meses es mids -
elevada que el resto de tiempo en las cuatro especies, se observd que mien

tras N. ambigens perdid solc de 30 a 45% de su peso original durante es-

te tiempo, F. insipida perdid de 88 a 95 %. A los seis meses, N. ~---—=~

ambigens y P. oxyphyllaria habjan desaparecido aproximadamente en un 50%,

mientras que F. insipida y P. armata casi se perdian por completo en el --

primer ciclo y en el segundo no quedaron restos de ellas para este. Al

concluirse un ciclo anual solo quedaron restos de las hojas de N. ambigens

(aprox. el 10% de su peso inicial), mientras que P. oxyphyllaria desapare

cid por completo entre los ocho y diez meses. En la table 6 se encuentran

el mimero de meses que tardf on desaparecer nor caompleto el tejido vegetal de

cada especie, Los perfodos mds altos correspondieron a F. insipida, 37 %

en promedio menares a los de N. ambigens, 1a especie con periodos de des~
composicidn mds largos. Ademds el periodo de descomposicidn se redujo du-

rante el sequndo ciclo un 32% en promedio.

Se realizaron andlisis de varianza para probar 1a bondad de los -
ajustes con los modelos lineal y exponencial negativo, obteniendo valores
de F altamente significativos en el caso del segundo modelo, por lo cual
se decidif utilizarto para explicar el proceso de descomposicién de las --

cuatro especies. lLas curvas ajustadas con este moge1o se muestran en las

figurat 3 a 10.
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Tabla 5. Porcentaje de pérdida de peso de-las hojas de las cuatro espe-
cies a 1o largo del tiempo. El1 ndmero de arriba corresponde
al primer ciclo y el de abajo al 2o.

Meses 3 6 9 12
Especie
30 50 65 90
Nectandra ambigens 45 50 65 90
Pseudolmedia oxiphyllaria 35 40 75 100
50 75 90 100
. e ss 88 98 -—- -
Ficus insipida
45 100 - ——
65 85 - _—

Poulsenia armata
’ 75 100 . _— B
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Tabla 6. HNimero de meses en que desaparecid por completo el material

vegetal de las cuatro especies para cada sitio y ciclo.

Nectandra ambigens

pseudolmedia oxyphyllaris

Ficus insipida

Poulsenia armata

Nectandra ambigens

Pseudolmedia Oxyphyllaria

Ficus insipida

Poulsenia armata

Ciclo-

Plano 1

12
10
5
7

1

Plano 2

12

10
5
7-

Ciclo 2

s W ® v

9 ...

12

10
5
7

F YRR JY)

Incl inado 1

Inclinado 2

12
8

9 ...
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Figura 3. Curso de descomposicién de Nectandra ambigens, durante el ciclo 1. El signo o corresponde a los va-

valores observados en el plano (P}, y el x a los valores observados en el sitio inclinrado (1).
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Figura 4.

40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
T(0IAS)
Curso de descomposicién de Nectandra ambigens durante el ciclo 2. El signo o corresponde a los
valores observados en el sitio plano y €l X a los valores observados en el sitio inclinado I.
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Figura 5. Curso de descomposicidn de Pseudolmedia oxyphyllaria durante el ciclo 1. El signo o corresponde a
los valores observados en el plano (P), v el x a los valores observados en el sitio inclinado (1).
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Figura 6. Curso de descomposicién de Pseudolmedia oxyphyllaria durantante el ciclo 2. El signo corresponde a
los valores observados en eT plano (P}, vy €] x a 10§ valores observados en el sitio inclinado (I).
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Figura 7. Curso de descomposicidn de Ticus insipida durante el ciclo 1. El signo o corresponde a los
valores observados en el plano (P), ¥ € x a l1os valores observados en el sitio inclinado (1)



PROPORCION DE PESO PERDIDO

Figura 8.

Curso de descomposicidn de Ficus insipida durante el ciclo 2.

El signo

a

T{DIAS)

corresponde a los valores

observados en el plano (P),”y el x a los valores observados en el sitio inclinado (1)



PROPORCION DE PESO PERDIDO
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Figura 9.

T y Y

30 60 90 120 150

Curso de descomposicién de Poulsenia armata durante el ciclo 1.

T{DIAS)
FEl signo o corresponde a los va-

lores observados en el pland (P), y el X a los valores observados en el sitio inclinado (I).




PROPORCION DE PESO PERDIVO

Curso de descomposicidn de Poulsenia armata duarante el ciclo 2.

140
¥ (DIAS)

€1 signo o corresponde a los

.y €1 X a los valores observados en el sitio inciinado {I).

valores observados en el plano
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Xy= cantidad de material presente al tiem-
- po t.
Xy= Xo e Kt en donde: Xo= cantidad inicial de materia orgdnica

e= base de log. naturales.
constante de descamposicidn

=~
f

- t= tiempo.

En 1a tabla 7 se muestran Tos valores de la constante de descompo-
sicidén (k) para cada especie, asi como los valores de F y P derivados -
del andlisis de varianza. Los valores de F y p nos denotan un buen --

ajuste del modelo con 95% de probabilidad.

Por otra parte; Tos valore de la constante de descomposicion (k)
presentaron valores que van de 0.0037 a 0.038, 1o cual representa una rg‘
pida pérdida de peso. Los valores mis altos de k correspondieron a F. -
insigida,'segﬁn éstos, las hojas de esta especie pierden en promédio el
3.4 % de su peso diariamente durante el primer ciclo y el 3.2 % durante
el segundo. P. armata, presenta una constante de 1.5 % de pérdida de --
peso diario para el primer ciclo y de 1.9 % para el segundo. Los valo=-
res para P. oxyphyllaria denotan una pérdida de peso diaria de 0,51 % du
rante &1 primer ciclo y de 0.91% para el segundo ciclo. Los valores de
k mds bajos correspénden a N. ambigens, con una pérdida de peso diario -

0.57 en el primer cicld y de 0.39 para el segundo ciclo.

E1 andlisis de varianza general demostrd diferencias significativas,
con 99% de confiabilidad entre las especies y entre los dos ciclos, asT
como en la interaccidn especie-ciclo. No se encontrd diferencia signi-

ficativa entre las dos zonas prohadas {(tabla 8).
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Tabla 7. Valores del coeficiente de descomposicion (k) obtenidos con
el modelo exponencial negativo.

Especie Parametro
Nectandra K
ambigens F
2
r
P
n
Pseudoimedia k
"oxyphyllaria F
rZ
p
n
Ficus k
insipida F
r2
e
n
Poulsenia k
armata F
2
r
p

Ciclo 1

PTano

0.0058
646.75
0.9190
0.90001
59

0.00051

396.80

0.4211

0.0001
31

0.031
367 .63
0.9509
0.0001
25

0.013
125.89
0.8232
0.0001
24

Inclinado

0.0057
365.75
89.70
0.0001
51

0.0058
314.08
0.9049
0.0001
36

0.037

279.69

0.9364 .

0.000?
24

0.017
221 .49
0.8918
0.0001
27

Cicleo 2
Plano Inclinado
0.0042 0.0037
41.19 402.67
0.5969 0.9221
0.0001 0.0001
38 37
0.0097 0.0085 -
201.88 147 .36
0.8859 0.8403
0.0001 0.0001
30 30
0.038 0.027
347.17 222 51
0.9693 0.952%
0.0001 0.0001
13 14
0.021 0.017
192.05 144.09
0.9276 0,4057
0.0001 0.0001
19 18
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Tabla 8. Valores de F y p derivados del analisis de varianza global
en el que se probd la significacién de los efectos de espe-

cie, zona y ciclo.

Fuente de variacidn Valor de F. P
especie 10.82 0.0007 **
zona 0.02 0.8847
especie~zona - 0.29 0.8336
ciclo 16.9 0.0001**
especie-ciclo 7 .30 0.0007 **
zona-ciclo 1.42 0.2334

- especie-zona-ciclo 0.08 0.9693
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Con las comparaciones mdltiples de medias se pudieron detectar con
mayor detalle en donde se encontraban las diferencias arrojadas por el --
andlisis de varianza. Utilizando los mEtodos de Tukey, Banferroni y =--
Scheefe se encontraron diferencias significativas con una probabilidad -

de 95% en la descomposicién entre N. ambigens - P.oxyphyllaria y EF. -~

insipida - P. armata (tabla 9).

Asimismo la comparacidén miltiple de medias entre las zonas no mos-
tré diferencia significativa,con un 95% de probabilidad, entre planc e -
inclinado (tabla 10), pero resultd altamente significativa entre los dos

ciclos (tabla 11).

Por 1o que respecta a 1os andlisis de varianza mensuales para detec
tar la diferencia entre especies y sitios, la prueba de F demostr§ que en
el primer ciclo existieron diferencias significativas con 99% de confia~--
bilidad para la descomposicion entre especies, no existiendo diferencia -
entre las zonas (tabla 12). Con las pruebas de t, realizadas dnicamente -
para los Gltimos meses de cada ciclo, las comparaciones entre especies --
resultaron significativas, con excepcion de dos casos de N. ambigens~ P.
oxyphyllaria, los cuales pueden deberse a que estas dos especies muestran
un comportamiento temporal muy parecide. Por otro lado, con esta prueba

tampoco se encontraron diferencias entre las zonas (tabla 13).

Para el segundo ciclo nuevamente resultaron altamente significati-

vas las diferencias entre especies, no las hubo para la interaccién y so-
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Tabla 9. Diferencias encontradas en la descomposicifn entre especies -
con las comparaciones miltiples de medias. Se utilizaron los
métodos de Tukey, Bonferroni y Scheefe (Steele y Torrie 1980).
Medias con el mismo ndmero de asteriscos indican que no existe

diferencia significativa a un nivel oL = .05.

Especie No. de observaciones media
Nectandra ambigens 158 0.4162*
Pseudoimedia oxiyphyllaria 126 0.4271% .
Ficus insipida 64 0.2457**

Poul senia armata 88 0.3165*%*



Tabla 10 - Diferencias encontradas en la descomposicidn entre las dos

Tabla 11

zonas {plano e inclinado) con las comparaciones miltiples
- de medias. Se utilizaron los métodos de Tukey, Bonferroni
y Scheefe. (Steele y Torrie, 1980, Medias con el nismo
nimero de asteriscos indican que no existen diferencias --

significativas a un nivel <\ = 0.05.

Zona : No. de observaciones media
Plano 217 0.3724*
Inc1 inado 219 ' 0.3760*

Diferencias encontradas en la descomposicién entre dos ci-
clas con las compafaciones miltiples de medias. Se utili-
zaron los m&todos de Tukey, Bonferroni y Scheefe. {Steele
y Torrie, 198Q). Medias con diferente ndmero de asteris--
cos resultaron significativamente diferentes a un nivel

A = 0,05,

No. de observaciones media

“Ciclo 1 270 0.3404*

Ciclo 2 166 0.4292%*
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Tabla 12. Diferencias mensuales en la descomposicién entre especie, zona
y su interaccidn encontradas por medio de analisis de varianza

real izados para cada mes. ** significativo al 99% de probabili

dad.
Ciclo 1
Mes Especie - Zona Especie-Zona
Enero 315 ** 1.58 1.50
Marzo 66,37 ** 1.43 1.05
Abril 64.75 ** 0.36 z.10
Mayo 124.6 0.20 1.37
Ciclo 2
Mayo 16.48 ** 2.45 0.70
Junio 637.0 ** 26.6 ™ 3.20

Agosto 68,46 ** 1.26 0.47
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Tabla 13. Diferencias entre especies y sitios detectadas con pruebas

de t, realizadas para el primer ciclo.

** = gignificativo al 99% de probabilidad
N = Nectandra ambigens, S = Pseudoimedia oxyphyllaria.
P = Poulseni armata, Pl = plano, Inc.= inclinada.
Mes Especies Probadas . t
Junio N -5 4.039 **
Junio N-P 6.107 **
<t
Junio S-P 8.057 **
[==]
o Agosto N-S 0.449
~- Agosto N-P 7.040 **
Agosto S~-P 5.932 **
Septiembre N~-S 1.579
Mes Zonas Probadas t
it Junio Pl - Inc. 1.21
(2] .
e Agosto P1 - Inc. 0.46

Septiembre P1 - Inc. 1.25
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Tabla 14. Diferencias entre especijes y sitios detectados con pruebas de
t realizadas para el segundo ciclo.

* = gignificativo al 99% de probabilidad

N = Nectandra ambigens, S= Pseudolmedia oxyphyllaria,
P = Poulsenia armata, P1= Plano, Inc. = Inclinado.
ESPECIES
MES PROBADAS t
Septiembre N-S 6.57 **
Septiembre N -P 29,08 **
= Septiembre s-p 7.85 *
?  Octubre N- S 5.77 *
Diciembre N - S 6.66 **
ZONAS
MES PROBADAS t
- .
Septiembre P1 - Inc. 0.24
. -
o Octubre Pl - Inc. 0.44

i

Diciembre P1 ~ Inc. 0.30



Tabla 15. Valores de los coeficientes de correlacién (r) de ia descomposicidn de las cuatro especies
con la precipitacién y con la cafda para los dos sitios y los dos ciclos. El nivel de sig
nificanéia (p) aparece entre paréntesis.

Cicle 1 Ciclo 2
Plano Inclinado Plano Inclinado
PP caida PP cafida pp caida pp cafida
Nectandra ambigens 0.5013 0.1024 0.4442 -0.0175 0.7189 -0.1593 0.6999 -9.3927

(0.0001) (0.5464) (0.0025) ( 0.9294) (0.0005) ( 0.6398) (0.0001) ( 0.0962)

Pseudolme ‘gxyphyllaria 0.4302 -0.0615 0,3173 0.1170 0.6900 -0.3327 0.6362 -0.1274
(0.0099) (0.7804) (0.0632) (0.6039) (0.0001) ( ©.1918) (0.0002) ( 0.6032)

Ficus insipida 0.7554 -0.4454 0.7385 -0.5230 0.6732 ~0,9693 0.7449 -0.9816
(0.0001) 0.0838 (0.0002) ( 0.0376) (0.0164) ( 0.0164) (0.0005) {( 0.0001)

Poulsenia armata 3.4702 -0.3689 0.609 -0.4542 0.8427 -0.8370 0.8931 -0.8790
(0.0116) (0.1095) (0.0006) (0.00442) 0.0001) (0.0007) (0.0001) ( 0.0002)
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1o en el mes de junio resultd una diferencia significativa entre las
zonas, resultando dificil asociarlo a alguna causa bioldgica {tabla 12).
En este caso las pruebas de t resultaron igualmente todas significativas

entre especies, no asi entre zonas (tabla 14).

Asi pues, los resultados indican que las especies presentan moda-
1idades de descomposicidn propias que no se ven modificadas por la pen-

diente del terreno.

Por otro lado observamos que existe una notable diferencia entre
los dos ciclos, sugiriendo que la Epoca de inicio de la descomposicidn
de 1a hojarasca detrmina la velocidad del proceso mismo, asi &ste serd

mds corto durante el ciclo que se inicia en la temporada de Vluvias.

las pruebas de correlacidn realizadas entre la pérdida de peso y
lTa precipitacidén denotan la estrecha relacidn que mantienen estos dos
fendmenos, Los coeficientes de correlacidn demostraron todos un buen
ajuste, y sus valores son mds altos en el segundo ciclo, en el que coin-
cide el inicio de la desconposicidn con el de la Epoca de 1luvias,

{(tabla 15).

Por 1o que se refiere a la relacidn descomposicidn-caida de hoja-
rasca, la correlacidn resultd ser significativa solo en el caso de F,

insipida y P. armata. La correlacién descomposicidn-precipitacién fué

significativa para las cuatre especies. (Tabla 16).



Tabla 16. Valores de los coeficientes de correlacién (r) descomposicidn
precipitacidn y descomposicidn-caida para las cuatro especies.

E1 nivel de significancia {p) estd dado entre paréntesis.

Precipitacidn Caida
Nectandra ambigens 0.5558 0.0029
(0.0001) (0.9776)
Pseudolmedia oxyphyllaria 0.4898 -0.1265
(0.0001) (0.2603)
Ficus insipida 9.7259 -0.5628
(0.0001) ~{0.0001)
Poulsenia armata - : . 0.6861 -0.6067

(6.0001) (0.0001)
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En las figuras 11, 12, 13 y 14 se sobreponen las curvas de descom
posicién de cada especie con los datos de precipitacidn registrados en
la Estacidn y con las curvas de caida de hojas observadas por Alvarez =~

(1985).

En estas figuras se observala relacidn que existe entre la descom
posicion y la precipitacidn. Durante los meses en que los niveles de -
presipitacidn se mantienen elevados la pérdida de material vegetal se
ve acelerada. Esto es especialmente visible en el caso de P. oxyphylla~-
ria y P. armata en su curso de descomposicifn durante los dos ciclos.

La pérdida de peso de las hojas de F. insipida y su relacidn con la pre
cipitacidn no alcanza a visualizarse en cada ciclo, debido a que el ---
tiempo de desaparicidn de esta especie no alcanza a sobrepasar periodos
de cambios cunatitativos en la cantidad de 1luvia recibida. Sin embar-
go al comparar las grdficas de los dos ciclos observamos que su pérdida
de peso se efectda en un lapso de tiempo mds corto durante el segundo -
ciclo, coincidiendo con registro de precipitacidn mids altos para los tres
meses. En el caso de N. ambigens se encuentra una tasa de descomposi--~
cidn mis constante a 1o largo del tiempo, siendo menos evidente su rela

cidn con 1a precipitacion.

Los resultados del contenido de nutrientes de las hojas para las
cuatro especies se muestran en la tabla nimero 17. Haciendo un andlisis
comparativo entre las cuatrc especies puede notarse que las hojas de F.
insipida son las que presentan en general un mayor contenido de nutrien-

tes, principalmente de potasio (3.03%), calcio (3.0%), magnesio (0.65%)
o .

y sodio (-.92%). Unicamente de fGsforo se encontrd un bajo contenido en

esta especie (145 ppm). Las hojas de P. armata contienen mayor concen---
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tracidn de fésforo (247.5 ppm) y-nitrégeno (1.15%), as7 como valores
altos de calcio (1.93%) y magnesio (0.48%), y relativamente poco pota-
sio (1.04%) y sodio (0.054%), con respecto a las otras especies. N.
ambigens presenta valores relativamente altos de nitrégeno (1.15%) ---
fésforo (232 ppm), potasio (2.9%) y magnesio (0.22%).

Por su parte P. oxyphyllaria es la especie que présenta, en relacién a
las otras especies, el menor contenide de nutrientes, excepto de nitrd-

geno y magnesio, sin que sus valores lleguen a ser altos.

Con referencia al nitrGgeno, se observa que son N. mbigens y P.
armata las especies que To contienen en mayor cantidad, sin embargo se
considera que esta diferencia no es muy significativa, ya que las cua-
tro especies contienen un porcentaje de nitrSgeno muy semejante --—---—

(de 1.10% a 1.15%).
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Tabla 17. Contenido de nutrientes de las cuatro especies.

55.=~

E1 nimero

de asteriscos marca el contenido diferencial entre las ---

cuatro especies para cada elemento.

Nectandra ambigens
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oxyphyllaria
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insipida

Poulsenia

armata

N%Z
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VI - DISCUSION Y CONCLUSIONES

1 - Problemas metodologicos.

ngaﬂla‘dificultad para mantener 1a hojarasca bajo condiciones -~
naturé]es, resﬁ]ta complicado disefiar una metodologia que no altere ---
las caracteristicas bajo las que se desarrolla el proceso de descomposi

cidn en estado matural (Bockoc, 1957).

En los experimentos realizados con mallas pldsticas el problema --
fundamental es que el material vegetal se aisla parcialmente de las con-
diciones ambientales en que se descompone. (Edwards, 1977; Tanner, 1981;
Anderson and Swift’, 1983). Este semiaislamiento consiste en que las «w=
condiciones de humedad son diferentes dentro y fuera de la bolsa, ya que
Esta detiene parcialmente 1a entrada y salida del agua, alterando su in-
fluencia tantes en cantidad como en calidad. Lo anterior afecta primor--
dialmente el proceso de solubiljzacidén y lixiviacidn de los nutrientes.
La malla también excluye 1a entrada de algunos grupos de animales (sobre
todo la macrofauna del suélo), de manera que se alteran las interacdiones
tanto entre los diversos grupos de desintegradores como entre Estos y el

material vegetal.

La acumulacion de las hoJjas confinadas dentro de la misma bolsa y
fijas en un solo sitjo durante todo su proceso de descomposicion impide
en cierta medida la trituracidn del recurso, ya sea por pisoteo o por --
otro tipo de movimientos bruscos. Asimismo, en condiciones naturales las
hojas de las diferentes especies se encuentran mezcladas en el suelo, y

no se conoce que influencia pueda tener la sobreacumulacién de hojas de
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una misma especie en la descomposicidn. Por otro lado, el seguimiento
del material fragmentado es muy laborioso y su control : puede ser --
alterado ya sea por la pérdida de pequefias particulias en el momento de
Timpiarlas o por la mezcla con otro material diffcil de reconocer y se
parar. Edwards, {1977) menciona que Tos experimentoé ‘real izados con

este método subestiman el proceso de descomposicién, primero por que -
el material colectado tiene que ser retirado del suelo inicialmente pa
ra homogenizar'1as condiciones del experimento, 1o caual-detiene el -~
proceso y altera las caracteristicas de las hojas y, segundo, por que

se realiza en condiciones seminaturales, To que disminuye el efecto de
los factores que intervienen en la descomposicién. Sin embargo este -
autor no considera las pérdidas de material no descompuesto que se --
pierden a través de 1a malla o en el proceso de 1impieza en el labora-
torio. Tampoco toma en cuenta que la acumulacidén de hojas de una misma

especie puede influir en una mayor velacidad de descomposiciédn.

No obstante todas las dificultades menc ionadas, esta metodologfa
nos permite tener un mejor control de las variables que los otros méto-
dos propuestos. Primeramente nos es posible calcular el tiempo en que
se desintegra el material vegetal por completo, y también 1a proﬁorciﬁn
de peso que va perdiendo en los diferentes intervalos de tiempo. Por -
otro lado este mé&todo permite el seguimiento de un material cuyas carac
teristicas conocemos, como son la especie de que se trata, en que &poca
cayS, su peso inicial, su forma, textura, composicidn quimica, etc.
Asimismo la ubicacidn del material queda a eleccidn del investigador, lo

cual permite determinar el efecto de ciertas variables externas.
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2 - E1 modelo

Los ajustes Togrados con el modelo exponencial negativo fueron -
buenos para las cuatro especies. Sin embargo se considera que para obte
ner mayor confiabilidad se requiere realizar un muestreo mds continuo, -
sobre todo para la hojarasca de F. insipida y P. armata, ya que al desin
tegrarse sus hojas en un lapso de tiempo muy corto solo se contaba con 3

0 4 datos para el ajuste de algunas curvas.

E1 valor de la constante de descomposicion (k) calculado con el --
modeTo exponencial negativo, en el caso de F. insipida marca una pérdi-
da de peso diaria del 3% de su peso original, esto implicaria que el te-
jido vegetal de esta especie se desintegreria por completo en un tiempo
aproximado de 33 dias (1 mes). Para P. armata la constante k indica -
una pérdida de peso de 1.7% diario, es decir, las hojas de esta especie,
segiin el modelo, desaparecen en un tiempo aproximado de 59 dias (2 meses).
E1 valor de k obtenido para el caso de estas dos especies es sumamente
" elevado, considerando que el promedio calculado para este tipo de ecosis
temas es de 1%. E1 valor de k de P. oxyphyllaria determind una pérdida
de peso de 0.72% por dfa, lo que equiva]dr?ava una desaparicidn total en
139 dfas (4.5 meses). Finalmente, en el caso de N. ambigens Ta constan-
- te indica un promédio de pérdida de peso diario de 0.53 % de su peso ini-
cial, lo que representa una desaparicidn total del material en un periodo
de 188 dias (6.3 meses).

Aqui es importante sefialar que las constantes de descomposicidn ob~

tenidas no puden ser consideradas estrictamente. Contraponiendo los da--
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tos expuestos anteriormente con 1o que en la realidad se observé tene-
mos que los valores de k calculados son sumamente elevados para las --
cuatro especies. Es decir, la constante caiculada para F. insipida
predice la desaparicidn del material en un tiempo de un mes, cuando en
realidad las hojas de F. insipida se desintegraron en un perfodo de 3

a 5 meses. Para P. armata la constante supone una desaparicidn total

en aproximadamente 2 meses. E1 desgaste completo de las hojas de esta
especie ocurrid en un periodo de 4 a 7 meses. Asimismo la descomposi--
cign de P. oxyphyllaria y de N. ambigens se prevee segiin la constante
de descomposicidn en un tiempo de cuatro meses y medio para la primera
y de seis para la segunda, cuando la observacidn directa demostrd que
esto ocurria en un Tapso de 9 a 10 meses y de 12, respectivamente. Asi
pues, el tiempo de descomposicidon calculado con la constante se incre-
mentd en relacidn a lo que en realidad ocurrié. Lo anterior puede ex-
plicarse si se toma en cuenta que el modelo exponencial negativo consi-
dera que la tasa k permanece constante a través del tiempo cuando el pro
ceso bioldgico real se caracteriza por observar en sus inicios una pér-
dida de peso mds rdpida, debido a que el material vegetal al caer -----
contiene gran cantidad de nutrientes y compuestos de ripida descomposi-
cifén que son atacados por los microorganismo o liberados al suelo por -
medio de la lixiviacién. A medida que estos compuestos son retirados de
las hojas el proceso se vuelve mids lento, ya que los compuestos que van
quedando son mds resistentes y requieren un mayor tiempo para ser 1ibera
dos (Madge, 1965). Con el modelo exponencial negativo la velocidad de
pérdida de peso correspondiente a la primera etapa del proceso tiene una

notablé influencia en 1a determinacién del valor de la constante k, por
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lo que su valor resulta sobreestimado para el resto del proceso. Es
precisamente esta objecidon la que con mayor frecuencia se ha hecho al -
modelo exponencial negativo (Mindermann, 1968; Bunnell y Tait, 1974; Ewel,
19763 Becerra , 1984). Parttendo de este modelo, algunos investigadores
han propuesto nuevos modelos considerando principalmente este problema

de 1a constante. Bunnell y Tait (1874}, por ejemplo, proponen el mode-

lo de 1a doble exponencial negativa, en donde se considera una k para ma-
teriales labiles y otra para materiales mis resistentes. Becerra (1984)
propone un modelo en el que la constante se considera como una funcidn --

del material remanente.

Sin embargo en este trabajo decidid utilizarceé el modelo exponen-
cjal negativo debido a su uso generalizado, elcual es motivado por que
diversos autords : han‘encbntrado con éste una buena aproximacién con el
fendmeno real. En el caso de las cuatro especies estudiadas las prue--
bas de F resultaron significativas, indicando que existe una buen ajus

te del modelo.

3 - La descomposicidn
El proceso de descomposicifn de la materia orgdnica se encuentra
estrechamente relacionado con los factores ambientales, y de &stos la

humedad resulta ser el mis determinante. (UNESCO/CIFCA, 1980).

En los resultados obtenidos en este trabajo 1lama la atencidn el

hecho de que a pesar de que cada una de las cuatro especies estudiadas

presanit un patrdn de descomposicidn muy semejante para los dos ciclos,



{ver figuras 3 a 10) en el segundo ciclo, cuando 1a hojarasca es colecta-
da durante 1a &poca seca y empieza a descomponerse con el inicio de las
Tluvias el proceso se acorta aproximadamente entre un 20 y 40% en rela-
cion al primer ciclo, en el cual las hojas se colectaron a finales de -
Tas lluvias, durante la época de nortes, y estuvieron sujetas inicialmen

te a la descomposicién durante Tos meses secos.

A través de los coeficientes de correlacién entre 1la précipitacién y la
Qescomposicién y con la observacidn del curso de descomposicién a 1o lar
go del afio (Figuras 11 a 14), se corrobord la estrecha relacifn que ~---
existe entre el fendmeno de descomposicidn y el ciclo de ¥Jfuvia. Esta -
marcada influencia es debida a que el agua inside no solo de manera di--
recta sobre el proceso solubilizando y lavando (lixiviacidn) los compues
tos inorgdnicos del material vegetal, sino también indirectamente formando
las condiciones adecuadas gque permiten el aumento de las poblaciones de
desintegradores (Jackson y Raw, 1981). Asimismo el agua es el soluto en
que se divuelven muchas sustancias y es esencial para el desarrollo de -
procesos que aceleran el metabolismo vegetal (intercambio de iones, oxido-
reduccién, hidrélisis, difusidn, absorcién, dilatacidn, etc) (Bormann y

Likens, 1967; Stucliiffe, 1979).

Esto explica por que en las selvas himedad tropicales, ecosistemas
que mantienen un alto grado de humedad durante caso todo el afio, la tasa
de descomposicién de hojarasca para la mayoria de las especies es mas --

ripida en relacidn a otros tipos de vegetacidn (Swift, et. El:; 1979).
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A pesar del alto grado de humedad que se mantiene durante casi to-
do el afio, en la selva de 1os Tuxtlas se define claramente una época de
sequia durante los meses de marzo, abril y mayo, seguida por un fuerte -
incremento en la precipitacidn durante los meses de junio y julio. Esta

periodicidad en el régimen de lluvias desencadena una serie de fendmenos

que influyen de manera determinante en la dindmica de la selva. Estu---

dios de fenologia de drboles realizados en el drea de la Estacion demues
tran que "la floracion ocurre con mavor intensidad en los meses en que -
Ta 1luvia es menor y disminuye a medida en que esta se incrementa. La ~
produccion de frutos, por el contrario, aumenta en la medida en gue las
1luvias se intensifican" (Carabias y Guevara, 1985). Paralelamente el
proceso de descomposicidn ocurre siguiendo el régimen anual de 1luvias.
La hojarasca que cae y se acumula en el suelo principalmente durante la
época de sequia (Alvarez, 1984) sufre un rdpido proceso de deterioro -~-
con el inicio de las lluvias, que se ve atenuado durante Tos meses de --

menos precipitacion. Asi, la gran cantidad de nutrientes contenidos en

esta materia orgdnica son liberados al suelo en el momento en que se ---
inicia la maduracidn de los frutos de la mayoria de las especies y por -

tanto su requerimiento de nutrientes es mayor (Devlin, 1980).

Tanto los andlisis de varianza como las pruebas de t y las compa-
raciones entre medias realizadas para probar la diferencia entre los -~
dos sitios, demostraron que no exfste diferencia entre ellos. Esto pa-
reciera indicar que los factores que afectan el proceso de descomposi--
cidon, como la humedad, los desintegradores, la temperatura, etc., se --

mantienen homogéneos, al menos entre estas dos zonas constrastantes.
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Debe hacerse notar sin embargo que en 1a regidn existen zonas con pen--
dientes mayores de 25°, que fueron las que se analizaron en este traba-
jo. No obstante las diferencias provocadas por factores fisicos exter-
nas, como el desplazamiento superficial del agua provocada por la pen--
diente y el cual se supone influye de manera determinante en el proceso
de descomposicidn, aparentemente existen mecanismos que contrarrestan -
este efecto, Uno de ellos puede ser la mayor acumulacién de hojarasca
observada en zonas con pendiente (Alvarez, 1984) lo que influiria para
mantener con mayor eficacia la humead en estas zonas. Sin embargo, el
no encontrar diferencias en la descomposicidn entre estos dos sitios --
puede deberse a que el disefio del experimento no permite detectar dife-
rencias de esta magnitud, ya que se estd hablando de un nivel microeco-
18gico, el cual es necesario analizar con medidas consideradas a nivel
del suelo. Witkamp y Dr-Drift (1961) y Tanner (1981) por ejemplo, en--
contraron que la actividad biolégica y por tanto la descomposicidn de -
la wmateria organica es diferente segin sustratoé, dependiendo de Tlas --
concentraciones de COZ y la cantidad de sustancias de fdcil descomposi-
cién, como carbghidratos y proteinas, Para poder afirmar que no hay
diferencia en la descomposicidn entre zonas planas y zonas con pendien-
te es necesario aln responder varias interrogantes: <como se mantiene
la humedad y temperatura del suelo en estos dos sitios?, {cOmo se dis--
tribuyen espactalmente las poblaciones de microorganismos?, ¢qué dife-~
rencias existen en la composicién quimica del suelo entre los dos sitios?,
etc. Asismismo se considera que el muestreo realizado no es lo suficien
temente amplio como para detectar variaciones minimas que pueden estar -

ocurriendo entre las dos zonas. Se propone, para ello, aumentar el nii-

mero de repeticiones en cada sitio.
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No obstantes la marcada estacionalidad que se observa en el proce
so de desintegracidn de las hojas, los factores externos (humedad, tem-
peratura, microfauna, etc.) influyen de diferente manera, o con diferen
te intensidad en el proceso dependiendo de las caracteristicas intrinse
cas de las hojas de cada especie, (Edwards, 1977; Jordan j Herrera,

1981).

Las pruebas estadfsticas realizadas indican que existe gran dife-
rencia en 1a~pérdida de peso a través del tiempo entre las cuatro espe-
cies estudiadas, As? pues a continuacién se realizard un anilisis com-
parativo entre las cuatro especies estudiadas, considerando 1os resulta

dos obtenidos para cada una de ellas.

A partir de las comparaciones miltiples de medias de Ta pérdida de
peso entre especies, estas se pudieﬁon asociar en dos bloques: N. ambi-

gens y P. oxyphyllaria por un lado, y F. insipida y P. armata por otro.

Asimismo las hojas de estas iltimas se ven desingradas por completo en
un lapso de tres a seis meses, mientras que las de las primeras se incor
poran al suelo durante un perfodo que abarca aproximadamente un cicio --

anual,

Es interesante hacer notar también que los coeficientes de correta-
cién entre la descomposicifn y la caida de hojas respectiva resultaron --

significativos solo para F. vinsipida y P. armata, especies que aportan

solo el 10.24% de 1a caida total de hojarasca y con dos picos de caida
m&xima al afio. Con estas mismas pruebas no se encontrd relacidn con ﬁ:

_ambigens y P, oxyphyllaria, especies que dnicamente presentan un pico de

caida durante las secas, pero con el mayor porcentaje de caida total ---
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(36.22%), Anteriormente se discutié la importancia que tiene la &poca
en que caen las hojas, ya que de Esta dependen las condiciones inicia-
les a las que se enfrentan en su descomposicién. Aunque en la selva
de los Tuxtlas, la caida de hojas.ocurre durante todo el afio, existen
dos maximos, uno en abril y mayo (de secas) y otro menor en febrero --
(de nortes) (Alvarez, 1984). Los patrones de céida de F. insipida y
P. armata corresponden a este comportamiento general. Es pues notorio
que se presentan dos Epocas de gran movilizacidén de nutrientes en la -
selva., La primera, en febrero, puede responder a los requerimientos
de nutrientes que tienen las plantas para la floracidn y la formacidn
de un nuevo follaje. En este momento muchas plantas se desprenden de
sus hojas viejas retomando los nutrientes contenidos en ellas para la
formacidn de nuevas estructuras, (Edwards, 1977; Herrera, et. al.
1978) 1o cual ocurre principalmente, durante los meses secos {Carabias
J, S. Guevara, 1985). El segundo mdximo de caida, que es mas marcado,
quizd proporcione los nutrientes necesarios para la maduracién de los

frutos.

Edwards (1977 y 1982), Ewell (1976), Tanner (1981) y Cuevas y Medina
(1983), mencionan que la velocidad de descomposicifn se encuentra direc-
tamente relacionadas con el contenido de nutrientes del material vegetal,
mientras mayor sea el contenido de nutrientes de las hojas, mas rdpida -
serd su descomposicién. Coincide con esta hiptesis el hecho de que --
sea F. insipida 1a especie con mayor contenido de nutrientes (k, Ca, Mg
y Na) la que se integra al suelo con mayor rapidez (de 3 a 5 meses). -~
P. armata, que ocupa el segundo lugar en tiempo de descomposicidn (de 4

a 7 meses), también 1o tiene por su contenido en nutrientes, principal-
meﬁfe de P, N, Ca y Mg. En el caso de N. ambigens, aunque no son Tos -
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valores mds altos, si contiene cantidades considerables principalmente
de N, P y K. y es, sin embargos1a especie que mids tarda en descomponer-
se (12 meses), Obviamente, no es posible considerar esta relacibn de -
manera aislada, en este caso pueden existirtir otros factores (sustan--
cias mis resistentes, dureza, aislamiento, etc,) que contrarresten este

efecto provocando una 1iberacidn mids lenta.

P. oxyphyllaria es una especie de Tlenta descomposicidn (8 a 10 me

ses) y que en terminos generales presentd un bajo contenido de nutrien-

tes.

Multiplicando el contenido de nutrientes de cada especie, por su
aporte total de hojarasca al suelo (utilizando los datos de Alvarez en
1983) puede obtenerse una idea general del flujo de dichos nutrientes
{vitousae, 1982}, sin dejar de considerar que sus concentraciones en las
hojas varian a To largo del afio. En la tabla 18 se observe que on t&mmi
nos globales el aporte total de nutrientes de N. ambigens es mucho mas
elevado que el de las otras tres especies. La descomposicion de esta es-
pecie, sin embargo, se realiza lentamente, To cual no implica que los ele
mentos que contiene se liberzen con la misma velocidad. Minderman, (1968)
y Lousier y Parkinson {1978) han encontrado que, la 1iberacidn de nutrien
tes generalmente sigue un curso exponencial, aunque la tasa de pérdida

es diferente para cada uno. La cantidad total de nutrientes aportada

por F. insipida resulta también elevada, excepto para el nitrdgeno.
Vale la pena recordar que esta especie presenta dos picos de caida anua-

les, por 1o que Tos nutrientes que contiene se liberan principalmente en



Tabla 18. Aporte de nutrientes total por especie de acuerdo a su produccidn anual.

Nectandra ambigens

pseudaimedia oxyphyllaria

Ficus insipida

Poulsenia armata

i

Ca(Kg/ha) Mg{Kg/ha}

10.70 2.80
2.50  o0.%
5.82 1.26
5.19 1.29
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dos Epocas del afio. En el caso de P. oxyphyllaria y P. armata su aporte

total de nutrientes al suelo es semejante. La primera contribuye con ma
yor cantidad de N, Mg. y Na, mientras que la segunda arroja mids P, K y

Ca.

Cuevas, E. y Medina E. (1983) encontraron que la descomposicidn -
del material vegetal se realiza con mayor velocidad cuando éste presen-
ta mayor contenido de Mg y P, debido a que los suelos del lugar del ex-
perimento son pobres en dichos elementos. En la presente investigacidn

el caso del fosforo resulta interesante.

4Este elemen;o se encuentra en bajas concentraciones en las hojas
de las cuatro especiés, sin embargo se presenta en mayor cantidad en -
Tas hojas de 1as especies cuya tasa de descomposicidén es mas rapida y su
distribucidn a 1o largo del afio se reparte principalmente en dos &pocas.
Es probable que el fdsforo sea un elemento 1imitante para la regién, por
1o que su distribucidn es mds homogenea y su concentracidn en las hojas
influye grandemente en la velocidad de descomposici6n. Sin embargo no
se cuenta con estudios de la composicifn quimica de Tos suelos ni con
la tasa de pérdida de dicho .elements, por lo que hacer esta aseveracién

resulta muy arriesgado.

Elaborando una tabla concentradora (19)de los resultados obtenidos
para las cuatro especies, pueden definirse dos patronos de descomposi-

cién. El1 primero, para N. ambigens y P. oxyphyllaria, que son especies

de-"lenta" descomposicidn cuyas hojas contienen menor cantidad de nutrien



Tabla 19. Caracteristicas generales de las cuatro especies.
de asteriscos es igual a medias no significativamente diferentes.

En la comparacién entre medias

nimero igual

En el contenido y aporte de

nutrientes se pone un nimero progresivo de mayor a menor, de acuerdo a los seis elementos anali-

zados.

Tipo de descomposicién (meses)

Correlacién descomposicidn-pre
cipitacidn

Correlacidn descomposicidn-cail
da -

Cafda de hojarasca:

Distribucién-temporal

Distribucidn espacial
Porcentaje

Comparacién de ‘X entre
especies

Contenido de nutrientes

Aporte total de nutrientes

Nectandra

ambigens

12

significa-
tiva

no signifi.
cativa

1 maximo en
secas
amplia

28.63

£33

‘Pseudolimedia

oxyphyllaria

g - 10

significativa

.no significa~

tiva

1 mdximo en se-

cas

amplia

10.37

sk

Ficus
3-5

significativa

significativa

2 maximos, en
secas y en
nortes
Tocal

5.54

%

Poulsenia

armata

4 -7

significativa

‘significativa

2 maximos,en
secas y en
nortes.
Tocal

3.13

.
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tes, que solo presentan un mdximo de caida al afio pero con una amplia
distribucidn espacial y con el mayor aporte total de hojarasca al suelo.
Estas caracteristicas nos hacen pensar que ademds del aporte de nutrien
tes al ecosistema durante 1a &poca de mayor requerimiento, las hojas de
Estas especies proporcionan al suelo una proteccidn a manera de mante-
nerlo siempre cubierto de materia orgdnica y formando un microambiente
adecuado que permite el desarrollo de las poblaciones de los organismos
del suelo y la germinacidn de semillas, entre otros. La resistencia -
que estas especies presentan a la descomposicidén (determinada por sus
caracteristicas intrinsecas) y su distribucidn espacial amplia permite
igualmente que 1a liberacién de nutrientes se realice de manera paula--

tina a 1o largo del afio.

El segundo patrdn, para F. insipida y P. armata, que son especies

de rdapida descomposicidn, que sus hojas contienen mayor cantidad de nu-
trientes y, que presentan dos miximos de cafda al afio pero con una dis-
tribucidén local y con un menor aporte tot$1 en relacién a las otras dos
especies. Lla estrategia de estas especies asegura - la liberacién de

nutrientes durante las épocas de mayor requerimiento.

En el entendimiento de los procesos 1igados al ciclo de nutrientes
en la selva tropical ailin existen serias interrogantes que responder:
ivaria la composicién del suelo bajo condiciones contrastantes?, iqué
otros patrones de descomposicidn se presentan?, iexiste relacign entre la
distribucién de especies y la de nutrientes?, ique variacion espacial -

existe en Ja distribucién y abundancia de nutrientes?, &cémo estd conti-
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tuida, y cudl es la dindmica de la fauna del suelo?, etc.

Sin embargo se considera que en la actualidad se cuenta con informacidn
muy valiosa que es necesario considerar para manejar adecuadamente es--
tas regiones. En la selva de Los Tuxt]as; y.en las zonas tropicales en
general, la elevada precipitacibn y las altas temperaturas registradas
contituyen factores adversos para el mantenimiento de los nutrientes
dentro del ecosistema. Los organismos y las comunidades que en estas
zonas se .establecen han evolucionado desarrollando mecanismos que permi-
ten el mantenimiento y'recfc1aje de dichos nutrientes dentro del siste--
ma. Anderson y 3wift (1984), por ejemplo, hablan de la importancia que
tienen dentro de estos.ecosistemas los materiales de perfodo corto de -
descomposici8n y 1os de perfodo largo. Los primeros proporcionan gran
cantidad de nutrientes para la nutricifn vegetal, mientras due Tos se--
gundos. mantienen un ambiente establlizador del proceso de descomposi---

cibn.

En este trabajo se ha visto que entre las diferentes especies =
que conforman 1a selva ‘se encuentra una compleja combinacién de patrones
de cafda y descomposicidn que conferman una cubierta de hojarasca en --
donde se contienen los nutrientes necesarios para el metabolismo vege--
tal al mismo tiempo que presenta mecanismos de resistencia que permite
1iberar dichos nutrientes paulatinamente. Asimismo la hojarasca forma
un micro-ambiente en el suelo que contrarrestalas fluctuaclones provoca
das por los camblos ambientales asf como le da al suelo una estructura

mds estable,
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Al desmontar un campo que sostiene una selva hdmeda tropical para
introducir otro tipo de cultivos, se producen alteraciones que inciden
de manera directa sobre el ciclo de los nutrientes y que despus no re-
sulta “Ficil reconstituir de manera artificial. Primeramente se le qui-
ta a la selva parte importante de su biomasa, 1levando con ella grandes
cantidades de nutrientes y la posibiiidad de que éstos sean nuevamente
incorporados al sistema. Los pocos nutrientes que se mantienen en el -
suelo se pierden rapidamente debido al fuerte lavado y acarreo continuo
que produce la caida directa del agua de 1luvia. Las mayores fluctua--
ciones de temperatura provocados por la incidencia directa de los rayos
solares sobre el suelo van a ocasionar, tambien, cambios en la densidad
y diversidad de 1a microfaunma, Por otra parte los nutrientes que se ---
han perdido no pueden ser sustituidos facilmente por aplicacifn de fer-
tilizantes, ya que se han alterado l1os mecanismos que permiten absorver

los y mantenerlos en constante circulacibn,

Para una adecuada explotacidn de los ecosistemas tropicales es ne-
cesario dedicar esfuerzos a idear modelos de explotaci8n respetando los
ciclos de nutrientes establectdos y las caracteristicas propias de estos

ecosistemas.
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