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- INTRODUCC ION 

1 - El proceso de descomposici6n y su importancia. 

La materia or~ánica muerta proveniente de las plantas, junto con el 

aporte atmosférico, constituyen la fuente más grande de nutrientes de lo~ 

ecosistemas. En la atm6sfera ocurren continua.mente una serie de fenómP.-­

nos físicos y químicos que se encargan de llevar dichos nutrientes de un 

lugar a otro y de un estado a otro. De esta manera, se han establecido -

ciclos biogeoquírnicos bien definidos dentro de los cuales los minerales -­

fluyen a través de un sistema circulando constantemente entre mundo vivo 

y el no vivo. Esta dinámica de los nutrientes (ganancias, pérdidas y -­

distribución) constituye un aspecto de particular importancia en e1 enten 

dimiento de la productividad de los sistemas, así como en el análisis de 

las causas de la distribución y abundancia de las pot>l,,ciones vegetales. 

Los cambios el im3ticos, edáficos y bióticos ocurridos en los ecosistemas, 

modifican la distribución espacial y temporal de los nutriente a nivel -­

local. rec•procament~la dtsponibilfdad de ªstos puede alterar la produc­

ción, estructura y composición de los sistemas. (Barman, F.H. y G.E. 

Likens, 1967). Los nutrientes contenidos en la materia orgánica muerta 

son liberados al suelo a través del proceso de descomposición, de manera 

que ~ste regula la disponibilidad relativa de los nutrientes contenidos -

en el suelo, ejerciendo as• una fuerte influencia en su formación y en la 

nutrición vegetal. 

El proceso de descomposición implica el cambio de estado de la materia or­

gánica bajo la influencia de diferentes factores bióticos y abióticos. 

Swift, M.J, ~- Heal y M. Anderson. (1979), dividen el proceso en tres ca~ 

bias físicos escenciales: 



2.-

1 - Lixiviación - proceso abiótico por el cual el material soluble 

es removido a otro sitio. Ocasiona una pérdida de peso y alt~ 

raciones químicas en el material vegetal. 

2 - Catabolismo - En este proceso el recurso cambia de estado a -­

formas inorglnicas. En esta etapa interviene la comunidad de­

sintegradora, existiendo pérdida de material por transformaci6n 

a formas volát1'les o solubles. 

3 - Trituraci6n - proceso físico que implica la reducción del tama­

ño de las part1culas. No existe pérdida de material. 

No obstante la obvia diferencia antre los tres cambios ocurridos -

durante el proceso, su acción simultánea, y la constante convergencia de 

las diferentes etapas, hace dificil el estudio del proceso de descomposi­

ción en su forma global. 

El sistema de descomposición está regulado fUndamentalmente por tres va-·­

riabl es: a) la comunidad desintegradora, b) los factores ambientales -­

(f1sicos, químicos, climáticos y edáficos) y c) la calidad del recurso, 

(Anderson y Swift, 1983). 

Basándose en un estudio comparativo de diferentes trabajos de descomposi-

. ción 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 precipitación, resultan ser el factor 

más l imitante. El agua es escencial tanto para la mayoría de los fen6me­

nos químicos ocurridos como e:'! la regulación de las poblaciones de micro-
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organismos desintegradores. Las diferencias observadas en los ecosiste-­

mas con diferente regimen pluviométrico y la marcada estacionalidad obse.!:_ 

vada en la acumulación de hojarasca en la época seca y su disminuci6n con 

el inició de la lluvia, evidencia la estrecha relación del fenómeno de -­

descomposición con el ciclo del agua, y particularmente con la distribu-­

ción de la prectpitact6n a lo largo del año, 

la calidad del recurso es el segundo factor ltmitante. La resisten 

cia que el material vegetativo ofrece a la descomposición está determina­

do por su dureza, contenido de nutrientes y de compuestos resistentes 

(lignina, celulosa, sustancias tóxicas, etc.) grosor, tamaño, etc. la 

actividad de la comunidad desintegradora estará determinada en gran medi­

da por éstas caracter1sticas intrínsecas de cada especie. 

Finalmente tenemos a las poblaciones de desintegradores, que en úl­

tima instancia son lo5 que realizan el proceso de transformaci6n de la m!_ 

teria orgánica muerta. Estos organismos del suelo se clasifican regular­

mente en dos grandes grupos de acuerdo a su tamaño: 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, nemátodos y artrópodos, entre los que podemos -­

mencionar a los quilópodos, dip16dos 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 espec1ficas de su ciclo de vida. la actividad de estos organis-
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mos, así como la dinámica de sus poblaciones responde a cambios ambienta­

les como la temperatura, humedad, incidencia de luz, interacción con ---­

otros organismos, etc., pudiéndose establecer ciclos diurnos y estaciona­

les, así como diferentes nivel~s tr6ficos y etapas sucesi~nales (Jackson 

Y Raw .2E.· cit; Anderson, 1975). Sin embargo., a pesa-r de jugar un papel 

fundamental en el proceso de descompostcón, los desintegradores parecen 

tener una capacidad funcional equ1valente en los d~ferentes ecosistemas, 

es decir, en ausencta de ciertos grupos de organi·smos, otros adquieren 

una capacidad compensatorta, de manera que la velocidad del proceso no se 

ve fUertemente influenciada (Anderson y Swi"ft, !W..· !:.i!_.) 

2 - La problemática actual de las selvas. 

Uno de los fenómenos más alarmantes en la actualidad y que ha llam!!_ 

do la atención de varios investigadores, es el grave deterioro en que se 

encuentran las áreas tropicales de todo el mundo, y particularmente los -­

bosques húmedos tropicales. Estos ecosistemas son las zonas biológicamen­

te más ricas del planeta por lo cual se pensó que serían altamente ~roduc­

tivas si se sometian a un uso y explotación intensiva. Sin embargo los -­

modelos de explotación aplicados hasta la fecha no han resultado ser los 

más adecuados, pues se han introducido sistemas y tecnologías modernas aprE_ 

piados a ecosistemas templados o fríos, pero no para las zonas tropicales. 

La utiltzación de estos ststemas inapropiados se ha pretendido justificar 

con la idea de aumentar la productividad a trav~s del cambio en el uso del 

suelo, mediante la introducción-de otros cultivos o ganadería. Los resul­

·tadd's obtenidos han sido, sin embargo, muy desalentadores en tanto que la 

alta productividad se limita a per~odos de tiempo muy cortos, o bien, se -
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observan nive1es de productividad bajos a 1argo plazo. •Las consecuencias 

manifiestas por el cambio de US(I del sue1o y por la utilización de técno-

1ogías no específicas para la explotación de los bosques tropicales han 

sido irremediablemente la degradación y desaparición de las selvas. 

Cualquier sistema de explotación debe considerar la diversidad bio­

lógica existente. ya que el grado de sensibilidad y respuesta de los dife 

rentes ecosistemas a la intervención y a las modificaciones producidas por 

el hombre no es igual en todas la regiones. 

Las investigaciones más recientes realizadas por ecólogos en diferen. 

tes partes del mundo, demuestran que los ciclos de los nutrientes y los -­

flujos de energia revisten gran importancia para estimar la productividad 

de los ecosistemas, su sensibilidad a la perturbacidn y su capacidad de r~ 

generación. Se ha sugerido, por ejemplo, que en los bosques tropicales de 

suelos pobres (ol igotróficos) se presentan una serie de mecanismos cstruc-­

tural es y funcionales que permiten una mayor efi'ciencia en la retención de 

nutrientes, como respuesta al bajo contenido de éstos en el suelo y a la 

gran potencialidad del medio para extraerlos; (Herrera, R.·, C.F. Jordan, H. 

Klinge y E. Medina, 1978) • ~stos mecanismos pueden ser: la formación de 

. una densa capa de raices con una elevada capacidad de retención de nutrien­

tes, el paso directo de los nutrientes de la hojarasca a las raices de los 

árbol es a través de sistemas nticrorr'isicos (Cuevas E. y E. Medina, 1983), 

recuperación de nutrientes antes de la absición foliar (Edwards, 1977. Jor­

dan, C ·~· R. Herrera, 1981 ), adaptación fisiológica de los árboles, formación 

de hojas con mayor contenido de compuestos res~stentes a la descomposición 
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(Edwards, op. ci!._. Jordan, C. y R. Herrera, op.cit.). Así, en los bosques 

tropicales el mayor contenido de nutrientes se encuentra en la vegetación, 

no en el suelo, y sus mecanismos de conservación forman parte de la estru_s 

trucra viva del bo~que que s~ destruye al talarlos con sistemas que no -­

consideran estas caracter1sticas. 

No obtante la exhuberante vegetación y la rica fauna encontrada en -

los bosques tropicales, estos ecosistemas son en realidad muy frágiles co­

mo resultado del delicado equilibrio establecido entre el gran número de -

especies y su medio frsico. 

Asi pues, este estudio, como parte de una inves.tigaci6n más amplia -

sobre el ciclo de nutrientes en la selva, pretende contribuir a una mejor 

planeación del uso y conservación de los bosques tropicales en México y en 

el mundo tropical en general. 
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I I - ANTECEDENTES. 

Existen tres maneras comunmente utilizadas para estudiar el fenóme­

no de descomposición; (Anderson y Swift, 1983). La primera de ellas co!!_ 

siste en medir la respiración del suelo, la cual incluye la respiración de 

los organismos heterótrofos más la de las raíces. Este método puede ser -

el indicador de los flujos de carbono a través del· sistema, dando informa­

ción sobre todo de la influencia de los cambios ambientales sobre el meta­

bolismo del mismo. 

Otra forma de cuantificar la velocidad de descomposición de la hoja­

rasca es por medio del coefici'ente de descomposición anual denominado k -­

(Jenny,H;,S, 'iessel y F.,T. Bingham, 1949), el cual se obtiene relacionando 

la acumulación de hojarasca en el suelo con la ca1da de la misma. 

K A 

L 

donde: A= ca 'ida 

L= acumulación. 

Los valores de k mayores de uno sugieren que la tasa de cambio de 

materia orgánica ocurre en menos de un afio. Por otro lado, el recíproco 

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

jarasca, (Hopkins, 1966) • 

Considerando que los resultados obtenidos utilizando el coeficiente 

de descomposición son muy generales, dado que la caída, acumulación y---­

desintegración de la hojarasca se encuentran en gran medida determinados -

por una serie de características diferencial es a nivel de especies, se ha 

derivado una tercera metodología paril el '-'Studio de L.1 dpscnmposición, la 
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cual consiste en ~ntroducir un peso conocido de hojas de ciertas especies 

en bolsas de malla plasticas y colocarlas en el suelo. Periodicamente se 

rP.cogen las bolsas y se determina el peso perdido del material vegetal en 

un intervalo de tiempo también conocido. Los trabajas realizados con este 

método permiten llevar a cabo el estudio con ciertas especies o bajo de-­

terminadas condiciones, de acuerdo al interés del investigador. A menudo 

se utilizan diferentes medtdas en la abertura de la malla con el fin de -

excluir ciertas grupos de desintegradores, determinando así el papel que 

desempeña cada uno de ellas en la descomposición. (Crassley y Haglund, 

1962) • 

Algunas resultados obtenidos con la utilización de estas dos últimAS metod2_ 

log'ias para diferentes selvas del mundo aparecen en la tabla 1. 

En México son pocos 1 os trabajos que se han real izado ;:iara comprender más 

a fondo el proceso de descomposición en nuestros ecosistemas. Podemos citar 

los realizados por Mart~nez (1984) en Selva Mediana y Baja Caducifolia en 

Ja 1 i seo • Brac ha y Sosa (1 9 ) en Bosque Mes6filo de Montaña, García Al-

drete, con un estudio de microartrópodos de la hojarasca en los Tuxtlas, 

y Alvarez (1984 y 1985) tambtlfo en la región de los Tuxtlas, trabajo que 

di6 origen a esta investigación y del cual se citan 3 continuación 

alguno~ resultados importantes. 

Si bien la caída de horajasca en la selva de los Tuxtlas ocurre du­

rante todo el año, el patrón de produccHln es estacional, asociado a la -

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



Tabla 1 • Ve1ocidades de descomposict6n de restos vegetales frescos en bosques tropicales y subtropicales 

(modificado de UllESCO, CIEFCA, 1980). El asterisco marca los experimentos real izados con ma-­

llas plásticas. 

LOCALIPAD 

Kade, Ghana 

Ya ngambi, Za i re 

Los Tuxtlas, México 

Olokemeji, Nigeria 

Orno, Nigeria 

Ibadan, Nigeria 

Banco, Costa de Mar-

fil 

Banco, Costa de Mar-

fil 

Yapa, Costa de Marfil 

Santa Fe, Panamá 

Panamá 

Murciélagos, Guatemala 
Colima, Colombia 

Chinchina 

TI PO DE BOSQUE K 

Húmedo siempre verde 4.7 

Húmedo siempreverde 

Húmedo siernpreverde 2.9 

Húmedo semicaduc i folio 

Húmedo si empreverde 

llúmedo semic<iduci folio 2.2* 

Húmedo siempreverde (valle) 4.2 

Húmedo siempreverde (planicie)3.3 

Húmedo siempreverde 

Premontano húmedo 

Tropical húmedo 

Bosque de galer1a 

Secundario 
Húmedo caducifGlio 

Muy húmedo 

Subtropical 

3.6* 

DESPARACION COMPLETA 

(MESES) 

2.5 

4 

4 

5 

5* 

5* 

9* 

11* 

5.5 
6.5 

13 

17 
2,5* 
7 

l 9 

AUTORES 

Nye, 1961 

Laudelot y Meyes,1954. 

Alvarez, 1984. 

Hopki ns, 1966. 

Hopki ns, 1966. 

Mad9e, 1965. 

Bernhard, 1970. 

Bernhard, 1 972. 

Go 11 ey et. tl_, 1 97 5 • 

Golley et.ª1_, 1975. 

Go 11 ey et. ª1_, l 97 5. 

Tropical test Center,1966 
Ewel, 1976. 

Jenny et. ª-1_, l 94 9. 

Jenny et.tl. 1949. 
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a las hojas ( 75.21% }. Los períodos con mayor caída de hojarasca ocurrie 

ron uno en febrero, de 1.13 t/ha, y otro mayor en abril. de 1.94 t/ha. 

El valor m1nimo se registró en diciembre, con 0.27 t/ha. (Alvarez, 1g35)_ 

El coeficiente de descomposición (k) para 1982, fué de 2.9, y el re­

cíproco de k { 1/k) indica que para esta región la tasa de recambio de ma­

teria orgánica ocurre en un período de ~proximadamente tres meses. lo cual 

se ajusta a los estimados en otras selvas del mundo. (Alvarez, 1984). 

En este trabajo se calcularon también los coeficientes k. con los que se 

denota la descomposición sobre bases.mensuales. Esto último fué realizado 

entre dic-iembre de 1981 y mayo de 1 983. En general. 1 os coeficientes de 

menor descomposición coincidieron con los meses más secos. cuando la acu-

111Ul;ación de hojarasca en el suelo fué mayor. (Alvarez, !11!.· s_ll.). 

Si bien se presenta un ¡:atdin de cal'da de hojarasca general para to­

da la selva, se econtraron grandes diferencias en el aporte de cada espe-­

cfe tanto en cantidad como en su distribuct6n a lo largo del año. Aten--­

diendo a ~sto, dentro de las especies más importantes se encuentran 

Nectandra ambigens. Pseudolmedia oxyphyllaria, ~ insipida y Poulsenia 

~· Los valores para cada una de éstas se señalan en la tabla 2 • 

. La cantidad total de hojarasca aportada por estas cuatro especies S!!_ 

ma 2_100 ton/ha/año, lo que representa el 46.46% del total calculado para 

la selva de los Tuxtlas. {Alvarez. op. cit. 
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Tabla 2 • Producctón de tiojarasca de las cuatro especies obteni.do du­

rante dos años en los terrenos de la Estación de Biologfa 

Tropica1 "Los Tuxtlas". y su porcentaje con respecto al total 

anua 1 • (tomado de A 1 vare.z, l 984.) 

Nectandra ~mbigens 

Pseudolmedia oxyphyllaria 

Poulsenia armata 

Ficus insipida 

Nectandra ambigens 

Pseudolmedia oxyphyllaria 

Poulsenia armata 

~ insipida 

kg/ha. 
Año 1 ( 1983) 

1 .274.40 

363.60 

268. 93 

194.00 

Año ·2 (1984} 

1,345.72 

48 9. l 3 

260.63 

147 • 07 

28 18 

S.04 

5. 95 

4.29 

28.63 

lo. 37 

5.54 

3.13 



12 .-

los resultados obtenidos por Alvarez, reflejan que los procesos de 

producción y descomposicilln de hojarasca están defini·dos por comportamien­

tos diferentes a nivel de especies, stn embargo los coeficientes de deseo!!!. 

posición calculados engloban a la hojarasca de todas las especies bajo un 

mismo tratamiento, stn permitirnos conocer sus diferencias. 

El presente trabajo se rea11z6 uttltzando la tercera ·metodolog'l'a de~ 

crita con el prop6sito de estudiar más en detalle la descomposición foliar 

de cuatro espe~ies importantes, bajo condtciones topográficas contrastan-­

tes, rel ac tonando estos comportamienton con 1 a producción de hojarasca y 

con las condiciones ambientales en el sitio. El estudio forma parte del 

del proyecto de investigaci&n " Regeneractón de Ecoststemas Tropicales: 

Selva Alta Perenntfolia" del Laboratorto de E'cologfa de la Facultad de 

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

El estudio se realizó e~ los terrenos de la Estación de Biolog1a -­

Tropical "Los Tuxtlas" del Instituto de Biolog1a de la UNAM, que cuP.nta -

con una extención de 700 has. ubicadas dentro de la zona montañosa. cono-­

cida como "L-0s Tuxtlas" al Sureste de Veracruz. La estaci6n se localiza 

a 33.5 km. de Catemaco. rumbo a la costa, aproximadamente entre los 18°· 

34' y 18ª 361 de latitud norte y los 95°04' y 91º09' de longitud oeste. 

La altitud va desde los 150 hasta los 530 m.s.n.m. (Lot-Helgueras, 1976). 

Tomando como base los datos de la estación meteorológica de Coyame, 

que se encuentra a 25 km. de la estación. el clima de la región es cálido­

húmedo del tipo Af (m}w'(i') g (l<Oppen modificado por García, 1964.)carac­

terizado por presentar una precipitación media anual de 4746 mm, con un 

mínimo en abrtl y mayo y un máximo en julio, la canícula se presenta en el 

mes de agosto. La temperatura media anual .es mayor a los 22ºC. registrán­

dose la mSxima en julio, de 27.lºC y la mínima en enero, de 21.lºC. La 

oscilaci6n térmica es de alrededor -de 6ºC. (Figura 1; : . 

Es importante señalar 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 México cargándose de -

humedad y al chocar con la barrera montañosa continental se precipitan, -

ocasionando una considerable disminución en la temperatura y un aumento -

en la precipitación durante esta época del año. Este régimen de vientos 

modifica fuertemente las condiciones el imáticas de la región, reflejánd-0-

se en la fenologla de la vegetación. Los datos de precipitación total -
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mensual y anual reaistrados dentro de la Estaci6n-de los Tuxtlas se --­

muestra'n en la tabla 3. 

El estrato geológico de la región es de origen volcánico, formado 

principalmente por rocas basálticas, andesfticas y cenizas volcánicas, 

mezcladas con rocas de origen sedimentario como calizas, arcillas y arenis 

cas (Flores, 1971, en Estrada et.2J.! 1985). 

Los suelos de la estación son jóvenes y poco desarrollados, debido a 

la intensa erosión ocasionada sobre todo por la lluvia que aumenta la l iiti­

viaci6n y acarreo de grandes cantidades de materia orgánica producidos por 

la vegetaci1ln (Chizt'in, 1984, Estrada ~2..!_-1985} 

La vegetación corresponde al tipo Selva Alta Perennifolia, según la 

clasificación de Miranda y Hernández X. (1963}. Diversos estudios sobre 

la vegetacion realizados en los terrenos de la estación (Carabias, 1979, 

Martinez-Ramos 1980) cotnciden en señalar la eitistencia de los siguientes 

estratos: un estrato inferior, de O a l O m. de al tura con Astrocarium 

meiticanum, Fara mea accidental is y Psycotria·s 1E.. , como sus principal es -­

representantes, un est;.ato medio de 10.5 a 20 m. con Pseudolmedia oxyphy­

·1 laria, Quararibea funebris, ~ nitens, Guarea glabra y Stemmadenia 

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

Nectandra ambigens, ·Poulsenia ~· Dendropanax arboreus, Pterocarpus 

rohrii, Omphalea oleifera, Platymtscium ptnnatum, Ampelocera hottlei y 

Pithe celobium arboreum. (Bongers, F., J. Popma, J. Meave y J.Carabias, 

en preparación) 



Ta·bla 3. Datos de precipitaci6n total mensual y anual para la Estación de Biologfa "Los Tuxtlas". (tomado 

de Estarada, A., R. Coates-Estrada y M. Mart'inez - Ramos, 1985). 

Enero Feb. Marzo Abril Mayo junio Julio Agost. Sept. Oct. Noviembre Diciembre t o t a l 

1972 

1973 

1 974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

TOTAL 

MEDIA 

D.E. 

376 269 

302 

237 

578 

805 

136 

470 

458 

268 

232 

o 

6 

11 

63 

56 

160 

737 497 461 

443 348 37 

268 220 319 

409 365 133 

613 442 o 

4 904 3546 1246 

446 360 113 

214 109 150 

204 

227 

94 

80 

78 

15 

7 

90 

11 o 

184 

115 

1204 

109 

70.9 

No existen datos disponibles. 

D.E.= Desviación stándard. 

83 373 l 040' 823 539 620 

197 

35 

143 

250 

20 

294. 382 .Ü21 4!'!0 .. 7.98 
. ~ .-::: .. --;/!-: .. ~-~:·. - ' ·':' 

::: ~~~,~~~~~i~~~f ii:~~,, 
352/~ 364;'' ·<\()2~?> >,;f11. ·112 

323 :L:3'6'2 ;;df··· .~32·: "3~2 
115 1115 

113 466 

o 496 

61 221 

52 321 

1069 4853 

97 .2 441 

76.7 243 

284 

215 

376 

487 

436 

817 

769 

475 

166 

813 

4992 6350 

454 

220 

577 

311 

631 716 

526 230 

630 457 

813 917 

979 528 

6871 6353 

625 635 

161 249 

979 

318 

685 

805 

719 

495 

746 

727 

128 

392 

5994 

599 

258 

346 

338 

326 

371 

413 

380 

560 

789 

310 

190 

622 

4645 

422 

169 

5652 

4903 

2928 

5129 

5048 

3435 

6435 

4772 

438!3 

5313 
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IV - METODOLOGIA 

Para la real izaciéln de este trabajo se eligieron cuatro de las 

especies más importantes en cuanto a su aporte de materia orgánica al sue-

1 o. Estas especies son: Nectandra ambi-gens, ·Pseudomedia QX·yphyllaria, 

~ in si pida y Poul senia a·rmata que, como se mene ion8 antes, aportan 

el 46.46 % del total de hojarasca anual. 

Considerando que las características propias de cada especie juegan un 

papel importante en ~u descomposición a continuación se da la descripción 

morfológica de las hojas de cada una (tomado de Ibarra, 1gss). 

Nectandra ambigens ~- Fam: Lauraceae. 

Hojas simples, en espiral, peciolo de 9-15 111ll. de largo y de 1-2 mm. de 

ancho, plano por el haz, verde rojizo, glabrescente. Lámina de 9-15 cm. de 

largo y de 3-6 cm. de ancho, el'ipt'ic¡¡, base y ápice agudo, margen entero, 

haz obscuro, brillante glabro, envés mas pálido glabro con excepción de 

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

envés. Produce hojas jovenes rojizas de marzo a julio. 

Pseudolmedia oxyphyl laria ~- Fam: Moraceae 

Hojas simples alternas. Peciolo de 5-10 mm. de largo y de 0,8 a 1.2 mm. 

de ancho, supracanalado o rollizo, glabrescente y exudado pardo pálido al 

desprenderlo del tallo. Lámina de 5.5-10 cm. de largo y de 3-6 cm. de 

ancho, elíptico ovada o el i'ptico lanceolada, base obtusa o cuneada, ápice 

cuspidado, margen entero, haz obcuro, envés más pálido y con ambas supe!. 

ficies glabras excepto en la costa por el lado del envés, venación pinn~ 

1 
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da de 12-18 venas secundarias, más prominentes por el envés, raramente 

con agallas canicas en la lámina de 2-3 mm. de ancho. Yema terminal de 

6-15 mm. de largo, con el á'pice agudo, verde grisáceo y cubiertas con 

pelos simples sedosos. Produce hojas verde pálidas cuando florece de -­

febrero a abril. 

~ i nstptda Wil l d. 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, Lámina de 10-17 cm. de largo y de 3-7 cm. de 

ancho, elfptica u ovada, base aguda y ápice agudo amucronado, tambit!n gla­

bro, venación p'innada · de 16 a 24 venas secundarias relativamente conspi­

cuas, costa amarillenta. Yema terminal de 3-5 cm. de largo, lanceolada, 

con su porción basal más ancha. Produce hojas jovenes verde pálidas du­

rante el período de marzo a mayo. 

Poul senia -~· (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. Lámina de 8-30 cm. de -­

largo y de 4,5 -15 cm. de ancho, el 1ptica o casi orbicular, base redon-­

deada o raramente truncada, asimétrica y con el ápice obtuso con un corto 

acumen, margen entrero ligeramente ondulado, haz obscuro a brillante, en­

vt!s más pál'ido y con ambas superficies glabras, venación pi nnacatle 8-14 

venas secundarias, con pequeñas espinas a lo 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 la época 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 caídas. Después de ser secadas al aire durante dos -

días, se agruparon en muestras de 20 hojas cada una para ~· ambigens, f.· 

oxvphyllaria y f_. insip.illil.y de 10 para!'..: armata. debido a su gran tama­

ño. De la colecta inicial se realizó un análisis preliminar para detenn.i 

nar la media ( x ) y la desviación estandar (s) de su tamaño, lo cual sir:_ 

vió como referencia para desechar aquellas hojas que fUeran muy grandes o 

muy pequeñas. Posteriormente las muestras fueron pesadas y colocadas en 

bolsas de malla de plástico 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 di~ 

tribución se hizo de acuerdo a un diseño factorial, en el cual se contem-

plan cuatro sitios, dos en pendientes de 17ºa 25°, y dos en zonas planas 

(Oº). En los trabajos de producción de hojarasca realizados por Alvarez 

(1984, 1985) se observó que existe una mayor acumulación de hojarasca en 

zonas con pendiente, lo cual podía ser consecuencia de la diferencia en -

la velocidad con que·corre el agua, afectando principalmente la lixivia-­

ción, o del mantenimiento de la humedad en estas zonas, influyendo inclu-

so en las poblaciones de desintegradores. Esto nos hizo suponer que el -

proceso de descomposic iéin seria diferente bajo estas dos condiciones. En 

cada uno de estos sitios se colocaron sobre una lrnea, amarrados a una 

cuerda, dos bolsas de cad~ especie, distribuyéndose en forma paralela 12 

l 'íneas, de manera que recobiendo una 1 ínea mensualmente se abarca un ci~­

clo anual. (Figura 2). 
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Fig. 2. Distribución de las bolsas en los diferentes ciclos. 
N= Nectandra ambigens, S= Pseudolmedia oxyphyl laria, F= Ficus insipida. 
y P= Poulsenia armata. Cada muestra tiene un ndmero progresTVo con el 
cual se encuentra su localización. 
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Considerando que la humedad es el principal factor que desencadena el 

proceso de descomposición y que las caracterís_ticas de las hojas que caen 

en diferente época del. año no son igual es, se real izó el mismo experimen­

to durante dos ciclos, iniciando el primero en diciembre de 1983, durante 

los nortes y utili'zando las hojas que cayeron en la época de lluvias, y el 

segundo que comenzó en mayo de 1984, al inicio de la época de lluvias y con 

hojas que cayeron durante la estación seca. Debido a que el intervalo de 

tiempo entre una colecta y otra no fUé de 30 días, en el primer ciclo se 

abarcó un período mayor de un año con las doce colectas y en el segundo se 

cubrió un ciclo anual con sólo ocho colectas. 

El intervalo entre una colecta y otra fué en promedio de 44 días 

(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 difíciles de separar. Esta limpieza se 

llevó a cabo en el laboratorio y después se secó el material recuperado 

en un horno a una temperatura de 80°G, durante 48 horas, obteniendo final­

mente el peso seco. Con el peso inicial y con el obtenido una vez retira­

das las hojas de la selva se obtuvo la proporción de peso perdido (ppp) 

para cada una de las muestras. 
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Tabla 4. Fechas de colecta e intervalos de tiempo entre una colee-

ta y otra. La 11nea punteada marca el inicio del segun-

do ciclo. 

INTERVALO DIAS ACUMULADOS 
MES DIA EN Dl'AS CICLO 1 CICLO 2 

.., 
g;¡ Diciembre 10 o o 

Enero 14 44 44 

Marzo lo. 36 80 

Abril 4 35 115 

..... Mayo 9 36 151 o 
CXl 

O> ------------------------------------------------------------------------
Junio 17 39 190 39 

Agosto 4 48 238 87 

Septiembre 14 41 279 128 

Octubre 27 43 322 171 . 

Diciembre 12 46 368 217 

"" Marzo ·2 79 447 296 
co 
en Abril 10 39 486 335 

Mayo 25 ...iL 380 

X-= 44.25 
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De esta manera se generó una gráfica para cada combinación especie­

sitio-ciclo, utilizando el promedio de la proporción de peso perdido 

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

2 - Análisis de datos. 

Actualmente el establecimiento de modelos matemáticos aplicados a -

procesos biológicos es una de las herramientas mas fuertes de la biologia. 

Su valor radica tanto en la posibilidad de hacer predicciones acerca de -

un proceso como la de llegar a elaborar generalizaciones que permitan ex­

trapolar un comportamiento bajo determinadas condiciones. La formulación 

de modelos matenáticos que simulan el proceso de descomposición ha comen­

zado a ser utilizado en los últimos años profUsamente. El primer modelo 

propuesto fUé el exponencial negativo, presentado por Jenny et. tl.en ----

1949. A partir de entonces encontramos varias publicaciones en las que -

se proponen muevas modelos discutiendo sus ventajas y desventajas. Bece­

rra (1984), realizó una revisión detallada de los modelos más comunmente 

utilizados para describir dicho proceso. En este trabajo se intent6 el 

ajuste de las curvas obtenidas con los modelos lineal, utilizado por 

Edwards, (1977), y al exponencial negativo, inicialmente propuesto por 

Jenny et.tl.'1949) y .que ha sido utilizado y discutido por varios inves-­

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

Los datos obtenidos se sometieron a un análisis de varianza multi-­

fac.tori.al con el objeto de evaluar las diferencias existentes en el pro-­

ceso de descomposición entre las diferentes especies, las diferentes zo-­

nas (plano e inclinado) y los dos ciclos (Sokal y Ro·hlf.,1969). Asimismo 

se realizaron análisis de varianza mensuales para comparar la PPP entre 
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las especies y las zonas. Después de transcurridos los primeros meses de 

cada ciclo (4 para el primer ciclo y 3 para el segundo) el material vege­

tal de algunas especies se desintegró por completo; por tal razón no fué 

posible realizar los análisis de varianza para los meses restantes, apli­

cando únicamente pruebas de t de Student (Sokal y Rohlf, 2..2.· cit.) 

Se realizarán también comparaciones múltiples de medias para probar 

la diferencia entre especies, zonas y ciclos, utilizando los métodos de -

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

Las proporci'ones de peso perdido a través del tiempo de cada especie 

se correlacionaron con los datos de precipttación, registrados en la Esta­

ción durante los meses que duró el experimento, así como con el patrón de 

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

Todas las pruebas estadisttcas, asf como los ajustes de modelos se 

realizaron con el paquete de rutinas estadísticas S AS (Statistical ---­

Analysis System} en el equipo de cómputo IBM 4341 del Centro Científico 

de IBM de México. 

Finalmente se determinó la concentración de nutrientes ----------­

{N, P, K, Ca y r~g) contenidos en las hojas de cada una de las especies en 

las condjciones en que fueron colectadas del suelo. Los análisis de N Y 

p totales se realizaron por digestión 8cida de la muestra y para su deter.. 

minación se utilizó el método del autoanalizador II que marca Technicon. 

Para el Na y K se utilizó el método de flamometría previa acenización de 
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la muestra. El Ca y Mg se determinaron por el método de absorción atómi­

ca previa acenización de la muestra. 
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V - RESULTADOS 

De 1 os resulta dos obtenidos a 1 o 1 argo de todo el experimento resal 

ta la gran diferencia encontrada en la descomposici6n entre las cuatro e~ 

pee ies. En 1 a tabla 5 se muestra un promedio de 1 os 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 más -

elevada que el resto de tiempo en las cuatro especies, se observó que mie!!. 

tras !i_. ambigens perdió solo de 30 a 45% de su peso original durante es­

te tiempo, f.. insipida perdió de 88 a 95 %. A los seis meses, !!· ----­

ambigens y f. oxyphyllaria habían desaparecido aproximadamente en un 50%, 

mientras que f.· insípida y f. ~casi se perd'ian 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!:!_. ambigens 

(aprox. el 10% de su pe$o inicial). mientras que f. oxyphyll'aria desapar~ 

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

el número de meses que tardó :?·n d~sa parecer ;ior completo el tejido vegetal de 

cada especie. los per1odos más altos correspondieron a f. insípida, 37 % 

en promedio menares a los de !:!_. ambigens, la especie con periodos de des­

composición más largos. Además el período de descomposición se redujo du­

rante el segundo ciclo un 32% en promedio. 

Se real izaron análisis de varianza para probar la 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 decidió utilizarl~ para explicar el proceso de descomposición de las -­

cuatro especies. Las curvas ajustadas con este mo~elo se muestran en las 

figur.1~ :; a 10. 

' 
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Tabla 5. Porcentaje de pérdida de peso de las hojas de las cuatro espe­

cies a lo largo del tiempo. El número de arriba corresponde 

al primer ciclo y 

Meses 

Especie 

Nectandra ambigens 

Pseudolmedia oXi[!hJ!:llaria 

~ insipida 

Poulsenia armata 

el de 

3 

30 

45 

35 

50 

88 

45 

65 

75 

abajo al 2o. 

6 9 12 

so 65 90 

50 65 90 

40 75 100 

75 90 100 

98 

100 

85 

100 
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Tab1 a 6. Número de meses en que desaparee ió por completo el material 

vegetal de las cuatro especies para cada sitio y ciclo. 

e i e o· 

Planó Plano 2 Incl tnado Inclinado 

Nectandra ambigens 12 12 12 12 

Pseudolmedia oxyphyllaria 10 10 10 8 

~ insipida 5 5 5 5 

Poul senia arma ta 7 7. 7 7 

e e 1 o 2 

Nectandra ambigens 9 9 9 9 

Pseudolmedia Oxyphyllaria 8 7 8 8 

~insípida 3 3 3 3 

Poulsenia arma ta 4 4 4 4 

2 
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Figura 3. Curso de descomposición de Nectanc1ra ambigens, durante el ciclo 1. El si;no o corresponde a los va­
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Curso de descomposición de Pseudolmedia oxyphyllaria durantante el ciclo 2. El signo corresponde 
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Figura 7. Curso de descomposiciOn de Ficus insipida durante el ciclo 1. El signo o corresi:onde a los 
valores observarlos en el rlañOTPJ. y el x a los valores observados en el sitio inclinado (1) 
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Xt= cantidad de material presente al tiem­
po t. 

Xo= cantidad inicial de materia orgánica 

e= base de log. naturales. 

k= constante de descomposición 

· t= tiempo. 

En la tabla 7 se muestran los valores de la constante t!e rfpi;compo­

sici6n (k) para cada especie, así como los valores de F y p derivados -

del análisis de varianza.. Los valores de F y p nos denotan un buen -­

ajuste del modelo con 95% de probabilidad. 

Por otra parte, los valore de la constante de descomposición (k) 

presentaron val ores que van de O. 0037 a 0.038, 1 o cual representa una r!_ 

pida pérdida de peso. Los valores más altos de k correspondieron a f.. -

insipida,° según éstos, las hojas de esta especie pierden en promedio el 

3.4 % de su peso diariamente durante el primer ciclo y el 3.2 % durante 

el segundo. f.. ~· presenta una constante de 1.5 % de pérdida de -­

peso diario para el primer ciclo y de 1 .9 % para el segundo. Los val o-­

res para f.. oxyphyllaria denotan una pérdida de peso diaria de o.51 % d!!._ 

rante el primer ciclo y de 0.91% para el segundo ciclo. Los valores de 

k más bajos corresponden a .!'i· ambigens, con una pérdida de peso diario -

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

El análisis de varianza general demostró diferencias significativas, 

con 99% de confiabilidad entre las especies y entre los dos ciclos, así 

como en la interacción especie-ciclo. No se encontró diferencia signi-

ficativa entre las dos ;:ona'' prr:>lx:d'1s (tabla 8). 
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Tabla 7. Valores del coeficiente de descomposición ( k) obtenidos con 
el modelo exponencial negativo. 

e i c 1 o e i c 1 o 2 
Especie Parámetro Plano Inclinado Plano Inclinado 

Nectandra K 0.0058 0.0057 0.0042 0.0037 

ambigens F 646 .75 365. 75 41 .1 9 402.67 

2 o. 9190 89.70 0.5969 o. 9221 r 

p º· ::m01 o. 0001 0.0001 0.0001 

n 59 51 38 37 

l?seudolmedia k 0.00051 0.0058 0.0097 0.0085. 

oxxehxll aria F 396.80 314.08 201 .88 147 .36 

r2 0.4211 o. 9049 0.8859 0.8403 

p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

n 31 36 30 30 

Ficus k 0.031 0.037 0.038 0.027 

in si J:!ida F 367 .63 279.69 347.17 222.51 

r2 0.9509 0.9364 0.9693 0.9529 

p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

n 25 24 13 14 

Po'ul senia k 0.013 0.017 0.021 0.017 

arma ta F 125 .89 221 .49 192 .05 144.09 

2 0.8232 0.8918 0.927.6 0.4057 r 

p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

n 24 27 19 18 
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Tabla 8. Valores de F y p derivados del análisis de varianza global 

en el que se probó la si'gntfi'caci6n de los efectos de espe­

cie, zona y ciclo. 

Fuente de variación Va1or de F. .!!. 

especie l 0.82 0.0001** 

zona 0.02 0.8847 

especie-zona 0.29 0.833.6 

ciclo 16. 91 0.0001** 

espec i e-ciclo 7 .30 0.0001 ** 

zona-ciclo 1.42 0.2334 

especie-zona-ciclo o.os o. 9693 
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Con las comparaciones mal tiples de medias se pudieron detectar con 

mayor detalle en donde se encontraban las diferencias arrojadas por el -­

análisis de varianza. Utilizando los métodos de Tukey. Banferroni y --­

Scheefe se encontraron diferencias significativas con una probabilidad -

de 95% en la descomposición entre J:!. ambigens - f.oxyphyllaria y f.. -­

insipida - f.. arma ta, (tabla 9). 

Asimismo la comparación múltiple de medias entre las zonas nomos­

tró diferencia significativa.con ~n 95% de probabilidad. entre plano e -

inclinado (tabla 10), pero resultó altamente significativa entre los dos 

ciclos (tabla 11). 

Por lo que respecta a los análisis de varianza mensuales para detes.. 

tar la diferencia entre especies y sitios, la prueba de F demostró que en 

el primer ciclo existieron diferencias significativas con 99% de conffa-­

bil idad para la descomposición entre especies. no existiendo diferencia -

entre las zonas (tabla 12). Con las pruebas de t. realizadas únicamente -

para los últimos meses de cada ciclo. las comparaciones entre especies -­

resultaron significativas. con excepción de dos casos de J:!. ambiqens- f.. 

oxyphyll aria. 1 os cual es pueden deberse a que estas dos especies muestran 

un comportamiento tempera 1 muy parecido. Por otro lado• con ~sta prueba 

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

Para el segundo ciclo nuevamente resultaron altamente significa.ti­

vas las diferencias entre especies, no las hubo para la interacción y so-
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Tabla 9. Diferencias encontradas en la descomposici6n entre especies 

con las comparacio:'les múltiples de medias. Se utilizaron los 

métodos de Tu l<ey. Bonferroni y Scheefe (Steel e y Torrie 1980). 

Medias con el mismo número de asteriscos indican que no existe 

diferencia significativa a un nivel ~ = .05. 

Especie No. de observaciones media 

Nectandra ambigens 158 0.4162* 

Pseudolmedia oxiyphyllaria 126 0.4271*.· 

~ insipida 64 0.2457** 

Poul senia ~ 88 0.3165** 

• 
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Tabla 10 - Diferencias encontradas en la descomposición entre las dos 

zonas (plano e incltnado) con las comparacione~ múltiples 

. de med.ias. Se utilizaron los métodos de Tukey, Bonferroni 

y Si::heefe. (Steele y Torrie, 1980. Medias con el nismo 

número de asteriscos indican que no existen diferencias -­

signiTicativas a un nivel e<., = O.OS. · 

Plano 

Inclinado 

No. de observaciones 

217 

219 

0.3724"' 

0.3760* 

Tabla 11 - Diferencias encontradas en la descomposici6n entre dos c·i­

<:los con las comparaciones múltiples de medias. Se util i­

zaron los métodos de Tukey, Bonferroni y Scheefe. {Steele 

y Torrie, 1980). Med~as con diferente número de asteris-­

cos resultaron significativamente diferentes a un nivel 

e(., o.os. 

Ciclo 

Ciclo 2 

No. de observaciones 

270 

166 

0.3404* 

0.4292** 
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Tabla 12. Diferencias mensuales en la descomposición entre especie, zona 

y su interacción encontradas por medio de análisis de varianza 

realizados para cada mes.*~ significativo al 99% de probabili 

dad. 

~ 

Enero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

!".ayo 

Junio 

Agosto 

e i c l 

Eseecie 

315 ** 
66.31 ** 
64.75 ** 

124 .6 

e e 1 

15 .. 49 ** 
637.0 ** 

68.46 ** 

o 

12.".!a 
1.58 

l .43 

0.36 

0.20 

o 2 

2.45 

26.6 ** 

1.26 

Eseec ie- Zona 

l .so 

1.05 

2. i o 
1.37 

0.70 

3.20 

0_47 
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Tabla 13. Diferencias entre especies y si"tios detectadas con pruebas 

de t, real izadas para el primer ciclo. 

** significativo al gg% de probabilidad 

N Necta ndra am~igens, s Pseudolmedia ox,reh.J:'.11 aria. 

p Poulseni ~. Pl plano, 1iic .= inclinada. 

Mes Especies Probadas t 

Junio N - s 4.03g ** 

Junio N - p 6.107 ** 

""" ,Junio s - p 8.057 ** 
co 

°' Agosto N - s 0.44g 

Agosto N - p 7.040 ** 

Agosto s - p 5.932 ** 

Septiembre N - s 1.579 

Mes Zonas Probadas t 

""" Junio Pl - Inc. 1.21 
co 
C'> Agosto Pl - Inc. 0.46 

Septiembre Pl - Inc. 1.25 
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Tabla 14. Diferencias entre especies y sitios detectados con pruebas de 

.,,. 
co 
m 

co 

t real izadas para el segundo ciclo. 

* significativo al 99% de probabilidad 

N 

p 

Nectandra ambigens. 

Poul senia arma ta, 

S= Pseuctolmedia oxyphyllaria. 

MES 

Septiembre 

Septiembre 

Septiembre 

Octubre 

Diciembre 

MES 

Sept iembr~ 

Octubre 

Diciembre 

Pl = Plano. Inc. = Inclinado. 

ESPECIES 
PROBADAS 

N - s 

N p 

s - p 

N - s 

N - s 

ZONAS 
PROBADAS 

Pl - Inc. 

Pl - Inc. 

Pl - Inc. 

t 

6.57 

29.08 

7 .85 

5 .77 

6.66 

t 

0.24 

0.44 

0.30 

** 

** 

** 

** 

** 



Tabla 15. Valores de los coeficientes de correlación (r) de ia Jescomposic1iin de las cuatro especies 

con la precipitación y con la cafda para los dos sitios y los dos ciclos. El nivel de si.s. 

nificancia (p) aparece entre paréntesis. 

Cicl cr· 1 Ciclo 2 

Plano Inclinado Plano Indinado 
pp ca 1.da pp ca 'ida pp ca'ida pp caída 

Nectandra ambi¡iens 0.5013 0.1 024 0.4442 -0.0175 0.7189 -0.1593 0.6999 -9.3927 

(0.0001) ( 0.54 64) (0.0025) ( 0.9294) (0.0005) ( 0.6398) (0.0001) ( 0.0962) 

Pseudolme·dxyphyllaria 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) ( o .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) ( o .0001) 

Poul senia arma ta :l.4702 -0.3689 0.609 -0.4542 0.8427 -0.8370 0.8931 -0.8790 

(0.0116) ( 0.1 095) (0.0006) (0.00442) 0.0001) (o. 0007) (0.0001) ( 0.0002) 
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lo en el mes de junio resultó una diferencia significativa entre las 

zonas. resultando dificil asociarlo a alguna causa btol ógica {tabla 12). 

En este caso las pruebas de t resultaron igualmente todas significativas 

entre especies. no así entre zonas {tabla 14). 

Así pues. los resultados indican que las especies presentan moda-

1 idades de descomposición 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 época de inicio de la descomposición 

de la hojarasca detrmina la velocidad del proceso mismo, así éste será 

más corto durante el ciclo que se inicia en la temporada de lluvias. 

Las pruebas de correlaci6n realizadas entre la pérdida de peso y 

la precipitación denotan la estrecha relación que mantienen estos dos 

fenómenos. Los coeficientes de correlación demostraron todos un buen 

ajuste, y sus val ores son más al tos en el segundo ciclo, en el que coin­

cide el inicio de i, descomposición con el de la &poca de lluvias. 

(tabla 15). 

Por lo que se refiere a la relación descomposición-caída de hoja­

rasca, la correlación resultó ser significativa solo en el caso de f. 
insipida y t· armata. La correlación descomposición-precipitación fué 

significativa para las cuatrn especies. (Tabla 16). 
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Tabla 16. Valores de los coeficientes de correlaci6n (r) descomposici6n 

precipitación y descomposición-cafda para las cuatro especies. 

El nivel de significancia (p) está dado entre paréntesis. 

Prectpitactón Caída 

Nectandra ambigens 0.5558 0.0029 

(0.0001) (O. 9776) 

Pseudolmedia OX.}'.Eh.}'.l l aria 0.4898 -0.1265 

(0.0001) (0.2603) 

Ficus insi Eida 0.7259 -0.5628 

(0.0001) ( 0.0001) 

Poul senia arma ta o. 6861 -0.6067 

(0.0001) (0.0001) 

• 



49.­

En las figuras 11, 12, 13 y 14 se sobreponen las curvas de deseo!!!_ 

posici6n de cada especie con los datos de precipitaci6n registrados en 

la Estación y con las curvas de ca1da de hojas observadas por Alvarez -

(l 985). 

En estas figuras se observa la relación que existe entre la deseo!!!. 

posición y la precipitación. Durante los meses en que los niveles de -

presipitación se mantienen elevados la pérdida de material vegetal se 

ve acelerada. Esto es especialmente visible en el caso de P. oxyphylla­

ria y f_. ~en su curso de descomposición durante los dos ciclos. 

La pérdida de peso de las hojas de .E.· insipida y su relación con la pr~ 

cipitación no alcanza a visualizarse en cada ciclo, debido a que el 

tiempo de desaparición de esta especie no alcanza a sobrepasar períodos 

de cambios cunatitativos en la cantidad de lluvia recibida. Sin embar-

goal comparar las gráficas de los dos ciclos observamos que su pérdida 

de peso se efectúa en un lapso de tiempo más corto durante el segundo -

ciclo, coincidiendo con registro de precipitación más altos para los tres 

meses. En el caso de~- ambigens se encuentra una tasa de descomposi-­

ción más constante a lo largo del tiempo, siendo menos evidente su rel!!_ 

ción con la precipitación. 

Los resultados del contenido de nutrientes de las hojas para las 

cuatro especies se muestran en la tabla número 17. Haciendo un análisis 

comparativo entre las cuatro 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%) ,, 
y sodio (~.92%). Unicamente de fósforo se encontró un bajo contenido en 

esta especie (145 ppm). Las hojas de .f · 2.!:!!!ili contienen mayor caneen---
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tración de fósforo (247.5 ppm) y nitrógeno (1.15%), así 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. !!_. 

ambigens presenta valores relativamente altos de nitrógeno (1 .15%) --­

fósforo (232 ppm). potasio (2.9%} y magnesio (0.22%). 

Por su parte t· oxyphyllar"ia es la e!lpecie que presenta, en relación a 

las otras especies, el menor contenide de nutrientes, excepto de nitró­

geno y magnesi·o. sin que sus valores lleguen a ser altos. 

Con referencia al nitrógeno, se observa que son !!_. ambigens y f.· 

~las especies que lo 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 nitrógeno muy semejante -----­

(de 1.10% a 1.15%). 



pp 

400 "'º 
300 .30 

2001. 
100 .10 

' ' ' ' ' 1 
1 

e e l o 1 

,, 
, ' , ' , ' , ' 

~ \ • \ ... 
'''il/ 

I 
I 

I 
I 

' ' " \ 

' \ 
# 

i:-

o E 

Figura 11. 

' ' ' ' ' I \ . <"·:·:::: 

F M A M J J A s o N o E F 

Proporción de rie:so P.erdic!o (_,.;)·el) Nectandra ambigcns; 
(---) . precip1tac16n; {-.-.)ca1da de hoJas. 

M 

• 
gr/m.,,/dlo 

.80 

.70 

.60 

.~o 

.40 

.30 

.20 

.10 



800 .8 

700 .70 

600 .6 

!!00 .!10 

4 .40 

300 .30 

100 .10 

e c l o 1 

,'\ 
I ' 

/ ' ,, \ 

' \ 
\ 
\ 

.80 

.70 

.so 

.so 

.40 

o E F M A M J J A s o N o E F M 

M J J 

Figura 12. 

e c l o 

A s o N ·o . E · F · · 

2 

A 

[~ .. 
Lº 

.15() 

.40 

.so 

20 

Proporción de peso perdido !-1 en Pseudolmedia oxyphyl laria; 
(---) precipitación; (----) ca1da de hojas. 



pp PP? 

ªº .8 

600 .6 

4 

2001.2 

1001.1 

~r~ 
701 :ro 

6001.60 

eso 

4 

20 

100 .10 

e e l o 

DE FM A M J JASO N DE F M 

e i e o 2 

A S O N D E F 

r 

'f 
I 

I 

M A M J J A 

.08 

.OT 

.06 

.04 

~.05 

.01 

.OT 

.06 

.06 

.04 

.os 

.01 

Figura 13. Proporción de ~so pérdida (--) en Ficus insipida; (---) preci­
pitación; (-·-·) cafda de hojas. 



e e 1 o 

eoo 

700 

600 

A M J J 

e 

~r~. 
7001.7i \ 

600l61 
~ºº .50 

100 .10 

.IA.. • 
,. •••• "\. r\ 

.................. ............................. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............................. 
: : :: : :: :: :::::: :~:::: ::: : . : -: . : . : . : . :· :·:.: ·:·:·:·:·:·:· :· 

M 

A 

c 1 

. 
' \ 

s 

o 

o 

2 

N o 

I 
I 

'• ' . ..... ___ "' 

M 

' ' 

E 

• ' ' I 

J 

F M 

J 

Figura 14. Proporción de peso perdido {-) en Poulsenia arr.iata; (---) 
precipitaci6n; (-·-·) caída de hojas. 

.07 
.06 

.04 

.03 

.02 

.01 

r .. , .. 
.08 

.07 
.OG 

.llO 

.04 

.03 

.02 

DI 



55.,. 

Tabla 17. Contenido de nutrientes de las cuatro especies. El número 

de asteriscos marca el contenido diferencial entre las --­

cuatro especies para cada elemento. 

N% P(ppm) K% Ca% Mg% Na% 

Nectandra ambigens l • l 5 232 2.9 0.84 0.22 0.66 

*** *** ** * *** 

Pseudol med i'a l. 14 67 .5 0.40 0.80 0.27 0.017 

oxyphyllaria *** * * * ** * 

Ficus l .1 o 145 3.03 3.0 0.65 0.92 

insioida * ** -J..•*-;,;w- **** **** **** 

Poulsenia 1 .1 5 247.5 1 .04 l .93 0.48 0.054 

arma ta **** **** ** ·:*** *** ** 
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VI - DISCUSION Y CONCLUSIONES 

1 - Problemas metodológicos. 

Dada la dificultad para mantener la hojarasca bajo condiciones -­

naturales, resulta complicado diseñar una metodología que no altere --­

las características bajo las que se desarrolla el proceso de descompos.i_ 

ción en estado natural (Bockoc, 1957). 

En los experimentos realizados con mallas plásticas el problema -­

fundamental es que el material vegetal se aisla parcialmente de las con­

diciones ambiental es en que se descompone. (Edwards, 1977; Tanner. 1981; 

Anderson and Swift', 1983). Este semiaisl amiento consiste en que las 

condiciones de humedad son diferentes dentro y tuera de 1 a bolsa, ya que 

ésta detiene parcialmente la entrada y salida del agua, alterando su in­

fluencia tantea en cantidad como en calidad. Lo anterior afecta primor-­

dialmente el proceso de solubilizaci6n y lixiviación de los nutrientes. 

La malla también excluye la entrada de algunos grupos de animales (sobre 

todo la macrofauna del suelo), de manera que se alteran las interacciones 

tanto entre los diversos grupos de desintegradores como entre éstos y el 

material vegetal. 

La acumulación de las hoJas confinadas dentro de la misma bolsa y 

fijas en un solo sitio durante todo su proceso de descomposición impide 

en cierta medida la trituración 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 sobreacumulación de hojas de 
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una misma especie en la descomposición. Por otro lado, el seguimiento 

del material fragmentado es muy laborioso y su control , puede ser 

alterado ya sea por la pérdida de pequeñas partículas en el momento de 

limpiarlas o por la mezcla con otro material difrcil de reconocer y se 

parar. Edwards, (1977) menciona que los experimentos ·r.eal izados con 

este método subestiman el proceso de descomposición, primero por que -

el material colectado tiene que ser retiro do del su el o inicialmente p~ 

ra homogenizar las condiciones del experimento, lo caual·detiene el 

proceso y altera las características de las hojas y, segundo, por que 

se realiza en condiciones seminaturales, lo que disminuye el efecto de 

los factores que intervienen en la descomposición. Sin embargo este -

autor no considera las pérdidas de material no descompuesto que se -­

pierden a través de la malla o en el proceso de limpieza en el labora­

torio. Tampoco toma en cuenta que la acumulación de hojas de una misma 

especie puede influir en un¡¡ mayor veli;cidad rfe dPscomposición. 

No obstante todas las dificultades mencionadas, esta metodología 

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 materia 1 vegeta 1 por completa, y también la proporción 

de peso que va perdiendo en los diferentes intervalos de tiempo. Por -

otro lado este método permite el seguimiento de un material cuyas carac 

terísticas conocemos, como son la especie de que se trata, en que época 

cayó, su peso inicial, su forma, textura, composición química, etc. 

Asimismo la ubicación del material queda a elección del investigador, lo 

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

Los ajustes logrados con el modelo exponencial negativo fueron 

buenos para las cuatro especies. Sin embargo se considera que para obt~ 

ner mayor confiabilidad se requiere realizar un muestreo más continuo, -

sobre todo para la hojarasca de f. insipida y f. armata, ya que al desi!!_ 

tegrarse sus hojas en un lapso de tiempo muy corto solo se contaba con 3 

ó 4 datos para el ajuste de algunas curvas. 

El valor de la constante de descomposición (k) calculado con el -­

modelo exponencial negativo, en el caso de f. insipida marca una pérdi­

da de peso diaria del 3% de su peso original, esto implicaría que el te­

jido vegetal de esta especie se desintegrería por completo en un tiempo 

aproximado de 33 días (l mes). Para f. armata la constante k indica -

una p&rdida de peso de 1.7% diario, es decir, las hojas de esta especie, 

segQn el modelo, desaparecen en un tiempo aproximarlo de 59 días (2 meses). 

El valor de k obtenido para el caso de estas dos especies es sumamente 

elevado, considerando que el promedio calculado para este tipo de ecosi~ 

h!mas es de 1%. El valor de k de E_. oxyphyllaria determinó una pérdida 

de peso de 0.72% por día, lo que equivaldr1a a una desaparición total en 

139 días (4.5 meses). Finalmente, en el caso de!!· ambigens la constan­

te indica un promedio de p&rdida de peso diario de 0.53 % de su peso ini­

cial, lo que representa una desaparición total del material en un período 

de 188 d'ias (6.3 meses). 

Aqui es importante señalar que las constantes de descomposición ob­

tenidas no puden ser consideradas estrictamente. Contraponiendo los da--
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tos expuestos anteriormente con lo que en la realidad se observó tene­

mos que los valores de k calculados son sumamente elevados para las 

cuatro especies. Es decir, la constante calculada para F. insipida 

predice la desaparición del material en un tiempo de un mes, cuando en 

realidad las hojas de f.. insipida se desintegraron en un período de 3 

a 5 meses. Para .!:_. armata la constante supone una desaparición total 

en aproximadamente 2 meses. El desgaste completo de las hojas de esta 

especie ocurrió en un período de 4 a 7 meses. Asimismo la descomposi-­

ción de.!:_. oxyphyllaria y de _!!. ambiqens se prevee según la constante 

de descomposición en un tiem?o de cuatro meses y medio para la primera 

y de seis para la segunda, cuando la observación directa demostró que 

esto ocurr1a en un lapso de 9 a l O meses y de 12, respectivamente. Asi 

pues, el tiempo de descomposición calculado con la constante se incre­

mentó en relación a lo que en realidad ocurrió. 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 t·iel)lpo cuando el pr,2_ 

ceso biológico real se caracteriza por observar en sus inicios una pér­

dida de peso má's rápida, debido a que el material vegetal al caer----­

contiene gran cantidad de nutrientes y compuestos de rápida descomposi­

ción que son atacados por los microorganismo o liberados al suelo por -

medio de la lixiviación. A medida que estos compuestos son retirados de 

las hojas el proceso se vuelve más lento, ya que los compuestos que van 

quedando son más resistentes y requieren un mayor ttempo para ser l iber~ 

dos (Madge, 1965). Con el modelo exponencial negativo la velocidad de 

pérdida de peso correspondiente a la primera etapa del proceso tiene una 

notable influencia en la determinación 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 objeción la que con mayor frecuencia se ha hecho al 

modelo exponencial negativo (Mindermann, 1968; Bunnell y Tait, 1974; Ewel. 

1976; Becerra • 1984). Parttendo de este modelo, algunos investigadores 

han propuesto nuevos modelos considerando principalmente este problema 

de la constante. Bunnell y Tait (1974), por ejemplo, proponen el mode-

lo de la doble exponenci'al negativa, en donde se considera una k para ma­

teriales .la:biles y otra para materiales más resistentes. Becerra (1984) 

propone un modelo en el que la constante se considera como una función -­

del material remanente. 

Sin embargo en este trabajo decidió util izarce el modelo exponen­

cial negativo debido a su uso generalizado, el_cual es motivado por que 

diversos autorris: haQ encontrado con éste una buena aproximación con el 

fenómeno real. En el caso de las cuatro especies estudiadas las prue-­

bas de F resultaron significativas, indicando que existe una buen aju~ 

te del modelo. 

3 - La descomposición 

El proceso de descomposición de la materia orgánica se encuentra 

estrechamente relacionado con los factores ambientales, y de éstos la 

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

En los resultados obtenidos en este trabajo llama la atención el 

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

pre'.'·~r::: un patrón de descomposición muy semejante para los dos ciclos, 



61.-

(ver figuras 3 a 10} en el segundo ciclo, cuando la hojarasca es colecta­

da durante la época seca y empieza a descomponerse con el inicio de las 

lluvias el proceso se acorta aproximadamente entre un 20 y 40% en rela­

ción al primer ciclo, en el cual las hojas se colectaron a finales de -

las lluvias, durante la época de nortes, y estuvieron sujetas inicialme.!!_ 

te a la descomposici·ón durante los meses secos. 

A través de los coefictentes de correlaci"ón entre la precipitación y la 

descomposición y con la observación del curso de descomposición a lo la!.. 

go del año (Figuras 11 a 14), se corroboró la estrecha relación que 

existe entre el fenómeno de descomposición y el ciclo de tluvía. Esta -

marcada influencia es debida a que el agua inside no solo de manera di-­

recta sobre el proceso solubilizando y lavando (lixiviación) los compue.§_ 

tos inorgánicos del material vegetal, sino también indirectamente formando 

las condiciones adecuadas que 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

reducción, hfdrólisis, difusión, absorción, dilatación, etc) (Bormann y 

Likens, 1967; Stucliffe, 1979). 

Esto explica por que en las selvas h6medad tropicales, ecosistemas 

que mantienen un alto grado de humedad durante caso todo el año, la tasa 

de descomposición de hojarasca para la mayoría de las especies es más -­

rápida en relación a otros tipos de vegetación (Swift, et.!!..!.._., 1979). 
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A pesar del alto grado de humedad que se mantiene durante casi to­

do el ano, en la selva de los Tuxtlas se deftne claramente una época de 

sequía durante los meses de marzo, abril y mayo, seguida por un fuerte -

incremento en la precipttación durante los meses de junio y julio. Esta 

periodicidad en el régimen de 11 u vi as desencadena u na serie de fenómenos 

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

dios de fenologia de árboles realizados en el área de la Estación demueE._ 

tran que "la floracion ocurre con mayor intensidad en los meses en que -

la lluvia es menor y disminuye a medida en que esta se tncrementa. La -

produccion de frutos, por el contrario, aumenta en la medida en que las 

lluvias se intensifican" (Carabias y Guevara, 1985). Paralelamente el 

proceso de descomposición ocurre siguiendo el régimen anual de lluvias. 

La hojarasca que cae y se acumula en el suelo principalmente durante la 

época de sequía (Alvarez, 1984) sufre un rápido proceso de deterioro 

con el tnicio de las lluvias, que se ve atenuado durante los meses de -­

menos precipitacion. As'í, la gran cantidad de nutrientes contenidos en 

esta materia orgánica son liberados al suelo en el momento en que se 

inicia la maduración de los frutos de la mayoría de las especies y por -

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

Tanto los análisis de varianza como las pruebas de t y las compa­

raciones entre medias realizadas para probar la diferencta entre los -­

dos sitios, demostraron que no existe diferencia entre ellos. Esto pa­

rectera indicar que los factores que afectan el proceso de descomposi-­

ción, como la humedad, los desintegradores, la temperatura, etc., se 

mantienen homog~neos, al menos entre estas dos zonas constrastantes. 
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Debe hacerse notar s i'n embargo que en 1 a regtón existen zonas con pen-­

d ientes mayores de 25º, que fueron las que se analtzaron en este traba­

jo. No obstante las diferencias provocadas por factores físicos exter­

nos, como el desplazamiento superficial del agua provocada por la peo-­

diente y el cual se supone influye de manera determinante en el proceso 

de descomposi'ción, aparentemente existen mecanismos que contrarrestan -

este efecto. Uno de ellos puede ser la mayor acumulación de hojarasca 

observada en zonas con pendiente (Alvarez, 1984) lo que influiría para 

mantener con mayor eficacia la humead en estas zonas. Sin embargo, el 

no encontrar diferenctas en la descomposición entre estos dos sitios -­

puede deberse a que el diseño del experimento no permite detectar dife­

rencias de esta magnitud, ya que se está hablando de un nivel microeco-

1 ógico, el cual es necesario anal izar con medidas consideradas a nivel 

del suelo. Witkarnp y Dr-Drift (1961) y Tanner (1981) por ejemplo, en·­

contraron que la actividad biológica y por tanto la descomposición de -

la materta orglntca es diferente segan sustratos, dependiendo de las --

concentraciones de co2 y la cantidad de sustancias de fácil descomposi-

ci6n, corno carbohidratos y proteínas. Para poder afirmar que no hay 

diferencia en la descomposición entre zonas planas y zonas con pendien­

te es necesario aan responder varias interrogantes: lcómo se mantiene 

la humedad y temperatura del suelo en estos dos sitios?, lcómo se dis-­

tribuyen espacialmente las poblaciones de microorganismos?, lqué dife-­

rencias existen en la composición química del suelo entre los dos sitios?, 

etc. Asismismo se considera que el muestreo realizado no es lo suficie.!!_ 

temente amplio como para detectar variaciones mfoimas que pueden estar -

ocurriendo entre las dos zonas. Se propone, para ello, aumentar el na-
mero de repetic1oncs en cada sitio. 
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No obstantes la marcada estacionalidad que se observa en el proc~ 

so de desintegración de las hojas. los factores externos (humedad, tem­

pera tura, mtcrofauna • etc.) influyen de diferente manera; o con di fere!!_ 

te intensidad en el proceso dependiendo de las características intrl'nse 

cas de las hojas de cada especie. (Edwards. 1977; Jordan y Herrera. 

1981}. 

Las pruebas estadrsticas realizadas indican que existe gran dife­

rencia en la pérdida de peso a través del tiempo entre las cuatro espe­

cies estudiadas. Asi pues a continuación se realizará un análisis com­

parativo entre las cuatro especies estudiadas, considerando los result!!_ 

dos obtenidos para cada una de ellas. 

A partir de las comparaciones múltiples de medías de la pérdida de 

peso entre especies, estas se pudieron asociar en dos bloques: !!_. ~­

gens y f.. oxyphyllaria por un lado, y f.. insipida y_!:. ~por otro. 

Asimismo las hojas de estas últimas se ven desingradas por completo en 

un lapso de tres a seis meses, mientras que las de las primeras se inco!:_ 

paran al suelo durante un perfodo que abarca aproximadamente un ciclo -­

anua 1. 

Es interesante hacer notar también que los coeficientes de correla­

ci6n entre la descomposici6n y la ca,da de hojas respectiva resultaron 

significativos solo para· E_.· insipida y~ armata, especies que aportan 

solo el 10.24% de la caída total de hojarasca y con dos picos de caída 

máxima al año. Con estas mismas pruebas no se encontró relación con N. 

ambigens y~ oxyphyl laria, especies que únicamente presentan un pico de 

ca~da durante las secas, pero con el mayor porcentaje de caída total ---
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(36.223), Antertormente se discuti6 la importancia que tiene la época 

en que caen las hojas, ya que de ésta dependen las condiciones inicia­

les a las que se enfrentan en su descomposición. Aunque en la selva 

de los Tuxtlas, la caída de hojas ocurre durante todo el año, existen 

dos máximos, uno en abril y mayo (de secas) y otro menor en febrero --

(de nortes) (Alvarez, 1984). Los patrones de caída de F. insipida y 

~- ~ corres.oonden a este comportamiento general. Es pues notorio 

que se presentan dos épocas de gran movtlizaci6n de nutrientes en la -

sel va. La primera, e·n febrero, puede responder a los requerimientos 

de nutrientes que tienen las plantas para la floración y la formación 

de un nuevo follaje. En este momento muchas plantas se desprenden de 

sus hojas viejas retomando los nutrientes contenidos en ellas para la 

formación de nuevas estructuras, (Edwards, 1977; Herrera, et. A!_. 

1978) lo cual ocurre principalmente, durante los meses secos (Carabias 

J, S. Guevara, 1985). El segundo máximo de caída, que es más marcado, 

quizá proporcione los nutrientes necesarios para la maduración de los 

frutos. 

Edwards (1977 y 1982), Ewell (1976), Tanner (1981) y Cuevas y Medina 

(1983), mencionan que la velocidad de descomposici8n se encuentra direc­

tamente relacionadas con el contenido de nutrientes del material vegetal, 

mientras mayor sea el contenido de nutrientes de las hojas, más rápida -

será su descomposición. Coincide con esta htpótests el hecho de que --

sea ~.: insípida la 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). 

~- armata, que ocupa el segundo lugar en tiempo de descomposición (de 4 

a 7 meses), también lo tiene por su contenido en nutrtentes, principal­
me~te de P, N, Ca y Mg. En el caso de N. ambigens, aunque no son los -
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valores más altos, si contiene cantidades considerables principalmente 

de N, P y K. y es, sin embargo.la especie que más tarda en descomponer­

se {12 meses}. Obviamente, no es posible constderar esta relación de -

manera aislada, en este caso pueden existirtir otros factores (sustan-­

cia s más resistentes, dureza, aislamiento, etc.) que contrarresten este 

efecto provocando una 1 iberación más lenta. 

E· .Q&.E):).):'_1_1_aria es una especie de 1 enta descomposición (8 a l O rn~ 

ses) y que en terminos generales presentó 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 

1g83} puede obtenerse una idea general del flujo de dichos nutrientes 

{Vitousae, 1g32)
1 

sin dejar de considerar que sus concentraciones en las 

hojas varian a lo largo del· año. En la tabla 18 se observ¡¡ que en térmi 

nos global es el aporte total de nutrientes de !:!_. amb"igens es mucho mas 

elevado que el de las otras tres especies. La descomposición de esta es­

pecie, sin embargo, se realiza lentamente, lo cual no implica que los ele 

mentas que contiene se libereen con la misma velocidad. Minderman, {1968) 

y Lousier y Parkinson (1978) han encontrado que, la 1 iberación de nutrie.!!_ 

tes generalmente sigue un curso exponencial, aunque la tasa de pérdida 

es d·iferente para cada uno. La cantidad total de nutrientes aportada 

por f.. insipida resulta también elevada, excepto para el nitrógeno. 

Vale la pena recordar que esta especie presenta dos picos de caída anua­

le~. por lo que los nutrientes que contiene se liberan principalmente en 



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

N( kg/ha) P(ppm/ha) K( kg/ha) Ca ( Kg/ha) Mg(Kg/ha) Na(Kg/ha). 

Nectandra ambigens 14 .65 2956.6 36.95 10.70 2.80 8.41 

~lmedia oxyphyll arfa 4 .14 245,4::! 1.45 2.90 0.98 0.061 

Ficus in·si pida 2 .13 281 .30 

~J';" 
5.82 1 .26 1.78 

Poul senia 665 .60 1.29 ~ 3.09 . '"':2.79 5 .19 0.14 
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dos épocas del año. En el caso de.!:· oxyphyllaria y t- armata su aporte 

total de nutrientes al suelo es semejante. La primera contribuye con m~ 

yor cantidad de N, Mg. y Na, mientras que la segunda arroja más P, K y 

Ca. 

Cuevas, E. y Medina E. (1983) encontraron que la descomposición -

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 investigación 

el caso del fosforo resulta interesante. 

Este elemento se encuentra en bajas concentraciones en las hojas 

de las cuatro especies, sin embargo se presenta en mayor cantidad en 

las hojas de las especies cuya tasa de descomposición es más rápida y su 

d is tri bue ión a lo largo del año se repar1;_e pri ne i pal mente en dos épocas. 

Es probable que el fósforo sea un elemento limitante para la región, por 

lo que su distribución es más homogenea y su concentración en las hojas 

influye grandemente en la velocidad de descomposición. Sin embargo no 

se cuenta con estudios de la composición química de los suelos ni· con 

la tasa de pérdida de dicho .elemento, por lo que hacer esta aseveración 

resulta muy arriesgado. 

Elaborando una tabla concentradora (.19)de los resultados obtenidos 

para las cuatro especies, pueden definirse dos patronos de descomposi­

ción. El primero, para!!_. ambig·ens y f.- oxyphyllaria, que son especies 

de •·"lenta" descomposición cuyas hojas contienen menor cantidad de nutrie.!!. 



Tabla 19. Caracter1sticas generales de las cuatro especies. En la comparación entre medias número igual 
de asteriscos es igual a medias no significativamente diferentes. En el contenido y aporte de 
nutrientes se pone un número progresivo de mayor a menor, de acuerdo a los seis elementos anali­
zados. 

Tipo de descomposición (meses) 

Correlación descomposición-pr~ 
ci pi tac ión 

Correlación descomposición-cal 
da 

Cafda de hojarasca: 

Distri hución-temporal 

Distribución espacial 

porcentaje 

Comparación de ·x entre 
especies 

Contenido de nutrientes 

Aporte total de nutrientes 

Nectandra 
ambig·ens 

12 

significa­
tiva 

no signifi. 
cativa -

máximo en 
secas 

amplia 

28.63 

** 

3 

·rseÜdolmedia 
oxyphyl la ria 

8 - lo 

significativa 

. no significa­
tiva 

máximo en se­
cas 

amplia 

10.37 

** 

4 

4 

~ 
insípida 

3 - 5 

significativa 

significativa 

2 máximos, en 
secas y en 
nortes 

local 

5.54 

* 

Poul senia 
arma ta 

4 - 7 

significativa 

_significativa 

2 máx.imos,.en 
secas y 
nortes. 

local 

3 .13 

2 

3 

* 

en 
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tes, que solo presentan un máximo de ca1da al año pero con una amplia 

distribuci6n espacial y con el mayor aporte total de hojarasca al suelo. 

Estas características nos hacen pensar que además del aporte de nutrie.!!_ 

tes al ecosistema durante la época de mayor requerimiento, las _hojas de 

éstas especies proporcionan al suelo una protección a manera de mante­

nerlo siempre cubierto de materia orgánica y formando un microambiente 

adecuado que permite el desarrollo de las poblaciones de los organismos 

del suelo y la germinación de semillas, entre otros. La resistencia 

que estas especies presentan a la descomposición (determinada por sus 

características intrínsecas) y su distribución espacial amplia permite 

igualmente que la liberación de nutrientes se realice de manera paula-­

tina a lo largo del año. 

El segundo patrón, para f. insipida y!'._. armata, que son especies 

de rápida descomposición, que sus hojas contienen mayor cantidad de nu­

trientes y, que presentan dos máximos de caída al año pero con una dis­

tribución local y con un menor aporte total en relación a las otras dos 

especies. La estrategia de estas especies ~segura la liberación de 

nutrientes durante 1as épocas de mayor requerimiento. 

En el entendimiento de los procesos ligados al ciclo de nutrientes 

en la selva tropical aún existen serias interrogantes que responder: 

lVaría la composición del suelo bajo condiciones contrastantes?, lqué 

otros patrones de descomposición se presentan?, lexiste relación entre la 

distribución de especies y la de nutrientes?, lque variación espacial -

existe en la distribución y abundancia de nutrientes?, lcómo está conti-
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tuída, y cuál es la dinámtca de la fauna del suelo?, etc. 

Sin embargo se constdera que en la actualidad se cuenta con información 

muy valiosa que es necesario considerar para manejar adecuadamente es-­

tas regiones. En la selva de Los Tuxtlas, y,en las zonas tropicales en 

general, 1 a el evada preci-pitacilin y las al tas 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 rectclaje de dichos nutrientes dentro del siste-­

ma. Anderson y 3wi'ft (l 984). por ejemplo, hablan de la importancia que 

tienen .dentro de estos. ecoststemas los mated,al es de per1odo corto de -

descompostci~n y los de perfodo largo. Los primeros proporcionan gran 

canttdad de nutrientes para la nutricil1n vegetal, mientras que los se-­

gundos mantienen un ambiente estabilizador del proceso de descomposi--­

ctón. 

En este trabajo se ha ·visto que entre las diferentes especies 

que conforman la selva ·se encuentra una· compleja combinación de patrones 

de caída y descompostcHJn que conforman una cubierta de hojarasca en -­

donde se conttenen 1 os nutrtentes necesari,os par.a el metabolismo .yege-­

tal al mtsmo ttempo que presenta mecanismos de resistencfa que permi·te 

liberar dtchos nutrientes paulatinamente. Asimismo la hojarasca forma 

un mfcro-ambi-ente en el suelo que contrarrestalas fluctuaci-ones provoc!_ 

das por. los cambios ambientales ast como le da al suelo una estructura 

111cfs estable. 



72.-

Al desmontar un campo que sostiene una selva hOmeda tropkal para 

introducir otro ti·po de cultivos, se producen alteraciones que inciden 

de manera directa sobre el ciclo de los nutrientes y que después no re­

sulta ~fácil reconstituir de manera artificial. Primeramente se le qui­

ta a la selva parte importante de su biomasa, 1 levando con el la grandes 

cantidades de nutrientes y la posibilidad 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 caída directa del agua de lluvia. 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 la microfauna. Por otra parte 1 os nutrientes que se --­

han perdtdo no pueden ser sustituidos facilmente por aplicaci6n de fer­

til tzantes. ya que se han alterado los mecanismos que permiten absorver_ 

los y mantenerlos en constante circulación. 

Para una adecuada explotaci~n de los ecosistemas tropicales es ne­

cesario dedicar esfuerzos a idear modelos de explotaciéln respetando los 

ciclos de nutri·entes establecidos y las caracteri"sticas propias de estos 

ecosistemas. 
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