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1. ANTECEDENTES y OBJETIVOS 

1.1 PRODUCTIVIDAD'. PRIMARIA' cmm MARCOOE REFÉRENCIA PARA LO$ ESTUDIOS SOBRE 

'LITTER* 

La Pltoducilvidad PJu:maJ'L{.a es un elementp fundamental del metabolismo de 

una;comunidad y se define como 1 a energía fijada en materta orgáni ca ~ oroducto 

de lf fotosíntesis.A'lgunas definiciones de producción o productivida.d . 

prirryaria son confusas, ya que la igualan con la fotosíntesis y .determinan a 

las ,materias primas de la fotosíntesis (H20~ CO
2 

y energía solar) como sus 

controlE¡!s directos, Ciertamente, la productivida,d primaria es' resultado 

directo de la fótosínte.sis, sin embargo, la generaci6n de materia orgánica está 
;'. .' . 

ton~r01ada por otros factores .además dela fotosíntesis; nor ejemplo, la toma 

e i~cOrpOro,ci6n de nutrientes inorgánicos es esencial para el crecimiento de 
los t()rganismos fotosintetizadores. Por otro 1 ado', factores ambiental es como 

, " ; ( .. . 

'temR~ratura, di sponibil i dad de agua, etc. afectan a 1 a productividad primaria 

independientemente de la regulación de estos factores ambientales al proceso 
foto;'sintéti:co 1 

• 

.. Los conceptos más imi)ortantes para el .aná1 isi s de la producción dé 
1'. . 

cual[qúier comunidad son los siguientes: 
" . " , ~ 

PJwduC',;{úón PJU:m(~a BJmta: cantidad de sustancia orgánica nroducida 

"durante la fotosfntesi s por unidad de" tiempo. Esta oroducción depende de 

la fotos"Íntesis por unidad de área foliar, de los mecanismos de incorporación ... 
'y distrfbuci6n de minerales yagua, asf como de los mecanismos de 

~d1stribución posterior de los productos fotosintétícosal resto de la nlanta, . 

.. *1 €u>.este trabajo se utillzar¡i. el anglicismo LITTER para denominar a los orgánlcQS tirados parla vegetación sobre la 
. i;u~tf/Q!e del. suelo de una comunidad, esto es: hojarasca + ramas + flores + frutos + semillas + materia mineral. 

~.;. o ' ," " ' , 

1 Lieth, H. l'iJ7:;i.Histm"ical S.úrvey ofPril1WryProductMty Researeh. En. Lieth, H •. y R. H. Whittaker(Ed). Prima,"Y Produ<J.ti¡Jity 
.off:~~eB"loiWhere. Sprinqer-Verlag, New York, ln<l, . . 
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PJtoduc.d6n PJúma:.ltia NIVta.:producción bruta menos ,pérdida de materia por 

respiración, mas pérdida de materia por mermas (he'\i\oría! paras; tí smo, 
pérdidas por agentes fhicos como viento, etc.) de las diferentes pé).rtes 

del organismo fotosintetizador. Es la materia orgánica disponible para 

descomponedores, para consumidores y para almacenaje y exportaciones de 
la comunidad 2,3. 

;"PJtodilct.[v,¿da.d: medida de la velocidad de producción y se determina 
" __ o ____ ' ~~_ 

1 aprodúcción por unidad de superfi cie y por unidad de tiempo. 

Anal izando la bibliografíaqye se hapublicado a partir de 1970" se 

pued,en cla'sificar los numerosos e~tudios sobre PRODUCTIVIDAD PR1MARIA, en 3 ' 

ca tegorías: 

a nivel' ecofisiológico, cuyos objetivos son los de definir el 

f:enómeno de producción primaria, determinarlas relaciones de producción 

c~n la fotosíntesis y con la asimilación de'minerales, determinar los 

f;actores queregul an el proceso de producdón (sin ser 1 os más 
Y';e):n:-es enta ti vos , los trabajos de Cunningham y Reynolds4

; Duncan 5
; Kira, 

Shínozaki y Hozumi6 son un ejemplo de este tipo de estudios). 

Estudios a nivel ecológico cuyo objetivo es el de determinar, las relilciones 

ehtre niveles de. prOducción de las distintas comunidades vegetal esy medio 

a~b1ente (como ejemplos se pueden: citar entre otros, los trabajos publicados 

phr BOrma,Y~ikens 7' así como el de Nestlake S 
). 

2 \Í'i~stlake, o. F. :!.963.Comparisorls of Plant ProductlvlW. Biol. Rev., 38: 385·425. 

3, 'v'Ilhittaker, R. H., Y f'; L. Marks 1975. Mclhods af Prod*ctfv¡t:; MeQSurement. Em Lieth, H., y R. H .. Whittaker!Ed.), o,,: cit. , 

4, <::annlngham.G. L,., y J. F. Reynolds 197"8. s¡muratio~ Model of Primary Productlonand Carbon AllocatloD in the Creos.otebush 
'Ilarreatrl<lentata (OC)COV). Ecology. 59(1): 37·52:. ' 

5 b~m:an,w. G. 1971. Lear Angles, Leaf Ar,ea, amI Canopy PhotosyntheSls. Crop. Science, 11: 482-489. 

'6 IKJra. T., Shinoza!<l, K. y K. Hozuml '19-69. Structure of Forest Canopies as Retated to thelr Primary PrDductlvity,Phmfand (len 
, 'ph)·lÍol,lO:129-142. 

, 7 ' .Bonnan, F. H., Y G. E. Llkens 1979. Pattern alld hoce-%, ina Forested EOOIlystem. Sprínger-Verlag, New Yorl<, Inc. 

a ,W.eStlaka, o. F. 1963. Comp'arations of Pran~ ProductMty. Biol. Rev., 38:385-425. 
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Estud,iOs cuyo objetivo es el de llegar a establecer modelos de producción 

·~egl0nal y/o mundial (como ejemplo están' los trabajos publicados 
¡jrinc'tpalmente por Lieth 9,10 ). 

Dentro de las dos primeras categorías se pueden distinguir los estudios 

rearizadoscon organismos o comunidades acuáticas de los realizados con 
, , 

()rgan~smos o comunidades terrestres. ' ' 

Los métodos para medir la productividad primaria en ecosistemas terrestres 
pueden ser, de cuatro tipos 11. 

La6 :t~c.nÚ:'IJ.ll de c.o-t,ec.hét; que con!? i sten en cosechar los ve,geta 1 es de los 

,sitios de muestreo y determina'r su crecimiento. Este, enfoque es apropiado 
" \, ~ 

para ,comunidades s,imples, compuestas por vegetales de vida corta. 

AnáL[&~ cUmeru:,).anal.. y 6alLe.ótal... Las técnicas de prOductividad en bosques 

ymatorrales se basan en medidas más complejas del crecimiento de los 

distintos tejidos delosárboles y otros vegetales que componen a estas 
,comunidades diversas. En principio, estas técnicas se basan en el enfoque 

de co'sechá., pero descansan en anál i si s foresta 1 es y de ti po matemático sobre 

la relación del tamaño del vegetal con respecto al, crecimiento vegetal. 

Jécl'Lic.a2J de ~eJtcamb)'o ga2Jea6a. Estas técnicas son J~c!ii;<::l\ de aplicar 

en comunidades terrestres complejas debido al gran tamañe de los vegetales 
dominantes y a la diversidad-de estos ecosistemas, sin embargo, son' ~'-,--

{:complemento esenc,ial para ~os estudios sobre productividad primaria bruta. 

:iJti1;[zad6n de l.ndic.fUl. La estimación de productividad a través de 5ndices 

,relacionados con la fotosíntesis como son la luz, la superficie foliar y 

el orofil a son interesantes, más que para obtener datos directos sobre, 

productividad, para extender el conocimiento sobre el proceso de 

producciónysu regulación. 

, ' 

9 ~reth,H. (Eth)197~. Patternsof Priinar)' Production in the Biosphere, Benchmark Papers iri Ecology/8. Oowden tiutehln,son and 
Ros;; lne., ' 
L\leth, H., y R. H, Whittaker (Ed.) 19,75. Prima~ ftoduetlvity ofth,e Biosphere. 'SprlngercVerlang, New York, I nc. 
Wllittaker, 'R. H; y P. L. Marks, Op, c;lt. ' , 
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: Los datos publicados sobre productividad primaria se encuentran muy 

diS~ers¿sen '1aliteratura y expresados en muy distintas formas. resultado de 

lasdiversasmetodolo91as empleadas, 10 Que hace difícil las comparaciones12
• 

Las >revisionesbibliográficasimportantes ,sobre productividad mundial son las 

siguientes: Odum y Odum (1959}13, Pearsall (1959)1\ vJestlake (1963)15, Rodin y 

Bazijevich (1967)16, Art y ~1arks (1971)17 , Jordan (1971)18 , Y Ueth (1973)19 • 

La productividad en ecosistemas tropicales ha sido revisada por: Golley 

(1972)20 , Golley ,y Lieth (972)21 , G611ey y Nisra (1972)22 y Murph,V (1975)23 . 

Como'yase dijo anteriormente, metodológicamente es múy difícil medir el 

,inter:cambio gaseoso de comunidades terrestres diversas, por lo Que aún cuando' 

'el écólogose preocupe po,r el flujo de energía to;tai en la comunidad, las, 
. -, . . . 

fachidades metodológicashal1 oQligadoa los i.nvestigadores a olv-tdCVl. las medi,dasde 

proqucfividad primaria bruta. La medi.da estándar por medio de la cual se 

eXPrles'aycompara 1 a productivi dad de comunidades terrestres, esl a 

prodiJc'tividad primaria neta (PPN) en materia seca, g/ní2/año. Este es el dato 

bási)c;o a. partirc!:lel cual se obtiene más informaci ónsobree 1 metabolismo de 
. . . . 

1 os!ecosistemas terrestres como son: acumul ación y transformación de .. 

productividad bruta, a través de medidas sencillas de resnirac;ón 

12 W?.stIllkEi, D. F., Op. cit. 
) .. 

.13 Ó~m, E:. P., Y H. T. Odum 1959, Fundaméntals ot Ec-olog:y. Saunders. 
¡ . , 

14 p.earsau., W. H.1959. Production.EcoÍog:y. Se/. prQgr. 47: 106-111. 

15Westlake, D. F., OP. cit. 

·16 Radio,' L. E., Y N. l. El.!\z'ilevich 1967. Prod'tlctionana Mineral C'JIcling in Terrestrfal Vegel'afion. Dilver ane! BOYd. 
,.. . , 

17· Art, H. W., y p. t.; . Marks 1971. A Summary ofBiqmilsf'5and Net Annual PrimaryProduetlon in FONist Ecosystem'i ofthe World. 
En: Young. H. E~, (Ed.). . Forest B'iomass Sfudies. Internatlonal Unlan Forest Research Drganlzations Conf., Sect. 25. 

: G~ll'lesvltle, Florida. Unív. of Maine PP 1-34. ' 

18 j~rdan,.c:. F; ,1971 •. A World Pattern In Plant Energetlcs. Amer. Scl.; 59: 425-433. 

L.(eth, 1-1.' 1973, PrlmarY Pror;luctiOn: Terrestrlal Ecosystems. Human Eeo/. 1: 303·332. 

(l¡plley. F. B. 1972. Summar)'. En< GoHey,P. M., y F. B. G'olley (Ed.). 
ÉI!<;>duetion. Unlv. of Georgía. ' 

Tropical Beo!og¡p with an Emphasis on Organtc 

21' G'~ltey.F. B., y H.Lleth 1972. Bases ót Organic Production m the Tropics. En: Golley, P. M., Y 'F, S,. Golley (Ed.), Op. clt. 

22 GOlley, F,. B. Y R. Misra 1972. Organlc Production inTropical E:co$ystems. Bló Science 22: 735·736 • 
. ' ¡ 

, M'\JrphY, P; G; 1975. NetPrtmary Productivity in T/!opical Terrestr.lal Ecosystli'111S. En Lleth, H., Y .R. H., Whittaker (Ed.), Op. cit. 
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q a través de la relación PPN: PPB obtenida en comunidades ,ó-ÚnilaJr.u; flujo de 

enelTsfautilizando equivalentes calóricos; y, ciclaje de nutrientes analizando 

til cGntenido mineral de lostejidos 24 • 

Una de las generalizaciones más.importantes en ecología es el aumento en la 
diveh .. sidad bio1ógica de especies de los polos (y elevaciones altas) hacia el Ecuador 

ka PPN au¡nenta en la mi sma di rección como se muestra en 1 a Tabl a L 1. la PPN 

'promedio anual qelas selvas tropicales excede a la de los bosoues templados por 
un;~ctordel.7. la PPN promedio de las sa-banas tropicales (~OO g/m2/afío), las 

c;ual:es pueden compararse directamente con los pastizales templados, es 1.5 

''lece,s mayor que 1 a PPN de estos últimos. 

'. La fig. 1.1 muestra un resumen de la PPNen ecos; stemas terrestres 

tro~icales. Los niveles promedios de productividad varian ampliamente, desde 

200~lm2/añoenun desierto, a 2000-2400 9/m2ja.ñb en una selva perenhifolia~5 . 

. ~asmedidas de productividad no son por si mismas una meta, sino que esta 

medi:dapuede ser el medio para ampl iar el . esoectro de caracterización e 

int~tpretación d~ las comunidades y sus relaciones con el medio ambiente. Las 

comp~racionés de PPN entre ecosi stemas de diferentes áreas el imáticas 
, ' 

con1;Hbuyen al análisis comparativo del metabolismo, comnos;c;ón. estructura 

ehi!storia ev~lut'iva de las distintas comunidades 26
; 

Este tipo de interpretaciones sobre la productividad de las comunidades 

son poco frecuentes enla literatura debido a Que estos datos'no se complementán 

coh ~studios florfsticos. climáticos y edáficos. Las correlaciones entre, 

. pro du cti vidad, composi ción fl odsttéa, microclima y s'Uelo puedenenfocarse 

, hacip' los sig.ulentes aspectos: 

24 ,Vllillttakar, R. H., Y P..L, Marks oP. clt. 
, . 

25 rijI~rPhY. P. O., Oj:). cit. 

26 ';'ieth, H. 1,975 •. SamePrmpects Be;yond Produption Meailurement. En: L.ieth,H., y R. H. Wtllttaker [Ed.),OP. cit. 
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AREA 
I'PN1 (mater!asecal SIOMASA(materia secal e \:~~() fiLA SUPER}'IC:IE fOLIAR 

ECOSISTEMA -:"- l .. Total' ('rO(ikI1l2¡ RaI1QlLNorm.áI. .' " .Pi:omedio Ran~Normal Promedio Total' Pro~dii)'" 'Total,' . .promedio.' .... Total. .,,:. 
"'!lIm2/añol (g/m%ño) I 1109 t/año) (1I9/in2) (~g/m2, (1p9tl (g/m2) (106d " (~2/';'2) (106km2 ) 

Selv~ Tropical Húmeda 17.0 1 000 ~ 3500 2200 . 37,4 6 80 765 3.0 .51,0 8,0 136 
Selva Tropical Estacional 7,5 1000 2500 1600 '12.0 6-,,60 35.0 260 2.5 18.8 5,0 38 
Bosque 'remplado: 

pereonifoHo 5,0 600 2500 1300 6.5 6.....:200 35.0 .175 35 17.5 12.0 60 
deciduo 7.0 600 -2 500 1200 8.4 6-60 30.0 410 2.0 14,0 5.0 35 

Bosque Boreal 12.0 . 400 2000 800 9.6 6-40 20:0 240 3,0 36.0 12.0 144 
Matorrales 8.5 250 -1 200 700 6.0 2 20 6.0 50 1.6' 13.6 4.0 34 
SabanÍl 15.0 ' 200 2000 gQO 

1 
'13.5 0.2 -15 4.0 1.5 22.5 4,0 60 

Pastizales Templados 9.0 200-1500 600 5.4 0.2 5 1 ;6 14 1.3 11:1 3.6 32 
TI.1I1drev Tundra Alpina 8.0 10 400 

i 
140 1.1 0.1 - 3 0,6 ·5 0.5 4.0 . 2.0 16 

DeSIerto y Matórral Semidesértico 18.0 10.- 250 90 1 0.1 4 0.7 13 0.5 9.0 1.0 18 
Desierto Extremoso: 

Roca, arena, hietó 24.0 0-10 3 0.07 0-02 0.02 0.5 0.02 0.5 0.05 1.2 
Tierra Cultivada 14.0 100 -4 000 650 9.1 0.4-12 1.0 14 1.5 41.0 4.0 56 
Pantanos y Manglares 2.0 800 - 6000 3000 6.0 3, .. 50 15.0 30 3.0 6.0 7.0 14 

0'1 Lagos y Ríos 2.0 . 100 1500 400 0.8 0-0.1 0.02 0.05 0.2 0.5 -
TOI AL CONTINENTAL 149.0 - 782 117.5 - 12.2 1 837 1.5 .226,1 4.3 664 

Océanó Abierto 332.0 2-400 125 41.5 0-0.005 0.003 1.0 0.03 10.0 . -
ZCina$ de Surgimientos 0.4 400 ~ 1000 500 0.2 0.005 0,'1 0.02 0.008 0.3 0.1 -
Plataforr(18 Continental 26.6 200 - 600 360 9.6 . 0.001 - 0.04 0.001 0.27 0.2 5.3 -
Algas y Arrecifes 0.6 • 506...,. 4000 2500 1.6 0.04 4 2.0 1.2 2.0 1.2 -
Estuarios (excluyendo pantanos) 1.4 2ÚO c... 4000 1500 2.1 0.01 - 4 1.0 1.4 1.0 1.4 - -
TOTAL MARINO 351.0 165 55.0 - 0.01 3.9 0.05 . 18.0 -

I 
I 1 841 I 

TOTAL 610.0 - I '336 172.0 ~ 3.6 0.48 244 ~ -

1 PPN: productividad primaria neta. 

whlttal<er. R. H;, Y E., L..lkens, 1975. The Biosphere and M"n. En: Lletn, H., y R. H., Whitteker (Ed.). Prt"""ry Produc!if}ity ól ~he Biosphere. Sprioger·Verlag New York, Ine. 

TABLA 1.1 PRODUCTtVIDAD PRIMARIA NETA DE LA BIOSFERA 



Productividad Primaria Neta Total 
kg/m2 /año 
4 

3 

o 

Temprana 
de Selva 
Tropical 
Humeda 

• promedio o dato indil/idual 

rango 

error estándar de la media 

Murphy, P. G. 1975. Net Primary Productivlty in Tropical Terrestrlal Ecosy.stems. En! Ueth, H., y R. H. 
Whittaker (Ed.). Primary Productiuity of the Bi06phere, Springer~Verlag, New YorK. lne. 

FIG.1.1 PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA PROMEDIO (MATERIA SECA) 

DE .VARIOS ECOSISTEMAS TROPICALES 
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- Encontrar los 1 imites frontera que impone la producti vidadendife,rentes 

pos de .estructura de las comuni darles. 

CaracteriZar los principales tipos de comunidad en términos de los patrones 

:0, espectr,os . de' producción para . los di sti ntosestratos y formas de vida . 

- . Encontrarregul addades sobre las rel aciones de oroductivi dad de los 

éstratoscon respecto al medio ambiente. 

. . 

- Emplear valores de importancia de las especies como productividad,biomasa, 

de área fol iar para conocer 1 a?expres10nes del' 

funcionami ento por especie de carla comunidad en Un medio ambi ente específico. 

productividad y tamaño promedio de los individuos con 

dominancia, alelopatía y estado sucesional de las comunidades. 

diversidad y la productividad de las especies con los 

·.d,i;stintos nive1es tráficos de los·ecosistemas, y caracterizarlos nosó10. 

función de su estructura sino también en función de su diversidad 

y de las diferencias químicas para cada nivel trófico 27• 

L 2 :ESTUDIOS SOBRE LITTER 

Pocos son los estudios sobre .t{;t;tefL en la literatura que no estén 

integradOS a investigaciones más extensas sobre Productividad Primaria Neta, 

. comoLmedida de las mermas de las diferentes partes de los organismos 

fotosintetizadores. Por otro lado., muchos estudios sobre JU;t;teJt son parte 
inic.i'al de' estudios sobre descomposición orgánica. Es 'u.n hecho que el .t{;t;teJt' 

8 



., . . ' . 

pr6ducido por las rnacro,fitas de una' comunidad -árboles, arbustos, hierbas y 

',' tr~padoras- son parte importante del metabol.ismo de los ecosistemas terrestres, 

es~~ci81mente enla circulaci6n de minerales y la transferen~ia de energfa 

en~re Vegetal esy suelo. 

Las revision~s bibliográficas que integran las investigaciones sobre 

ui;t~Jt son las siguientes : Ebermayer (1876) 28. Lutz y Chandl er (l946)4~ , Bray 

y Gor.ham' (1964?O , Med\1ecka-Kornás (l971}31, V,itousek (1982)32 y Vitous,ek 

(erf. prensa)33 . 

Murphy(1975)34 en su comparaci6n de PPN en ecosistemas terrestres 

trdpicales utilfz6 datos de 'producción de U:tt~ para ~stimar indirectamente 

la;lJPNenecosis!emas para lasque no existfa ,esta información o Su estimación 

se'oasó en datos presentados por Bray y Gorham (1964)35 en los que determinan 

a 11a produccfón de ~Jt como un teréio de 1 a PPN. Estas estimaciones deben 

indicativas de niveles mínimos de productividad, ya que la 

~antidad de hojas colectadas por una trampa de U:tt~ tiende a,ser una 

S4b,estiJfT8ción importante de la producción real de hojas debido a la 

des:Comppsición y exporta.ci6n de materia orgánica del ecosistema36 o Por otro 

1ado, bo"squesque difieren siqnificativamente en la productividad de tejidos 

leñ;osos púeder¡ produCir cantidades similares dehojarasca.t1ientras que un 

bós'que sea mas productivo en su crecimi ento de tej idos leñosos, menos, 

sig;nificativa es TacoletciÓn de i:iti.~para expresarla productividad del 

eco;sisteme¡o Muchos bosquestempl ados que son convergentes en su producción 

éle'h()jas: (300-400 g/m2 /año) , difieren significativamente en la velocidad de 

flrop.uccióndemadera y corteza 37 o 

28 :Ébetm~Yér. E. 1876. Die Ges~mté Lehre der Wal(istreu mit RlJehsleht auf die Chemische Statik des lValdíwues. JuUus 
:S¡;rln§ér. Berlln. ' 

29 ;~l1tZ. M. l.. Y R.F. Cliatldfer 1946. Forest SolEs. John Wiley. New York. '" 
30 ,araY,;l. R •• Y E., Górh'am 1964. Litter Productlon in Forest 01 the World. Aduancesin EcalogiCi:tl Research, 2, lOl·lS7. 
31 ,:N'llldW~ka·Kornil5, A.1971. PlantLitte,·. En, Phlllipson. J, (Ed.). Methods of Btudy, in Quantitative Soti Eoology: 

¡¡QPulation,,'Prodw::tion Ilnd Ener¡fy'Ftow. LB.P. HandbookNo •. 1B. B!ackwell Séientific PlIblicaHons,Oxford.' ' 
:V:t.tOUS~k. P. M.198:l •. NlItrlerrt Cycliílg and Nutrient Use Efflcienc'Y. American Natum!ist, 119: 553·572. 
¡YltOI.lSek, P. M. Núh'íe,'I1:1 Cyding and the Control ofLitter Froduction in Tropical Forest. En Prensa. 
;MurPh::f~ P.G.,Op. cit. " ' ' 
EjÍray, J'. R., y E., Gorham, Op. cit. 

, ;aray, J •. R., Y R., Gorham, OP. cit. , 
!Whittaker, R. H., Y P. Lo,' Marks, Op. cit. 
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), 

Cómo, se muestra en la Tabla 1.2 l¡;¡. producción de¿¿;Ue}LaUm~ntahacia el 

ec~~doren proporción de 1 a lOentrecomuni dadesextremas árticas-alpinas 

y ~(jsques ecuatoriales, como consecuencia en el aumento de productividad 

prl~aria, debido a aumento en la temperatura, en el período decrecimiento 

anllCilyen la insolación. Otros. factores que afectan la producción de 

noJ?rasta son la falta de oxígeno, la fertilidad del suelo y su humedad. La 

C31rla deU;t;te1tpresenta una gran variabilidad en .su ritmo y puede ser 

co~tinua o estacional dependiendo de las condi.ciones ambientales, 

prtncipalrnentel a preci pitación .. El patrón de caída de U:tte.k varía en 

diferentes años de observación, principalmente debido a fl uctuaciones 

cl~Ríáticas anua les. Otros factores ambientales asociados con cambios bruscos 

enj'acai da de U:tt~Jt son 1 as tormentas, losataaues de insectos, épocas de 

temperaturas bajas severas 38 • 

OBJETIVOS 

Existen pocos estudios en la literatura cuyos objetivos sean conocer la 

dinámica de los ecosistemas a largo ,plazo y relacionarla con la estructura y 

composición de éstos. Si este tipo de estudios es escaso a nivel mundial, en 

Méx;ico s.Qn 'inexistentes. Sin embargo, recientemente han empezado a pub] icarse 

México trabajos aislados sobre algunos asoectos de productividad y caída ,: ' ' .,. . 

de hOjarasca: Jimenez y Martínez (1979)39, Almeida (1981)40, Correa (1981.)41 , 

(1982)4<!, Alvare.z (1982)43 y López Port.illo (l982)44~ 

BrllY, J. R., Y E .• Glorham. OP. cIt. 
'Jiménez. A. E., Y P.Mart(nez 1979, Estudios Ecol(:¡glcos elel Agfosistema Cafetalero: U Producción de ,Materia Orgánica 
:ertDiferentes Tipos de Estructura:. ~Iótic¡¡. 4 (3): lQ.9.126... . .. 
iAnnel~a,M •. R. 1!lBl. ProdtictivldádPrimarla de Tres Praderas de Espeoles Tropicales: Para (Br<tc/úari<l muUca), Gram~ .. 
: Amarga (Paspalllro cOlljU¡¡a tu ro) yPangola (Digífania decum!lens). Bol, Soco Bot .. México, 41: 3-13. 
~dorrea, C. 1981. Cuantificaci6n de 11% J'toducci6n de Hniarascaen un Bosque Caducifolia de XalQ,pa, Verocruz, .México. 
·¡Te,l's Prefesional. pae. CIencIas, UNAM .. '.. . 
1CirrflJo. A •. 1982', Producción Primaria Neta Aérea e dé! Estrato Herbáceo:v Efecto .del Ganado·.sobre su Composición 
jFlorf8Uca.¡¡m.laReserva de la niós!era "La MichJlia ",P~o. Tes!s·Profeslonal. Fac. C1en¡::jas, UNAM. 

43 Alvarez, F. '1982.Caida de HciJarasca .en urm Selva Húmeda Tropical de las Tuxtlas, Vera.CI'uz. Tesis Profesional. Fac. 
¡Ciencias, UNAM. . . . . . 

·44 JLápez E?ortlUo. J. 19~2.Eoologíadelvlang/{jre$ :v de OtmsCo munidades de Ha/ofitas en la Costa de La Laguna de Mecoooon. 
;Taoos.co::reSls Profesionlil·, Fac. Ciencias, UNAM. . 
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1-' 
1-' 

HOJAS OTROS TOTAL 
. ..c_ -------'_.- -

número de número de número de 
regiones ton/ha r:egiones ton/ha ,regiones 

promediadas promediadas promediadas -
.' 

· ARTICO ALPINO . 1 
' .. 

0.7 1 OA 3 

TEMPLADO' FRia 15 2.5 10 0.9 22 

LADO CALI 8 3.6 5 1.9 7 

ECUATORI 2 6.8 1 3.5 4 

· Bray, J. R., Y E., Gorhám 1964. Lltter Production in Forests of tila World.Aduances in EcolQgi~1 ReS1iJal'ch, 2. 101-157. 

· Nota: Otros incluye ramas, corteza, peciolos, peclolulos, semillas. flores, frutos y máteria mineral. 

TA.BLA 1.2 PRODUCCION ANUAL DE LITTER EN CINCO ZONAS CLlMATICAS 

-"--

ton/ha 

1.0 

3.5 

5.5 

10.9 



. A partir de 1975~ se ;,nició el Proyecto de Productividad Primaria en 

la región de Chamela, Jal, (Estación de Biología de'Chamela, Jal. del 

Instituto de Biología de la, UNAN). Los objetivos generales este 
. estudio son los siguientes: '. 

Entender el balanceenergé~;co y los ciclos de nutrientes en comunidades 

naturales asociadas a condicione~ climáticas marcadamente estacionales. 

- CQnocer las principal adaptaciones de los componentes de estas 

'c:.oruuntdades al régimen estacional·alque están sUjetos. ( 

, . . ." 

Ejntender la relación que existe entre composición y estructura de la. 

c:'ómunj(jadcon losprincioales aspectos del metabolismo del ecosistema: 
¿- .,. " \ -, , . ' 

prodUctividad, acumulación, transformación y flujo de materia y ener'gía. 

", Para alcanzar estos objetivos, se han planteado varios prqyectos de 

inve"stiga:éit5nbásic~ que intentan conocer una parte del 'metabol1smo dé estas 

comunidades. Este trabajo presenta los resultados de .uno de estos proyectos 

cllal. contempl a el estudio de producción de hojarasca en condiciones 

objetiVOS principales los siguientes: 

.;. C~nocer 1 a dinámi ca de produce ión de hoj a rasca en comuni dades de selva 

b~ja caducifoHa y seha mediana subcaducifolia" Comprender esta dinámica 

.eh .dos dimensiones: tielTlPo y.espacio. 

... Gpnocer 1 a dinámica de producción de hojarasca parti cul ar nara cada. espeCie 

. domi.nante i gua 1 mente en dos dimens iones: ti empo y. éspaci o . 

-. ReJ<,\cionar la dinámicaparti cul ar y general de producción de hojarasca con 

' .. .a$pectos de composición y estructura de. 1 a. comuni dad. 

12 



2. MATER-I·ALES y METODO 

DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA 

La región de Chamelase localiza en la vertiente sudocc.identalde la 

. S~epra Madre' del Sur~ La Estación de Biología I1Ch'amela", perteneciente al 

Instituto de Biología de la UNAM, se encuentra ubicada dentro del as'·' , 

coordenadas 19°30 1 y 19°32 1 lati~tud Norte ,V 105°00 I longi tud Oeste en..-.es:ta 
~e§~él'l; se caracteriza por ser una ,zona con' un re 1 i eve ondulado del omerí os 

;,' . . . 

que van de 20 a 250 msnm. El área está formada principalmente porrQcas 

'fgn~as. terciél,rias .Y cuaternarias de las cuales las más importantes son 

gra'111tos, ríol itas y' basaltos. Tambi érí ex; sten rocas sedimentar; as, ' 

conglomerados y,' aluvi ones l. 

2.1. 1 Clima 

Según la clasificación de Koppen modificadaper E. r.arC:ía 2
, la reglón tiene, 

un :Clima tropicallluvibSO, el másseéo de los cálido húmedos, con régimen de 
," . \ ' . 

llU:\liás~en verano (AWo(w)i). En efecto, con base en los datos climatológicos de 
la 'estación de Cihuatlán -localizada aproximadamente a80km al sureste de la 

zona de estudio- se calculó la precipitación anual promedio para 33 años en 

0,54 mm de los cuales más de un 90% se registraron en 5 meses del año (de . , 

jUrblO aoctubre) repartiéndose el otro 10% en el resto del ,¡¡,ño. La evaporac 

anual (promedio de 30afíos) es de 1799.70 mm~'y únicamente durante 3 meses 

del,año {agosto, septi,embre y oct~bre) se presenta mayor preCipitaci6n que. 

t?vaporación;existiendo consecuentemente un marcado déficit hídrico en el 

resto del año ~ ver Figs. 2.1 .Y 2.2. 

1 

2. 

ÁcaVedQj 1"'. A. Esfudio Geológico sobre ÁIHunas Muestras de Materiales de la Estación "Chamela". Datos no publl<:ados. 
. . . 

Q~cfa, E. 1954. Modtftcacionei; al SÚítema. de. Clásificación CUrntitica <le Kappen,·lnstltuto de GeO!lrafía. UNAM. PMxíco. 
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la temperatúra media anual es de 26.3°C siendo los mese.s más calientes 

5unío ·(28.rC) yagQsto (28.5°C),Y los más fríos febrero (24.9°C) y marzo 

.(24.8°C}·(Fig.2.2). 

2. 2DESCRlPCIOri DE lOS SITIOS. DE ESTUDIO 

Para este estudio seescoqieron dos sitios permanentes.de observación 

lodálizados dentro de la Estación de Biología deChamela, en laque predominan 

.vegetales de Selva Baja Cadúcifolia sobrf:i!s~e1os arenosos y 

someros con una pérdida de hojas cercana al 100% en la epoca de sequía; se 

pueden observar también especies hel i ófi tas oue pierden sus hojas en la , 

~poc¡:ade llu.vias y las manti~nen activas durante 1 a sequía . 

• e Est6s sitios eitánestudiados.co~ gra~ detalle~ pues se conoce la 

lOQ1iÚización precisa de cada árból de 3.3 cm de D.A.P.* en adelante, las 

basales~ éotJerturas, frecuencias, etc., para cada especie 3. 

Este sitio tiene una superficie de 4 200 m2 con m:ndiente ligera de < 10%, 

suelos son arenosos y profundos. En este sitio la comunidad vegetal tiene 

características ,intermedias tanto en su fisonomía Como en su fenología, entre 

la?€lvaBaja Caducifolia.Y la Selva Mediana Subcaducifolia4
• Se encuentran 

~rb(O;les mayores deI5 rn de alto. El estrato de plantas herbáceas es escaso.en 

l:a,~poca de lluvias y no existe durante lá ~poca de seqúíá.Sól0 entre 

._--:' 

* O,A.P. = d.iámetro 11 Jil 'IIltura del pecho •. 

, 3F1érez..Jlménez,A. Estudios Botánicos en' Chamela, En preparación • 

. M,¡fanda, F. y.E. Hernánooz. X. 1963. Los Tipos de Vegetación. de México y. su Clasif·icaclón. Bol. 80c. Bot. Mex.28,2g-179. 
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50y 75% de los árboles dominantes pierden sus hojas durante la época de 
, , 

sequía. Se presentan 64 especies arbóreas dentro de 27 familias de las cua1es, 

las mas abundantes son Leguminosae (18 especies) Euphorbiaceae (5 especies:) 
f 

y Capparfdaceae (3 especies). 

Las seis especies dominantes tomando en cuenta la frE!cuencia, dE!nsidad 

y,i)rea basal son s : 

ESPECIE, 

Cae6a.Lp,úrJaeJr)..0-6mc.hy.b ' 

COf1.,cLia e.lcte.agnaldeó 

Gutl.pbta .6 p • 

CappaJLl6 incal'1a 
, Re.cdua me.xicana 

Pte4oe~pU.6a4bleutatu4 

(18 176.86) 
(17 043.95) 
(11 839.23) 

( 1 742.44) 

( 1 484.11) 
('1 231. 74) 

La superficie de este sitio es de 10 000 m2 .Y tiene pendientes que 

osc,ilaneritre 20% .Y 40%, los suelos son arenosos. pedregosos y someros . En 

,est~ sitio la comunidad vegetales de Selva Baja Caducifolia 7, Los árboles 

ti eren menos de 10 m de altura .Y se pueden diferenciar sólo 2 estratos: uno 

iarb!5reo y uno arbustivo.II100% de los componentes de esta comunidad pierd~n , 
{sus! 'hojas durante 1 a época de sequía con un des fasami ento de esoec i es 

=, {ndlce de cklmlnancla, = densIdad 'x frecuencia' x área basal 
~ 

~tez..Jlménez, A. Op. cll. , 
f ~ 

6 ~rukhán, J. 1968. AnáliBJ" Sin:ecológico de las Selv"" de Terminalia amaz,onia en la Planicie Costera del Golfo de MéxicQ. 
Tjls,is de Maestro enClenclas. Colegio de POstgraduados. E.N.A. Chap'll'lgo, México. 

r'" 

7'Mirancta,F" y E., Hemánoez,X., Op. cit. 
I ' 

17 



heliófitasque .las pierden al principio de la época de lluvias. Se presentan 

53d:!speci~s. en 24 faniilia·s de las cuales, las mas importantes 'son: 

Leguminosae(15 especies} y Euphorbiaceae (4 especies). Son frecuentes además 

las cactáceas columnares y candel abriformes. 

Las seis especies dominantes tomando en cuenta la frecuencia, densidad 
y área basal sans: 

ESPECIE 

'Cae),aJ'.pirúa· Vúo.6.taehyó . 

Coftd¿a ~eagnoide6 

Apoptaneóia panieu1.a.ta 

. Mbno.6a ~enu{n1..(JJta 

LY.6iloma cUvaltiea.m 

RupJteet~a {jU.6ea 

. DISERO DEL ESTUDIO 

(37 812.19) 
(11 295.14) 

( 7295.18) 
( 3 369.04) 

( 3 189.74) 

( 1 152.90) 

.Para estimar la productividad foliar se utilizaron trampas de iLttVt de 

50Píll de di~l1letro (0.1963 m2
) que slguenl as especificaciones propuestas por 

%13P** paraestudios de productividad primaria {Fig. 2.3)1°,· 

¡ . 

primeros días de abril de 1975~' se colocaron un total de @}f~~Il1~a's' " 
de los sitios de observación (30 en' el II s itio III y 68 en'el IIs itio 2") 

,= rndlce de ·dQmlnancla = d.enslclad ,x frecuenc,a x área basal 

=lntemaUonal alológléal Program 

Paj'ez.Jlménez, A. Ol'. cit. 

S!anlkhán: J., Op. cit. 

l'i(ewboulcl, P.J. 1967. Methods lar Stimating the Primary Praductian of Forest. IBP. Hahdbook No. 2. 
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1.0 m 

ARO DE ALAMBRE 
CUBIERTO DE PLASTtCO 

ANGULO DE ALUMINIO 

MALLA DE NYLON O 
DE FIBRA DE VIDRIO 

BOLSA DE NYLON 

(Especificaciones del diseño propuestas por el IBP, para estu.dios de productividad primaria; Newbould, 

FIG. 2.3 TRAMPAS COLECTORAS DE LITTER 



.1 
I 

'la~ cuá,les s€9istribuyeron en puntos sistemáticos alineados con una distancia 

de.'jlO'mentré cada trampa. No se puso trampa en aquellos cuadros donde había 

algún impedimento como roéas, ríos, etc q tampoco se colocaron. en aquellos 

cu~dros cercanos. al' caroi no pa;a noc;aptarl.a perturbación de ,1 él comunidad 
1 

ocasionada por el efecto de borde fFi g. 2.4). 

j'. Se colectaron 1 as trampas en 19 ocasiones durante 2 años a partir de 

abttil de.l975segiln las fecha·s mostradas en la Tabla 2.1. 

, . . 
Se colectaron las trampas poniendo todo el material que se encontraba en 

1 ay la bol sa de nyl orren bolsas. de papeL 

laboratorio, el material colectado se dividió en macJtoUileJL que 

indluye ~aterial foliar, ramas, peciolos y corteza; ymJ..cJtoJ'.H;teJt que incluye 

sem;:i11as:, frutos, partes florales y material minera1. El ~u.cJtoUfteJL no se 
; ., , -. ~ 

.. incjluyóen este trabajo, ya que es el material de otro trabajo de investigación 

soplrecapaci dad reproductiva de 1 a comunidad. 

\' 

El material fnliar de cada trampa y en cada colecta se separó en 

morH'oespecies considerando carQ-cterísti cas morfa 1 Ógicas como; tipO ~e 

nerjvación, tipo de margen, tipo de pubes<,:el1cia, forma, textura, ausenciao 

pre~encia de glándulas, escamas, etc. 

. , . . . 

Una, vez separado el material foliar por especies y de ramas ,se secó en 

un horn'a a 80°C 'por 72 horas, despUés de 10 cual se pesó, registrando lps 
L ;.'. .' 

dato.s por especie, trampa y colecta. 

La.s morfoespecies se identificaron por medio de .material de herbario 
. , '. . 

has~a género y especie cuando las características morfológicas fol iares lo 

perMitieron. ~lgunas morfoespeciesquedaron identificadas solamente hasta 

géfl~,ro¡o fami na. 
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~~ace(\a 

181 15 1 12 l' 9 I 6 

26 1 24 122 120.1 17 1 14 1 11 1 8 J 5 

29 1 28 I 27 I 25 I 23 1 21 1 19 I 16 ¡ 13 ¡ 10 r 7 4 1 

SITIO 1 

-, 

,-, __ T " •• _"" -- ~.,,~"-

55 47 31 34 38 41 42 56 60 63 67 71 74 78 . 88 92, . 96 
----~ .:. 

52 48 32 35 39 43 57 64 68 72 75 79 83 86 89' 
- -

, 53 49 ,33 36 44 58 61 65 69 76, 80 84 90 ,;94 97 
'>-'-

54 50 46 37 40 45 59 62 66 70 73 77 81 85 87 91 95 98 

SIT,I02 

FIG. ~.4' LOCALlZACION DEtAS TRAMPAS EN LOS SITIOS DE ESTUDIO 



COLECTA· FECHA INTERVALO OlAS 
EN OlAS ACUMULADOS 

.¡ 

Abríl 1975 
1 

28 28 

2 . Mayo 1975 33 61 

3 Jünio1975 38 99' 
4· Julio 1975 27 ¡ 126 

5 Agosto 1975 35 161 

6 Septiembre 1975 23 184 

7 .Octubre 1975 42 226 

8 Noviembre 1975 7 233 

9 i· Novierhbre 1975· 27 . 260 

10 .. Diciembre 1975 18 278 

11 Enero 1976 33 311 

12 Febrero 1976 37 348 

13 Ahril1976 60 408 

14 Julio 1976 76 484 

15 Agosto 1976 33 517 

'; 16 Septiembre 1976 552 

17 Di ciembre1976 72 624 

18 Febrero 1977 716 
19 Abril 1977 61 777 

TABLA 2.1 RELActON DE FECHAS DE COLECTAS 
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·2 ANAUSIS DE LOS RESULTADOS 

B ! B L r O T EC A .. 
. Los resultados se anal i~aron en el 'Centro Cient'Ífico de la lBi~tI"r.o DE ECOI.OGIA 

uttl izando e11 enguaje de. éomputación APL. Los datos se estructuraron como 

matriz tridimensional -espacio (tr¡;¡.mpas), tiempo (colectas) y especies, 

. (95 xI9 'x 130 elementos)- que permiten laobtenc;ón de resultados 
. . 

combinados o. totales de estas dimensiones' (Fig. 2.5). 

Una vez ordenados los datos se hicieron los siguientes análisis:' 

Análisis de significancia del mUestreo: se utilizaron dos pruebas 

tadísticas, una paramétrica (t de stúdent)y una no paramétrica 

(Mann-~~hitney) ., ambas se hicieron con reempl azcf*. Se determinaron además 

la media f· la desviación estándar, y se determinó un coeficiente de ' 

variación (-Xóu
¡;. x 100). Estas pruebas se hicieron para la biomasa total 

anual de las ¡oeueA damina:nte.ó *** de .cada terreno 11. 

Análisis espacial de la prod1:1cc;ón de. biomasafolia'r: se utilizaron 

algoritmos de interpolación lineal o cúbica de los datos, de las que 

. res ultansuperfici es tri d imens i ona 1 es donde las al turasrepresentan 

la producción de hojarasca en el punto correspondiente. Estas 

superficies pueden desplegarse en. una terminal de telev;siónpara el 
., . . 

aftá11sis visual. de los patrones espadalesde biomasa. Además, se 

pueden obtener isolíneas. de producción, las cuales también pueden 

desplegarse en la. terminal para su análisis. Estos patrones 

~spaciales se anaHzarOl1 con la biomasa total anual y su distribución 

en cada época de1 año, así' como la biomasa (anual o parcial) de las 

eApe;cie.ódom..Lnante.ó ***. 

Proyecto de Investigación· conjunto de esta Institución con el Instituí¡) de Biología. . 
Se escogen trampas al azar y se analizan los promedios de !:llomasa acumulados estadfstícamente, cada trampa que se escoge 
sedlvuelve a la muestra para la siguiente elección. ' 
Dóminante9 en cuanto a su producción de hojarasca . 

. Zar, J. 11 •. 1974. Biostatisttool 4nalysis. Prentice-Kall. Inglewood, New Jersey. 
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. . 

Análisis de cOllJportamientoS' comparables de producci.ón de' hojarasca 

entre, las especies: la. dinámica de producción de hojarasca de cada, 

especie se comparó por medio. de análisis de qrupos Cfcluster analysi.s!1)12, 

lo q1,1€. permite encontrar comportami entos similares de producción entre 

. las diferentes espeCies. 

d. Elaboración de modelos de producc;ión de hojarasca total en el ti~mpo~ 

se analizó la dinámica de producción de hojarascatotal~y por e6peeLe 

domúutnte* para conocer si existen patrones repetibles en el tiempo y 

enCoriJ:rar parámetros comparables en los dos años. 'de observación: . 

Se correlacionaron los datos de producción de hojarasca por especie con 

datos sobre la estructura de .1a comunidad como son área basal, cobertura 

y frecuencia. 

. " 

DomInantes eA cúanto a su produccIón de hojarasi;a; 

pucia, R~ O., ir P. E:. Hart. 1973~Pattern Classification. and Scene AnalY8Ís. John WlIey and Soos. Inc. 
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3. BESU L T ADOS 

GLOBALES 

Signifi~anciadel Muestreo 

Al anal izarla media acumulada de la biomasa de ma:c/wVJt:teJt que se .obtiene 

] a el aCción al azards cada una de las trampas ~ se observa que a .parti r de· 

sexta trampa ya no hay variaciones significativas (menores del 5%).~1ás 

aÓrí, si seobtienenprQmedios de 5 elecciones al azar diferentes, las 

'v~riacionesde lasl)1edias secuenéiales dejan de ser significativas desde el 

. pfbmedio de la terceraeleccion, .-este. comportamiento es igual para ambos 

s~jtjosen':1osresultadOs .obtenidos de cada uno de los años deobservacion .... 

v~rF.igs.3.1y 3.2. 

El coeficiente de variacion t&6p.) de la biomasa de ma:c}wLWeJt total que 

obtuvo en el sitio 1 para el año 1,. fue de 31.6% el cual se l~educe a 

11.8% si se obtiene con.el promedio de 5 experimentos de elecciones al azar. 
~ ,,'c : " . ": '. . • " 

ES.te coeficiente es de 38. 7% en el sitio 2 para el mismo año y se reduce. a 

Úr.l% tomandoeJ promedió de 5 experimentos. Para el año 2.estos coeficientes 

s~n ,10s sí:9uientes: 31.4% para el sitio 1 (14.2% promedio de 5. experimentos) 

y14]~4'X para ~l sitio 2 (22.1% promedio de 5 experimentos). . . 

Al comparar la biomasa de mae/¡;otitteJt obtenida en el total de trampas con 

1 ~ de ·2, 3, 4, 5 ,etc.mediante una prueba no paramétri ca -u de MannWhitney..,­

s~ observa, que la 'media de.la biomasaobtenida en 2. trampas no difiere . . 
sfgnificativalTlente :..con un nivel de significancia de 5% - a la media 

qLre .obtiene en 29 para el sitio 1 y 66 para e1 sitío 2.' (Si el rango de 
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va lores de úna variable con di stri buci ón normal Q-l se di vi de en 

20subintervalos con probabilidad de 0.05% para que la variable tome va10res 

,en cada uno de ellos, se acepti;11a hipótesis nula cuando los resultados del 

eshdístico,se distribuyen aproximadamente 50 en cada'suhintervalo al hacer 

1~100 comparaciones al azar sin reemplazo) (F'igs. 3.3, 3.4. 3.5 Y 3.6.) . 

3.1~ 2 'Produce; ón Anual' de MacJtalifteJt 

Labiomasa total de, mac./toL{;t;tiA paré). cada colecta se calculó 

ex,trapolandol a biomasa obtenida en e 1 área de ltota 1 de las trampas a una 

hectárea. La suma de esta biomasa por,colecta en, las colectas de un año 

dió como,res~ltado la biomasa de macJtoU:t:teJt,anual. 

La piornasa de macJtoUtte.ll. ,total producida para el sitio 1 fue de 5. 

ton/ha en elai'io 1 ~ para el año 2 disminuyó a 4. 5 ton/ha. En e 1 sitio 2 1 
¡ ~ 1', ' 

bi,oinasa ide,Utte/L total producida es de 3.2 ton/ha para el año 1 y, al 

con-trari'ode ,10 Que se obtuvo en el sitio 1,oara el año 2 se obtuvo un 

pequeño aumentor3. 5 tonlhal ver Tabl a 3.1. , 

-
De esta biomasa aproximadamente un 24% es biomasa de ramas y el resto es 

,biomasa foliar. De la biomasa foliar aproximadamente un 7% no es 

;tI~ntificableporencol1trarse ,muy desintegrado (Tabla 3~.1). Las relaciones 

d:ehojarasca con respecto al l{;t;teJt no foliar son de 3.31 pata el sitio 1 . 

dUrantéel año 1, de.3. 07 para este sitio en el año 2. En el sifio2 esta 
;, , . 

relac1ónes de 3.38 .en el año 1 y de 2.71 para el año 2. En promedio esta 

, reTatiónes de 3.19 para el terreno de selvamediana y de 3.05 para el de, 

baja. 

La c.anti dad de m[c)tot{fteltno se cuanti fi cóen este estudio , pero es 

imp€lrtante aclarar que es una fracción importante que hay aue conS; derar más 

" adé~ante .. 
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SITIO 1 al SITIO 2 % ( kglha) I~ (kg/ha) 

AÑO 1 . 
" 

Ho{i:arasca 4 086.82 71.55 2 348.49 73.12 

I:Ip~arasca Na Ident. , ! .?~9 .07 5.24 130.89 4.08 
',+ ¡ ~. 

U!fj;e!L de Ramas t326.2}· 23.21 732.57 22.80 

T ,bTAL 5 712.16 100.00 3 211.95 100.00 

Ho¡}araSGa 3 069.68 67.59 2 404.91 69.10 

HOaarasca No Ident. 355.83 7.83 136~99 3.94 
", 

1 i16.13 .' 24.58 93é.47 26.96 

4541.65 100.00 3 480.38 100.00 

TABLA 3.1 PRODUCCION ANUAL DE MACROLITTER 
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3 'Patrones Temporales de Producción de MacJl;oUüe..J1. 

Para fines prácticos en este trabajo se iqualanla,abs.cisión foliar con la 

pr'oducción de hojarasca,locual noesexaétamenteigual. En algunas especies, como 

JaltAopha. cJzamueVlf:¡:{h la absc i si ónesmuy tardí a tuandora hoj a ya se encuentra en 

esitados muy avanzados <:fe descomposición> por lo que sU contribución en peso a 

" la~hoja.rasca es mi'nimaa pesar de ser individuos con hojas muy grandes y pesadas. 

'LPdt otrola<:fo"hay factores de, expórtación de biomasa foliar fuera del ' 

eri'Osi'stema, por viento principalmente, que no se captaenlas trampas de UtteJt. 
, o', .' , ' . ' 

anal izarse la producción de hojarasca a lb largo de los 2 años de 

oqser'lacfón, resaltan los meses de noviembre, enero, febrero y marzo como los 

de'mayor abscisión foliar debido' a que es la énoca seca del año. En 

co!nt,rapos ielón, puede observarse la mínima producción, de hojarasca durante 

.1~lépdca lluviosa del año de junio a septiembre (Fig,. 3.7). 

, . 

S i se observa 1 a producción de mac/wW:teh acumul ado en cada. col ecta. se 
fiocta la mayor velocidad de acumulación durante la época seca del año de 

ocl~u,bre a abril ;de mayo a octubre se observa una cl ara meseta .en 1 a curva. 

'. ,es¡~o,esun perfodo en el Que no hay acumulación de hojarasca (Fig. 3.8 Y 

lBlbl 'a 3 ~ 2). 

Si se asume la hipótesis de que toda¿, las, especies tiran tocku, sus hojas 

dtlianteuna.6olaépoca del año, esto esoue /lW hay sobreposición de 

;¡l~neraciones de hojas~' entonces se pueden mode1 ar los patrones de producción 
2:k' ,'" r' 

dehojarascCl para ambos sitios ajustando .los datos acumuli:'1dos para cada' 

a una curva logfstita: 

N(t) xb 
1 + e x e-rt 
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Flel.3.1 PROQUCC10N MACROIJTTER DURANTE 2 AÑOS EN CADASmODE OaSERVACION 
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DIAS 
SITIO 1 (kg/ha) SITIO 2 (kg/ha) 

Parcial Acumulado Parc ia 1 Acumulado 

O 

28 573.35 573.35 196.46 196.46 
61 328 .. 23 .. 9:0,1 .58 60.72 257.18 
99 93.12 350.30 

126 265.89 1 167.47 90.88 441.18 
161 266.95 1434.42 197:.02 638.20 

184 181.18 1 615.60 193.94 832.14 
226 361.83 1 977.43 

233 . 68l. 2 658.58 988.16 1 820.30 

260 340.94 2. 99'9.52 243.20 2 063.50 
278 410.77 3 410.29 467.12 2 530.62 
311 1 126.35 4 536.64. 477.73 3 008.35 

348 1 175.51 5 712.15 203.58 3 211.93 
408 678.07 6 390.22 116.76 3 328.69 

484 303.27 6 693.49 . 16~.20 3 490.89 

5.17 384.19 7 077 .68 274.82 3 765.71 

552 407.16 7 484.84 257.89 4 023.60 

924 1 211. 31 8 696.15 1 467.43 5 491.03 

7.16 517.6.2 9 213.77 422.46 5 913.49 

777 1 040.03 10 253.80 778.82 6 692.3r 

TABLA 3.2 PRODUCCION DE MACROLITTER EN CADA COLECTA , . 
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tiempo 

biomasa en el tiempo t 

producción m!xima 

tasa de producción de hojarasca promedio (par!metro Malthusiano) 

K - No 
No 

b :::: biomasade hojilrasca inicial acumulada del añ.o anterior 

Con este moqelo podemos obtener el tiemoo de máxima producción de 

(to) al despejar 1 a ecuaci ón : 

1 , lo e --, 
r 

Sabemos de antemano, por simple observación que la hipótesis de 110 

, sopreposición .de generaci6n de, hojas es falsa (principalmente en el sitio 1) 

y que hay una continua ca'ída dei.).;t;teJLal suelo durante todo el año-inclusive 

duf'ante la época de sequía- aunque es un hecho que la velocidad de 

acUmulación es muy 1 entaen este:per'iodo .. 
~ < • 

Sin embargo, debí do a que lasco 1 ectas no se efectuaron de una manera' 

sistemática durante los 2 años, en períodos iguales y pequeños para evitar 

'. pétdidade ma.CJtoUfteJL por descomposición. -sobre tododural1te la épbca de 

ll~viasl-,para fines prácticos de comparac';ones entre'] os 2afíospara cada 

s.ipo, entre 1 o~s sitios para cada. año .Y entre las. especi es, fue necesario 

aj~star los dat?s a.l patrón dec:omportan:Ji ento más semejante a 1 a real; dad: 
\, , 

unQsjgmbidal según las . ecuaciones que se describieron anter.iormente. 

Si se comparan los valores estimados de hojarasca pro.ducidapor ha para 

ca9a dia'delaño<,se comprobó que existen diferencias· significativas 

(P .:< O. 01; prueba I ti de Student) entre cada sitio de óbservación y para l' 
. cada sitjo entre cada año (p < 01.01). Estas diferencias anuales son menores 

pa ra,e 1 .s i ti 02 . 

Martlnez. A. .1980 •. Tu.sM< .~ De.fJQm¡J')~lcÚm de M<tÚilrla 9r¡¡ántca Follar de E"p;¡:cl:e.· Arbórea. de I'Jélvf18 en Cltm(J 
E1ftacíonal.Tesls de licenciatura. Pacultad d<$ Cí.enclall, UNAM. 
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kg/ha 

FIG. 3.9 

AÑO l· 

AÑO 2. 

AJUSTE A UNA CURVA LOGJSTICA DE LOS DATOS DE PRODUCClON 

.DE MACROLITTER ACUMULADO EN EL SITIO 1 
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3.1.4 Patrones Espaciales de Mac/wU:t.teJ1. 

, A pesa r de 1 a di smi nuci ón de maCfLolitieJ1. en e 1 s it i o 1 para el seg un do . 

año' deoDservadón, los patrones espacial es' de producción son muy semejantes 

en ambos año s (Fi 9 s. 3.11 Y 3.12). 

Estos patrones espaciales de hojarasca pueden .representarse de dos 

formas. La.más simple consiste.en trazar iso1íneas de maCfLoLUteJ1. en el suelo'. 

Pélra esto, se determinó la cantidad de biornasa de macJr.Qw.t€JL para cada punto 

del; sitio 'de observación interpolandO por medio de.2.Rl,i~~s ~Q~icO.~~S .. 
reS;ultados obtenidos para cada trampa, se determinó el rango de producción 

yse dividió en .6inlervalos 19uales. Se unieron todos los puntos con una 

canttda.dde biomasa igual al número inferior de cada intervalo. 

! Una representaC'ión más sofisticada de los patrones espaciales de biomasa 

de~a.C/toLiUeJl.es aquella en la que después de interpola'r cada punto de sitie , . 

tOffiqndo en cuenta los. resultados de cada trampa, éstos se representan 

trtdimensionalmente como un Htapete U de.macJto.uueJl. en el suelo del sitio, en 

el 'que las. alturas a partir del suelorep~esentan la cantidad debiomasa para 
"1<' '.' " 

. cad~ punto (Figs .. 3.11 y 3.12) siendo de util idad esta representación para 

comparaciones visuales de la producción. 
~ , ~ . ~ 

: En el sitio 2 los patrones espaciales de distribución de macJr.a.üfteJ1. no 
. , . , 

se"tepiten como en el sitio 1. Esto se pue€le explicar al observar a cada 

es~etie por separado y 'su comportamiento-en cada año (Fig. 3.13). 
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DISTRIBUCION iR1DIMENS¡ONAL DE MACROLITTER 

LAS ALTURAS REPRESENTAN LA CANTIDAD DE 

BIOMASA EN CADA PUNTO DEL SITIO 

ISO LINEAS DE PRODUCC10N DE lllACROLlTTER 

Nota: 8iomasa en gr/año 

FIG.3.11 DISTRIBUCION ESPACIAL DEL MACROLITTE'R ACUMULADO 

DURANTE E.L AÑ.O 1 EN EL SITIO 1 
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DISTFÚBUCIONTRI.D1M/:NSIONAL DE MACROLITTER 

LAS ALTURAS REPRESENTAN LA CANTIDAD DE 

BIOMASA CADA PliNTO DEL SITIO 

ISOLlNEAS DE PRODUCCION DE MACROLITTER 

N9ta: Biomasa en grlafio 

FIG. 3.12 DISTRIBUCION ESPACIAL DEL MACROLITTE"R ACUMULADO 

DURANTE AÑO EN EL SITIO 1 
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AI\lO 

AÑO 2 

.Nota: Bióm~saen grlañ:O 

FIG. 3.13' ISOLlNEAS DE PRODUGCION DE MACROLITTER EN EL SITIO 2 
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3.g RESULTADOS POR ESPECIE 

.1 Gomposición dE;l MaCJ1..otute;r, por Especies 

El número de morfoespecies diferentes que se reconocieron fue de 124 para 
. . 

ambos sitios, sin embargo en el sitio 1 se encontraron sólo 96 en el año 1 y 

98 en el año2, en el s.itio2 se encontraron 90 en el año 1 y 98 en el año 2! 

. '. .' . . .~ <P' 
. La descripciónrnor'fológica de 32 especies se presenta en 'tJ.i¡anexo; esta 

descripci6nincluyelas características morfológicas que se utilizaron para 

distinguir alas morfoespecies (tipo, famas, margen, 91 ándulas ,nervación, 

" sup:erficie, pecíolo y textura) . 

.¡ 

EstaSmorfoespecies se identificaron con material de herbarlio; sin 

. embargo muchas de ellas no presentan cara.cterísticas morfológicas foliares' 

distinti~as a nivel de especies por lo que se identificaron sólo a nivel de 

género o familia. 

, Al analizar la contribución de biomasa foliar en el sitia), solo 27 . 
especies,f- e~ mac;wU;t;tVt no fol i ar·. -f:'.. 1 a hojarasca no identifipada, contribuyen 

con el 90% del total del macrol itter; para el año 2 en este' sit!io el número de 
" . .. , ' ! 

especi.es se ¡reduc~a23 (Fig. 3 .. 14' Y Tablas 3.3 y 3.4). ¡ 

En el sitio 2~ 19 especie,s, el maCJ1..o.t.Lt;teA na foliar y la roJarasca no 

ide;ntifi cada representan un 90% del tata] en los dos años de o~~ervac i ón 

(Fig. 3.i5 y Tablas 3 .. 5 y3.6). 

, . ' 

La. especie más importante en cuanto a contribución de biomasa de 
. . . I 

'hoJarasca en el sitio 1 fue ColtcUa uae.agfl;o..tde>~,contribuyendo con un 10.25% 
• , I 

. del total de biomasaen el año 1 y 14.78% del total de hiomasa ~n el año 2. 
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I BIOMASA 
.. 

INDIVIDUAL 
¡ 

ACUMULADO ESPEmE (kg/ha) (%) (%) . 

.' Ramas (130) 1326.2686 23.218 23.218 
CqJu:üaeXa(ulgYwidu (l8) 585.5205 10'.250 33.469 

. Pqdop.{eJuU¡ COltcUtSoUr.u,.( 4) . 464.2619 8.1?8 41.596 
.... M.ateri~l Foliar No Id.ent. (129) 299.0742 5.236 46.832 
· Cct0.óatpbt{a e!ri0:6:tad1lj:6 (12) 233.8239 4.~O93 50.926 
· ·CflqtO:6 toma. binMum ( 3 ) 223.5042 3.913 54.838 
· MVwMwngltave.otem (41) 196.4810 3.440 58.278 

Pt;e)tbcCQtpaó ottbi¿ufA;tr.u,· (62) . 155.3188 2.719 60.997 
, .' p!:;d:t'yrnM -ict6iocaltpúm (45) 148.5522 2.601 r 63.598 

Adenopod:i4 polf:!-é,:tacVúa (84) .145.1338 2.541 
1 

66.139 
RdplLech;t{a ~LL6C4( 9) . 139.1883 2.437 68.575 

· Ran.di(1 (J}WjMa (8) 132.6334 2.322 - 70.897 
· Co¡mbneA:umfiJtuUco:6wn (46) '. 125.6687 2.200' 73.097 
. Gu:ap,{J¡.é(':6p. (44) 122.2791 2.141 75.238 
.. e alid.La de.ntata (4 7) 100.7813 1. 764 77 .002 
· Ad:it{jpha :6 pp •. (36) 86.3098' 1.5ll ]B.513· 
, P 4c)iLfa . Ca/L:thagil1e.n:6·if., (31) 75.4590 1.321 79.834 
A4Qú: zia. oecid(¿nt~6 { 6) 65.0093 1.138 80.972 
Rgcdu:a.meÚMI1I1 (5) 61.4952 1.077 82~049 
H~nXo niet:6p. ( 29) 60.2654 1.055 83.104 
TlúchLU.a:tJr.ki oUa. {l5} 60 .. 1556 1.053 84.157 
. P))rYJLO e.áltpa co M:tJr.kcta. (l) 57.9895 j 1.015 85.172 
I-\li}a ranthaceae.( ll} 53.3192 .933 86.106 . 

• :M~tpighfaceae (43) 53.1505 .930 

1 

87.036 
· : c:clUU eCliuda.m(116) 40.6305 .711 87¡747 
, • (1¡25) '; 40.3896 .707 88.455 

T/io[Ú¡.tiJl-b p. (60) 
I 

34.7148 . .608 ! 89.062 , 
Ca;1(¿.ó ¡;tRp¿n{a pt~tlj-io ba. (85) 34.0621 .596 89.659 
Lqranthaceae~ 17) 32.9900 .578 90.236 

. Nota:; "El' númerQ entre paréntesis es el nÚmero que se le 416 a la morfoespecle, antes de su Identlflcacibntaxon6mlca. 

. . 

.. TABLA 3.3 . BIOMASA DE HOJARASCA PRODUCIDA POR LAS PRINCIPALES ESPECIES 

EN EL SUIO 1 DURANTE EL AÑO 1 
z:~"'"' 
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" 

BIOMASA 1 ND I ÍJ IDUAL ACUMULADO ESPECIE (kg/ha) (%) (%) 

Ramas (130) , " 1116.1381 24.576 
, 

24.576 ¡ 
,'Co4xUa daeag JIl.Oideó (1 9 ) 671.4585 14.784' 39.360 
, Materi a 1 Fol i al" No Ident .(129) 355.8353 7.835 47.195 

, Pad:opt:e)u~ eoltcü6oULL6 (4) 297.>3584 6.547 53.742 
l', e a.~ a;tpbU:aeJt,[o~.taehy;6 (12) l83.9902 I 4.051 57.794 
',Plqjtyrnió dwn La6LoeaJtpwn (45) 162.8830 3.586 ' , 

61.380 
,Adehopocüa poiy¿;.taehia' (84) 162.6003 3.580 64.960 
Rup~'tech«a áLL6 ea , ' ( 9 ) , ' 114.9561 2.531 67.491 
Av!:'pwnium gJtave.oLe.tu(41) 101 ;4513 2.234 69.725 
Cfrj:to!:J:t:oma bblaWm ( 3 ) 98.8048 2.176 71. 901 
RancUa 'aJtma-ta ,( 8 ) 86.9951 1.915 73.816 

'.'Combbi1.e..tum 6Jul;t[eof.,um( 46) 77.2500 1.70L ,75 .. 517 
Pf.,dcUa ,eaJt:thagJ.Jte.nf.,L~ (31) , 75.8303 1.670 ' 77 .187 
BrQme}iaceae(40) ,69.7850 1.537 78.723 

, 

P,[trjJcóeapa can,ó;tJi.Lcta (1) 64.4141 { 1.42,0 80.143 
R,ú:.ch.,[a meuel:tna (5 ) 59.7929' 

\~ 1.317 81.459 
Coltcüaden;ta;ta{ 47) 59.2588 --~Q5---

r.;, 
82.764 

Ac..ct.Xg.pha 'f.,pp. (36) 49.7086 1.095 83.859 
H¡n;toru;a. '.6 p • (29) , 48.6053 1.070 84.929 
(145) , ,,',' 45.6434 1.005 85.934 

,Aff.rJ;¿zz,¿a ocudenWil,( 6 ) ,44.6207 .982 86.916 
GiiatJ1Jutf.,p. (44) 

¡ 
43.8483 .965' 87.882 

}l;maranthaceae (11) - 41.8749 .922 88.804 
,Ma6UehodeJtdltol1 eapJ.Jú (14) 38.2655 .843 89.646 
P:tVl.Oc.Mpr.U) , oJib"¿clLtcdLL6 (62) 32.7422 .721 90.367 

i 
,: 

, E.! número entr;e paréntllSls as, el número que se le dló a la morfoespecle antes de su Identiflcac.lón 't'axonómica., 

BIOMASA. DE HOJARASCA PRODUCIDA POR LAS PRINCIPALES ESPECIES 

'EN EL SITIO 1 DURANTE ,El. AI\JO 2 

49 

I 



.
"
 

P
 

~
 .... O

'l ¡;¡;
: 

'"O
 o ::o
 

-
l » 2:
 

('"
) :; o 

o 
m

 
('"

) » o » m
 

C
/l 

'"O
 

m
 

Q
 

m
 

n O
 

2:
 

::o
 

m
 

C
/l 

'"O
 

m
 

q O
 » C

/l e ('"
) o 2:
 

-l
 

::o
 ro e ('"

) o 
-:-

> 
2 o m

 
::r:

 
O

 
c..

. » ::o
 » en
 

('"
) »,
 

» r -"l
 

O
 

-l
 » r O
 

m
 ~ ~ ~ m
 

2 m
 

'
r
 

(f
) :::¡
 

O
 '" 

\S
I 

'o
 

O
'l 

~
'
 

,'" O
'l 

ú
J 
~
 

o 

C
ae

sa
lp

in
ia

 
er

io
st

a
ch

ys
 

"--
-.. 

"-
c.

, 

p
a

n
ic

u
la

ta
 

" 

F
o

li.
a

r 
N

o
 

Id
e

n
t,

 

di
va

ri
ca

ta
 +

 M
im

o
sa

 t
en

u
if

lo
ra

 

fm
gi

fi
s 

T
h

o
u

in
ia

 s
er

ra
ta

 
» 2

· 
O

 
P

te
ro

ca
rp

u
s 

o
rb

ic
u

la
tu

s 
"-

l 

C
o

cc
o

lo
b

a
 

li
eb

'm
an

ii
 
'
~
 

Ja
cq

u
in

ia
 

p
u

n
g

en
s 

<-
-

A
m

p
h

ip
te

ry
g

iu
m

 a
d

st
ri

n
g

en
s 

A
ca

ly
p

h
a

 s
P

p.
 

G
u

a
p

ir
a

 ,'
P

. 

L
ó

n
ch

o
b

a
rp

u
s 

er
io

ca
ri

n
a

l i
s 

Ja
tr

o
p

h
a

 c
h

a
m

el
en

si
s 

P
it

h
ec

el
lo

b
iu

m
 t

o
rt

u
m

 

T
h

o
u

in
ia

 s
p;

 

L
eg

um
ln

os
ae

 

". 

os
 

Id
e

n
t.

 ' 

P
te

ro
ca

rp
u

s 
oJ

'b
ic

ul
at

us
 

A
m
p
h
i
p
t
e
~
g
i
u
m
 a

d
st

ri
n

g
en

s'
 

, ,
C

o
cc

o
lo

b
a

.l
ie

b
m

a
n

n
li

 

,L
o

n
ch

o
ca

rp
u

s 
er

io
ca

ri
na

l i
s 

R
'U

pr
ec

Íl
ti

a,
 f

us
ca

 

R
a

n
d

ia
. t

f!
tr

a
ca

n
th

a
 

1
'h

o
u

n
U

Ís
p

;,
 

P
is

éi
di

a 
ca

rt
h

a
g

i n
en

si
;'

 



ESPECIE 

Ramas (130) 

Caú aipúúa e)LlO.ó:tcu:~Ay.6 (12) 

Condiaeiaeagnoldu (18) 

Apopla-ne..6"út pruúc.u1a:ta ( 50 ) 

., LyALtoma d.lvo.Jr..ic.cúa + AUmo¿.a· 
:tr¿Y1Lú;~lona ( 56 ) . 

HwocaJtpUó J.¡p •. (lO) 

M~terial.Foliar No Ident; (129) 

P:téJweCUtpt.U>. oJtb.icuicút.U>. (62-) 
. r/iol1iJt,[a ¿, eJÍJLcúa (59) 

CJio:ton. 15Jtag~W (77) I 
• Gua.piJut .6 p • (44) 

Blm~ASA 
(kg/ha) 

·732.5667 

. 368.2179 

366.3999 

203.9608 

141.1406 

132.3904 
130.8919 

117.7658 

96.0480 

94.7425 
91.0551 

INDIVIDUAL 
(%) 

22.808 

11.464 

11.407 

6.350 

4.394 

4.122 
4.075 

3.666 

2.990 

2.950 
2.835 

AmphipxVtyg~um acU:tJr.Á.nge.rL6 (101) 70.3970 2.192 

eÓ~o;(Loba Uebmann-U (54) 66.2514 2.063 
Lonc..hfJc.CVtpt.U>. . eJt.iór.o.Jr..inaXi6 ( 57) 58.5658 1.823 

R4pJte.chtia nt.U>. c.a (9) ¡ 55.4217 1. 725 

ACMlfr;iM .6pp. (36) 35 .. 4091 1.102 

Ca,6.J.¡~a-:sPP. (52) 32.1628 1.001 
P Mhec:e.Uoblum toJt:twn (al) . 

Rdndúr. :te:tJtaean:tha ( 89) 
THau.iYÚet .6p.(78} 

p ~ úd.laWL:thaginerL6il, (31) ¡ 

31.0582 

30.7481 

24.5341 

23.5979 

.967 

.957 

.764 . 

.735 . 

! . , 
¡ 

i 

I 

ACUMULADO. 
(%) 

22.808 

34.272 
45.679 

.029 

56.423 

60.545 

64.620 

68.287 
·71.277 

74.227 ' 

77 .062 

79.253 

81.316 
83.139 

84.865 

85.967 
86".969 

87.935 

88.893 
89.657 

90.391 

J).Iptit,' ~1.n(lInero entre paréntesIs es el número que se le dió a la morfoespecfe. antes de su Identificación- taxonómica. 

¡fABLA 3.5 BIOMASA DE HOJARASCA PRODUCIDA p,OR I...ÁS PRINCIPALES ESPECIES 

E~ EL SITIO 2 DURANTE. EL A~O 1 
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1 

v 

v 

ESPECIE' BIOMASA INDIVIDUAL' ACUMULADO 
(kg/ha) (%) (%) 

Ramas (130) 938.4714 26.965. 26.965 
. .. 

e/úM;tac.hy~ (12) Cc(ualpin-ia ·491.9115 14.134 41.098 

efJfLdia e¿aeagnaidu( 18) 464.8599 13.357 54.455. 

Apapfunu.La pan-ic.lLta:ta (50) 234.0287 6.724 61.179 

Heliac.CVLpU6 .~ p. ,( 10) 140.7241 4.043 65.223 

Material Fol iar No Ident . (129) 136.9949 3.936 69.159 , 
Ly~ifama.divCVf;1éa;ta +. Mimo.óa 
:t!~rtLÚ6Ia!uL (56) ID7.28'09 3.082 72 .241 . . 

Clto;tOI1 ¡}nagllM (77) 99.9505 2.872. 75.113 .. 

Thrulnia ~eJtfLa,ta (59) . 
l 

. 80.9485 2.326 77..439 

P;tvr..OCafLPUó QJtbicufa;tU6 (62 ) .¡ 64.0727 1.841J<~t?, 79.280' 

00écofoba liebmannii (54) 60.1403 1.728;) 81.008 

Jac.quinia pung(JJU (65) 51.8178 1.489 82.497 

Amplúpt'eJtyglum aCÚdli.ing eM (101) i 49.4523 1.421 83.918 

. ÁF-alqpha .6 pp. (36) 46.4634 1.335 85.253 

Gueq::JifLa· 1:, JO • (44) 38.4488 1.105 86 .. 357 

Ltmc.ho CafLpl.Ló eJ1Á.-a c.~nafi.ó (57) 30.8242 .886 87.243 

la;t'tapha chamde.M.,0J; (20) .8567 .743 81:.986 

PUheee.Uobium ;taJtt:um ( 87) .3313 .728 88.714 

Ti}oLtú1,1a 1:,p. (78). 24.7567 .711 89.425 

Legtlminosae (79). 23.2719 .669 90.094 

Not~; El número entre. páréntesls es' el número ques~ le dlÓ. a la' morfoespecle antes de su Identificación taxoóómica. 

TABLA 3;6 BIOMASA DE HOJARASCA PRODUCIDA POR' LAS PRINCIPALES ESPECIES 

EN .EL SITIO' 2 DU RANTEEL AÑO 2 
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En elsitio,2 la especie más importante por su contribución de hojarasca 

,es CaMtÚpbúaQ.Jü{OJ.¡,tac.hYh (11.46% en el año 1 y 14.13% en el año 2) yen este 
.sitio COJtcU.a el.aeagnoid~ ócupa el segundo lugar COn una contribución de 11.41% 

: en el '¡;lño 1 y 13.36% en el año 2. 

Es importante hacer notar que en el sitio 1 un 16.78% de la biomasa de 

, ,hojarasca está representada por 4 especies trepadoras en el año 1: Padop.teJttM 

,c.oJtdL6oliM~ 'Clyioh.toma binCLtW11, CombJte;twn nJtu:UC.Ohum y Adenapocüa polY-6.tac.hla 
,(en el año 2 este porcentaje es de 14.00%). 

'3.2.2 Relaciones de Producción deHojarasca de,las Especies'con la 

Campos i ci6n y Estructura de 1 a Comun i dad 

En lasTablas 3.7y 3.8semuestran los datos de área basal, cobertura, 

'frec\jenC:ia e índice de dominancia (IDf obtenidos por Pérez-Jiménez3 pata cada 

sitio de observación de las principales especies arbóreas con un DAP* mayor de 

3.3 cm. Unicamentese consideraron para esteaná1isis a las principales 

especies en cuanto a Su producción de hojarasca. 

Existe una alta éorrelaciónde tipolineal (r =,0.82/.03 promedio de 2 
I 

años .en el sitio 1 y r '0.8987 promediO de 2 años en ,els.itio 2) entre 

áreaf basal y biomasa de hojarasca por especie (ver Tabla 3.9y Figuras 3~16 
y 3.17 ). 

Como puede observarse en la Tabla 3.9, estacorrehción disminuye al 

considerar la cobertura y es aún menos significativa si se considera el. ID**, 

:con ,clarasdi·ferencias entre el sitio 1 yel sitio 2. 

Estos datos confirman el paralelismo entre productividad total neta y 

prodÚcción de hojarasca, sin emba.rgoestas correlaciones deben afinarse para 

, cualquier tipo de extrapolación con estimaciones estructurales de bejucos, 

naha~syepífi taS .. 

DAP ::; diámetro a la altura del pecho 
Jb' = índice de dominancia 

" :2 San:tkhál1, '.3., Op.cit, 
3 Pérez-Jíménez. Dp. cít. 53 



U1 
.;¡::-. 

" 

BIOMASA , BlOMASA 
l' 

,. 
~ESP:ECtE" 

....... , .. , .. ,., .. (kg:f63"1 
AR!;ABASAL.~ CQBERT.!JBA* FREcueNCIA * 10* Al', FÍ"f,EC. TRAMf>AS fB.EC.terr ena 

l····. (kg/ha)·· • (em2Iha) Im2/hal % 
Afio 1 Año 2 

femz/g) Año '1 Año 2 FReC trampas 

R1lmas (130) 1326.2686 1116.1381 - - - - 98.72 

• f Cordla elGeagnoides (l8) 585.5205 . 671.4585 31 828.10 2 993.38 59.5 11 043.95 ,215.73 59.62 63.40 0.9673 

POÓf'pterus cOl"difoHus (4) 464.2619 297.3584 - - - 168.55 5929 57.22 -
Material FoHar No Ident. 1129) ,299.0742 355.8353 - - .,.. - 98.72 1iJ3~8 ¡ 

CafJsalpillil¡ eilóswchys (121 233.8239 183.9902 26 920.70 1 890.26 64.3 18 176.86 - 62.82 66.49 0.9945 

22;3.5042 98.8045 
',. . - - - 5.6.73 qlytostoma ¡,tnatumI3) 

-

Astronium graveolen. (41) 196,4810 101.4513 5 440.20 708.17 I 9.5 51.68 142.65 31.73 33.51 0.2913 

Pteroc(J/"pus ol"blculatus (62) 155.3188 ' 32.7422 7 245.50 462.76 30.9 1 231.74 141.44 33.33 13.92 1.3079 

Platymisc~um lattlocarpum (45) 148.5522 162.8830 S 491.90 866.29 23.8 967.77 207.60 2125 I 36.08 0.8317 

Adenopodia pol'jlswchia (84) 145.1338 162.6003 - - - 38.14 49.48 

Buprechtia fusca (9) 139.1883 114.9561 4 520.48 277.43 28.6 491.36 124.03 17.31 18.04 .0.8091 

Bandla,armata (8) 132.6334 86.9951 1 174.30 509.14 28.6 144.44 - 27.56 27.84 1.03.25 

Combr'1tum fruticosum (46) 125.6687 77~.2500 - - '222.73 15.06 20.10 -
(J.u.aplrasp, (44) ... __ . - 122~~791' 43.8483 13 090.70 1 615.74 59.5 11 839.23 146.93 18.91 13.92 3.6358 

COl"dia dentata (47) 100.1813 59.258a 3 514.50 887.26 28.6 31.49 - 18.91 26.29 1'.2655 

Acálypha spp. (36) 

1 

86.'3098 49:7086 - - 26.92' 21.13 - -
Pise/dla carlhaginensis (3t) 75.4590 . 75.8303 3 538.1.0 683.40 21.4 454.29, 

¡ 

28.85 23.71 0.8143 

Alblzzlaoccidentalis (6) 66 . .0093 44.9207 1 305.0 . .0 480.90 2.4 0.63 19.55 18.04 0.1277 

Recchla me:<!cana (5) 61.4962 69.7929 4 567.90 . 1 217.17 52.4 1 484.11 - 37.82 41.24 1.3256 

Hintonw sP. (29) 60.2654 48.6052 2 302.40 384.67 28.6 217..35 - 16.03 19.07 1.6296 

Trichma ti'ifoli«(15) 60.1556 18.9213 :2 170.70 663.67 47.6 1 012.64 288.56 27.88 20.62 1.9629 

Pity rocwpa CQnstrlcta (1) 57.9895 64.4741 2 838.60 656.26 23.8 162.08 - 21:79 23.20 1.0580 

Amaranthaceae 111.) 53.3192 4~.8749 - ~ - - - 15.06 19.59 

Malpighiaceae (43) 53.1505 16.1835 - - ~ 14.42 13.92 

Celtis caudata (116) 40;63Q5 19.8826 - - - - 3.85 5.15 
_. 

(125) 40.3896 45.6434. 
_. - - - 0.96 3.61 ~ 

Tho14¡ni« sp. (60) 34.7148 17.4259 - - - 19.87 ..... '19..59 ~ 

Cl,li38alpinÍl:J platyloba (S5) 34,0621 12.3905 1 401.40 187.0 2.4 0.70 -' 5.77 2.58 0.5749 

Lorantheceae (17) 32.9900 1$.3604 
_ .. - 19.55 15.98 -

Mastlchodizndron capiri (14) 3.1.8224 38.2655 1 512,9 I 216.55 16.7 42.97 9.62 10.82 1.6341 

. ID = Indlee de DQmlnancla = densidad x frecuencia x área basal (Sarukhán, J. 196.8. Anúllttls Sinecológico de las Selvas de en la Planicie Costera elel Galfo ele México • 
Tesis de Maestro en Ciencias. COlegio de ?ost9raduados, E,N.A. Chaplngo. México). 

AF ;;;;; Area Foltar 
, !'lota: el numero ~n el paréntesis representa el número de la murfot%pecie 

" Peréz: .• liinéne.z, A. Éstudios Botáríic.os Ein, Cham¡;¡w., En preparación. 

TABLA 3.7 DATOS DE ESTRUCTURA Y PRODUCCION DE HOJARASCA EN EL SITIO 1 

I 

I 

I 
I 
í 

i 
J 

í 

¡ 



EspeCIE 
o_I,BUlMASA 

Ramás (130) 

Caesldplfl.ia el'iostachY8 (12) 

COrdiaekleagnOides (18) 

Apop141Wsia pan/culata (50) 

Lyslloma diuartcata + Mimosa 
tenui!Zora(56) 

. HeltOeqrpus sp. (101 

lVjaterial Follar No Ident. (129) 

Pteróeal'pús ·orbiculatus (62) 

'l'houlnia serrata (59) 

Añp 1 

732,5667 

369.2179 

366.3999 

203.9608 

141.1406 

132.3904 
130.8919 

117.7659 

96.0480 

Crotq.n {ragílis (77) 94.7425 

Guaptra sp. (44) 

Amphipter:vgíum adstringens (101 

¡ ... ·,.Co!Jcoloba liebmannli 

LonchoClLrpus erWcllrina!ys.{67) 

g: I Rupr{/chtta fU8oo(S) 

Acalyphaspp. (36) 

Cassla IlPp. (52) 

Pythecel10blum tortum (87) 

Randia t,!tPacantha (89) 

Thol~tnia sp~ {7Sl 

Plscidla cIJrthaginensis (31) 

I Jacquiniá pungens (65) 

Jafropka cham",l.msis (20l 

Leguminosae (79) 

91.0551 

70.39'70 

66.21514 

55.4217 

. 35.4091 

32,.1628 

31.0582 

30.7481 

24.5341 

23.5979 

19.5165 

9.2786 

13.407l;1 

BJt;AMASA . 
(kglha) 

Áño2 

0 938.4714. 
491.9115 

464.8599 

234.0287 

107.;2809 

140.7241 

136;9949 

64.07.27 

80,9485 

99.9505 

38.4488 

·49.4523 

60.1403 

3{),8242 

11.6990 

46.4634 

20.3260 

25.3313 

15.7572 

24.7567 

14.1903 

51.817.8 

25.8567 

23.2719 

. AI'UiSABASAt.* ¡ COB!!R"TUHA" ~ .... ¡. FRecueNCIA"" 
(cm 2¡],a)(m ~/há) % 

21, 

CJ4: . 34¿.; 
6 942.5 

11 752.9 
9 95.5.S 

3 502.2 

4 579.7 

2 066.2 

3 524.3 

4 383.3 

1 984.9 

3 292.9 

2 719.J 

634.0 

296.4 

4 927.4 

3 288.1 

2 736.2 

1 554.6 

'2 173.8 

846.1 

775.3 

399.9 

577.3 

146.0 

272;1 

568.1 

505,0 

320.6 

139.5 

89 

64 

71 
46 
46 

.. 28 

25 

40 

21 
11 

38 

2S 

53 

13 

15 

22 

38 

10* 

,:n 81~·19 
,29?j) 

7 295.18 
3 189.74 
3 369.04 

539.34 

824.35 

603.04 

214.63 

62.68 

,467.64 

636.19 

152~90 

33.991 
S,45 I 

444.45 

737.19 

·At:. 
(cm2/g) 

élZ,.73/ 
197.26 

348.08 

115.72 

204.76 

146.93 

104.27 

. 143.52 

124.03 

150.97 

97.75 

87.64 

47.05 

,65.17 

50.70 

41.71 

93.82 

20.08 

44.38 

50.98 

9.S3 

8.43 

12.50 

26.54 

15.73 

14.04 

38.34 

15.03 

18.68 

25.56 

14.47 

7.44 

0.84 

6.32 

97.86 

86.70 

49.64 

56.29 

32.78 

36.58 

82.66 

14.49 

"28.03 

4Ú'¡ 

8.79 

12.11 

16.63 

.22.80 

9.74 

17.58 

27.08 

14.73 

11.64 

22.09 

10.21 

S.79 

3.80 

8.19 

FREe 

FREe trampas. 

1.0210 

1.3238 

1.1691 

1.1021 

0.7153 

1.4463 

1.1048 

2.2556 

1.0711 

2.6090 

1.1350 

4.1618 

0.8737 

0.9894 

2.7110 

16.3793 

J 

ID = Indlce de Dominancia ::: densidad x frecuencia x area basal (Sarukhán. J. 1968. AnáliiJfs S¡l1ecológico de las Selvas de Tel'minalia amazonia en la Plante/ti Costera de! Golfo de México. 
, de Ma.estro en Ciencelas. Colegio de Postgraduados. E.N.A. Chaplngo. México). 

AF::; AreaFoUar 
Nota: él número en' el paréntesis representa el número de la morfoespecle 

*Pérez.Jiménez, A. Estudios Botánic06 en Chamela. Én preparaCión. 

TABLA 3.8 DATOS DE ESTRUCTURA Y PRODUCCION DE HOJARASCA EN El SITIO 2 
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FIGURA 3.17 RESULTAPOS DE CORRELACION ENTRE LA PRODUCCIONDE HOJARASCA POR 
ESPECIE. Y PARAMETROS DE ESTRUCTURA DE LAS ESPECIES EN EL .SITIO 2 



y ;: BIOMASA .x:¡: AREA BASAL (cm2 tha)* x ;;: COBERTURA (m 2/ha)* x ;: 10* 

(kgha) Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 

AÑO 1 

b -747.1954 408.1568 250.0100 ~.0333 --~403.7350 l. ~4059.5578 

m 59.5203 44.8703 4.6067 1 ~2502 l ~4.1541. 70.1531 

r 0.8643 0.8933 0.8310 0.8706 0.7249 0.8137 

AÑO 2 i_ "I1?'" 
b 2 049.7530 682.5854 ~ 451.5533 227.6339 - 259.3979 306.1332· 

qr 
00 

47.7991 33.1658 Q.. 3.8576 4.4597 26.8613 53.8687 m 
¿) :l~O¡ 

r /'\ d J f '2 0,8163 .f¡C¡ 0.9040 ,0.8183 0.8880 0.6701 0.8554 

b:::: ordenada al origen !TI:::: pendl,mte r '" indlce de correlación 

ID= índice de domlnan(:l~ ,;: densidad x frecuencia x ároa bása! (SarUkhán. J. 1968. Análisis Sinecológi(!o de las Selvas de Terminglia amazonig en la PlaniCle Costera del 
Golfo de México. Tesi$ de'Maestro en Ciencias. Colegio de Postgraduados, E.N.A. Chapingo. México). . . 

'" Pérez.,Jlménez, A. Estudios Botánicos'en Charnela. En preparación • 

.;... /1, + 

TABLA 3.9 RESULTADOS DE CORRELACIONES ENTRE LA PRODUCCION DE HOJARASCA 

POR ESPECIE Y PARAMEl"ROS DE ESTRUCTURA DE LAS ESPECIES EN LOS SITIOS DE OBSERVACION 



1, 

3;2.3'" Patrones Temporales y Espaciales de Producción de Hojarasca de 

Condia elaeagno~deó 

La din,ámi'ca particular de abscisión fol iar, aunque dentro de un patrón 

,general, muestra diferencias entre las di.stintas especies. Al ajustarlos 

datos de producción de hojaraSca para Concüa itaeagnD-tdeó a una curva' 

logística se n'ota cómo esta especie presenta un comportamiento 
claramente sigmoidal en su prüducclón de hojarasca. 

Eh el sitio 1 al compa·rar los dos años se nota una dinámiéa de producción 

'diferente aunque. en ambos casos se determinó una producción máxima similar. 

En el año 1 la máxima producción de hojarasca fue al final del mes de 

diciembre y el pe~íódo de caída de hojarasca fue corto, de 3 meses, por lo ,que 

se, obtuvo una tasa de producción promedio alta, de 0.04536 kg/ha día-1 .;Enel 

a~o 2 la máxima aosci si ón se registro duran te un pedodo más amplio a partir de 

septiembre para negar ala misma producción máxima del año 1 en un período 

m~yorde 7 meses lo que ocasionó que la tasa de producción promedio 

- disminuyera a cerca de la mitad 0.02279 (Fig. 3.18). 

En este sitio 1, sin embargo, los,patrones espaciales de distribuci.ón de 

la hojarasca son notablemente iguales en ambos años co~ pequeñas diferencias 

la cantida.d producida por algunos individuos (Fig. 3.19). 

Para sitio 21a dinámica de prOducción de hojarasca es la misma en 

arhbos años. con un periodo de abscisión de hojas de 3 meses de octubre a . 

diciembre, el día de máxima abscisión en el mes de embre, Una tasa de 

, , ptodutción promedio de-0:044~k;íh~ía-1 y una producción máxima promedio 
J' , 

p~ra Jos 2 años de 355 kg/ha (Fig. 3.2Q). 

Consecuentemente, los patrones espaciales'de distribución de hojarasca en 

el suelpson iguales en los dos años~ encontrándose también pequeñas 

diferencias en.1a cantidad de biomasa producida por algunos individuos en 

c~da año (Fig. 3.21). 
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· AI\!O 1 

AI\!O 2 

Nota: . B¡omo~a en gr/año 

FIG.3.19 ISQLlNEAS DE PRODUCCION DE HOJARASCA DE 

Cordia el{leagnoides EN EL SITIO 1 



AÑO 2 
kg/ha 

M 

FtG.3,20 AJUSTE AUNA CURVA LOGISTICA DE LOS DATOS DE PRODUCCION DE Ho.~ARASCA DE 

.. Cordia elaeagnoidesACUMULADA EN EL SITIO 2 
, , - ".. . "~ 
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AÑO' 1 

AÑO 2 

Nota:" Biomasa en gr/año 

FIG. 3..21 ISOLlNEAS DE PRODUCCION DE HOJARASCA DE 

COl'dia elaeagnoides EN EL. SITIO 2 
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3 2.4 Patrones Temporales y Espaciales de Producción de Hojarasca de. 

Ca~a1:p,úuIl eJtioldaehyh 

A diferencia de la especie anterior, esta especie no muestra un 

c.omportamiento típi camente sigmoidal en su absci s;ónfol iar , sin embargo en 

ambos sitios durante el año 1 se nota Un período del año en el cual no hay 
producción de hojarasca, por lo que puede establecerse como· 

hipótesis que se caerán todas. las hojas producidas en este año. 

Si ;se comparan las curvas logísticas para las dos especies se observa 

qúe esta última tiene un período de máxima abscisión cuando la época de 

s.équía. ya está más avanzada (Figs. 3.22 y 3.23). 

Al hacer comparq.ciones de estas curvas para cada sitio en ambos años se 

observa un comportami ento i gua 1 al descrito para C04dia ehteagnoide..6. En el 

si,tio 1 'la dinámica de abscisión es claramente, diferente en cada año mientras 

sitio 2 los patrones temporales de produéción de hojarasca son muy 

siroi lares. 

Los patrones espaciales de distribución de hojarsca en el suelo para 

esta especie, SílTIUestran diferencias entre los 2 años de observación en cada 

sitio, no únicamente en cuanto a la cantidi;1d de biomasaproducida por cada· 
. . 

isolínea, sino a la desaparición tota1 de algunas isolíneas al siguiente año 

(Fi9S. 3.24 y 3.25). 

3 ~ 2. 5 Patrones Espaciales de Produce; ón de Hojarasca de O~ras Especies 

Si se observan los patrones espaciáles de producción de hojarasca para 

especies con fonnas de vida diferentes como podrían ser una trepadora como 

P¿doptelLUh cotu1.i6oUUA, un. árbol del estrato alto como AJ.¡bwnium glLavQ.oi-e.n:6 

ytunárhol del estrato bajo Apap,tane6iapanieCLta:ta en el sitio 2, es de 

e$perarseque se reflejen claramente las diferencias en estospatrone$. 
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Caesalpinia eriostachys ACUMULADA EN EL SITIO 2 
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AÑO 1 

AÑO 2 

Nota: en grf afió 

FtG. 3.24 ISOLlNEAS DE PRODUCC¡ON DE HOJARASCA DE 

Caesalpinia eriostachys EN EL SITIO 1 
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AJ\lO 

AJ\lO ·2 

Noía:Sromasa en gr/afío 

FIG. 3.25 ISOLlNEAS DE PRODUCCION DE· HOJARASCA DE 

Caesalpiniaeriostachys EN EL SITIO 2 
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POdOp.teAlUl c.altdIáoUlUl muestra una área extens'a de influencia con un 

cehtro de mayor prodücción quesería el 'lugar donde sube a las copas de 105 

árboles (Fig. 3.26). 

En A.6.tJtOl'Úum gltave.ole.n4 que es un árbol corpulento, de densidad 

. relativamente baja y muy disperso, tiene el áreá de influencia deun individuo 

~e:rlota más delimitada y restringí da en forma de círcul os al rededor del árbol 

productor (Fig. 3.27). En contraste'Apaplctne..6iapctnic.u1.a.ta.siendo un árbol 

pequeño y con mayor densidad y frecuencia cada individuo muestra su área de . 

influencia claramente delimitada por círculos pequeños alrededor de cada 

árbo 1 productor (Fi g. .3.28). 

3.3 . RESULTADOS POR GRUPOS DE ESPECIES 

'. Parppoder distinguir comportamientos fenológicos de producción de 

ho~arasca de las especies, as; como para distinguir mecanismos adaptalivos 

. so~remor.fología foliar relacionada con la fenología de abscisión, se agrupan 
i . . . . 

a i~s especies tanto por i) características morfológicas foliares, como por 

ii),patrones temporales de producc1ón de hojarasca similares y seanalizan 

. las relaciones que existen entre ambos grupos. 

Para poder agrupar alas esp~cies por sus patrones temporales de 

'pr~cll1cción de hojarasca se modelaron todas las especies ajustando los datos 

a ~na curva logística y se determinaro~ con base a estos modelos, los 

parametros ,que describen cada curva,. 
i 

Esto se hizo bajo la hipótesis de que los datos obtenidos a través del 

mu~str~o para cada especie, son adecuados para poder modelar su dinámica de 

prd~uccióndurantecadá año. Esta hipótesis es cierta únicamente para 

aqq(:!llas especies que muestran una di stribución ampl ia en los sitios de 

ob$ervación, o que por azar, las trampas colectan la producción de los 

po4Qs indivld~os que se encuentran en el sitio. 
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AÑO 1·· 

AÑO 2 

Nota: . Biomasa· en gdaño 

F .IG. 3.26 lSOLlNEAS DE PRODUCCION DE HOJARASCA DE· 

Podopterus cordifolius EN EL SITIO 1 



AÑO 

AÑO·2 

Npt,,: Biomasa en griaña 

.. FIG.3.27 ISOLlNEAS DE PRODUCCION DE HOJARASCA DE 

Astroniumgraveolens EN EL SITIO 1 

·n. 



AÑO 1· 

AÑO 2 

Nota:· 6iornasa engr laño. 

FIG.3.28 ISOUNEAS DE PRODUCCION DE HOJARASCA DE 

Apoplanesia pi.miculata EN EL SiTIO 2 
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. Al. reJacionar 105 datos de frecuencia real de los individuos y la 
, ',. . . 

frecuencia de aparición de las hojas de esas especies en las trampas -datos 

que se muestran en las Tablas 3.7.1 3.8 para las especies de mayor producción 

de hojarasca'- se puede ohservar que 1 a hipótesi s anteriormente expuesta es 

ci$rta para la mayoda de las especies ya QUe este parámetro es alrededor de 1. 

Sin embargo, especies como At.:t/wvúu.m gf1..aveote.n.6 y Atb-lzzia oedde.V'vtaLU en el 

'5i1:';0 L muestran una mayor frecuencia de aparición en las trampas Que su 

.fr$cuencia real en el sitio. El caso contrario -mayor frecuencia real Que la 
frecuencia de muestreo- es mas coman en el sitio 2. Este parámetro es mayor 

de en Guap-lf1..Ct -6p. en el sitio 1 y en especies como Guap-lf1..a-6p., 

Caq..eatoba Ue.bmanvú-l, Rupf1..eema nll-6ea y Ja:tJwphaehame.t'e.n.61h en el si ti o 2. 

Tomando en cuenta los dos parámetros de 1 a curva logística que son más 

significativos en cuanto a la dinámica de producción en un año, la tasa de 

pro~ucciónprÓrnedio (r) Y.el día de máxima abscisión (to) se graficantodas 

la~ especies y se dividen a las especies por grupos que renresentan las 

siguientes caracteristicas: 

1. Especies que tienen el di.« de máxima abscisión durante la época de 

"'lluvias (el área sombreada de las cas muestra el período de lluvias 
. '.. .-,,~ 

para cada año según los datos de 1 a Fi gura 3.7). -~_,.A:O 

Especies que tienen el día de máxima abscisión durante la época de secas. 

Especies que tienen un día de máxima abscisión cada 2 ó 3 años parlo 

queé~te es mayor que 365 días (se tiene que hacer un análisis anual 

debido a que los resultados para cada año no son significativamente 

iguales). 

Especies con tasa de producción promedio alta (por arriba de este 

parámetro en la curva de todas las especies juntas); 

Especies con tasa de producción promedio !Faja (oor abajo .deeste 

parámetro en 1 a curva de todas 1 asespec;es juntas). 
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. Este método de agrupamiento permitió reconocer por medio de un método 

jer~rquico* a aquellas especies que po~ algan motivo se colectaron dnicamente 

,en 1 O 2 ocasionés durante el año o que si se colectaron más de 2 veces, los 

re~uJtadosno se ajustan aun patrón predecible en el tiempo, por lo que 

estas especies se eliminaron del análisis. 

Eh el sitio 1 sería el caso de especies como Ja:tJwpha c.hame.leJ1.6~~ que 

tiene hojas muy grandes .que generalmente se secan aún colgando oeclas n'UTI&S y 

· las partes que caen al suelo están en un proceso avanzado de descomposición 

talaue no. permite identificarla; al modelar las' pocas colectas Que se 

pudieron reconocer se obtiene la tasa de producéión más alta Que la de otras 

'. es~ecies.debido al peso tan grande aue se obtiene por unidad de tiempo. 

En el extremo inferior derecho de las graficas de agrupamiento (r pequeña, 

· y t grande mayor Que 365 días) se encuentran aquellas especies que muestran o " . . 
· un~ producción de hojarasca marcadamente desfasada hacia el principio de'lá 

época de lluvias por 10 que durante los. dos años de observación s'ól0 se 

col~ctóen un período intermedio de <cantidades importantes. Este patrón de 

.... producción de hojarasca'~ es el caso de una trepadora que contribuye de manera 

importante al mac.noU:ttfLnfol iar del sitio 1, Cly.:to.ó.:toma b'¿vr.a:t.wl1 (3)** '. así 

· Como ele P MucUa caJdhagil1el1,6~5. (31)**, Atb'¿zzia aeudenta1ill (6 )** .Y Re,c.c.h,ia 

m~c.ana (5)**, (Figs. 3.29 y 3.30). En el sitio 2 es el caso de Rupnec.hila 
J)Mea (9) que en el año 2 no contribuyó significativamente a la hojarasca 

total. Para poder situar la época de máxima producción de hojarasca de estas 
, ' '. . 

eSRec:ies se promedió la cantidad de biQmasa obtenida por unidad de tiempo 

~nlos 2 ~ñosde observación a partir de lo cualobtuvó uná curva promedio para 

cada especi'e, agrupándose éstas según la Fig. 3.31 para el sitio 1 y,1a Fig. 

3.34 para ,el sitio 2. 

. . 
Se van lÍllrupando a aquellas espe-c!es can' menor 'clistanc;i¡¡ relativa entre cada pí.uito de !a.gráfica. . 
.EI numera en el p'aréntes;s es el núimno que se te dló a la morfoespecie antes de su IdentificaCión taxonómica. 
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, O, Especies que contribuyen con mayor 11 la producción de hoj¡¡rasca total 

FIG. 3.31 ESPECIES DEL SITiO 1 AGRUPADAS TOMANDO EN CUENTA EL OlA I\M;l<IMA AflSl~ION, PROMEDIO DEL AI\lO, 2 

Y SU TASA PRODUCCION DE HOJARASCA PROMEDIO DEL AI\IO 1 y 2 
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En estas FigUras se observa Que existe un comportamiento común en la 

mayoría de las especies el cual se encuentr¡;¡ alrededor del promedio de todas 

la~ espécies(cuadrante superior derecho de ra gráfica) encontrándose una 

mator dispersión de este comportamiento en el sitio 1. 

Puede distinguirse claramente un comportamiento de mayor ab-scisión 

dur,ante período de lluvias o muy avanzado el período desecas .en especies 
1 

co~o en el grupo de las Bromeliaceae (40) para ambos sitios y en Coccoioba. 

¿ú!-bmaY1il(54)yJacqlLÚtÚ1pungen6 {65} en el sitio 2 y sitio l~Jespectivamente. 

En las Tablas 3.10 y 3.11 se encuentran algunas de las características 

mOt¡'fológicas de las especies que contribuyen e,n mayor proporción a la 

hojarasca para cada si.tio. Tomando en cuenta agrupamiento Que se obtuvo 

promediando dos años de observación, así como datos sobre el tipo hoja 

-simple o compuesta- . de las especies~ se obtuvieron 1as Figuras 3.35 para el 

si~io Iy 3.36 para el sitio 2, en las .cual no se observa ningún tipo de . 
agrupamiento por tipo de hoja. 
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ESPECIE 

COILCÜa"u«e.agnoide6 (18) 

POdOp:trutU6 CcOltdi&OÜU6 (4) 

. ¡ . Material F01ia No Ident. (129) 

:Cae..óct.lpiMa e.Jti0-6:tacAy¿, (12) 

Ci..y:to.6:toma bma.wm (3) 

,A¿,tILOniwn gltave.ai..e.M (41) 

'iPte.twcJitpU6 olLbÁ-c..tdatUó (62) 

'.Pi..atymJ,{}.,uwn tMioc.alLpum (45) 

.. Ad~Ywpo,cUa pallj¿,t:aCcYúa (84) 

,RuplLec..ht.,ta n/MS M (9) . 

; R.ancU..a .CVtmata (8 ) 

'~omblLelum ~lLutiCco¿,um (46) . 
: ; \ ~ , 

:PuapilLá ¿, p. ( 44 ) 

COILcU..af ,den:tata (47) 

Aect.lypfta ¿, pp. (36) 

..• ' P ¡¿'udJJa eaJttha.ge.n e.¡úM (31) 

Aibizzia oec.ide.n:ta,tU; (6) 

, .. Re.c..wa, me.x.ic..aM (5) . 

H¿nto iiia ¿, p • ( 29 ) 

.. 'J T IÚdUüa :tJr...i6oüa (15) 

; P aylLo Í;;aJtpa ea 11.6 :trdc..:ta (1), 
: ,,' r ' 

~A~lARAN1rHACEAE (11) 

:jMALPIGH)ACEAE~ ,( 43) 

'C.e.Ltt6 ··c..audata '( 116)· 

(125) 

.. ThoubÚJi ¿,p~ (60) 

Cae..6 cytpirúa pf.a:tyto ba ( 85) 

LORANTHACEAE (17) 

(14) , 

FAI\IIILlA 

Boragínaceae 
Polygonaceae 

Leguminosae 
Bjgnoniaceae 
Anaéardiaceae 
Leguminosae 
Legurninosae 
Leguminosae 
Polygonaceae 
Rübiaceae 
Combretaceae 
Nyctaginaceae 
Boraginaceae 
Malvaceae 

. Legumi nosae 
Legumi nosae . 
Simaroubaceae 
Rubiaceae 
Meliaceae 
Leguminosae' 

. Amaranthaceae 
Malphigiaceae 
Ulmaceae 

Sapindacea 
Leguminosae 
Loranthaceae 
Sapotaceae 

TIPO DE HOJA 

simple 
' ¡ .simpl e 

' compuesta 
simple 
compuesta 
compuesta 
compuesta· 
compuesta. 
simple 
s impl e . 
simple 
simple 
simple 
simple 
compuesta 
compuesta 
compuesta 
simple 
compuesta 
c;:ompuesta 
simple 
simpl e 
simple· 

compuesta 
compuesta 
s impl e 

simpl e 

TAMAÑO DE LA 
LAMINA FOLIA R 

+ 

+0-

+ 

+0-

+0..;. 

+ 
+0-

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+0-

+ 
+0-

+0-

+0-

+0-

+ 
+0-

++ 
+o~ 

+0-

+ 

. . . . , 

Nota: El niími;!f(') entre paréntesis es el némero que se fe dió a la morfo~pecíe antes de su identificación taxonómica. . 
_ ,tamaño.de lámina foHarmediano y textura media . 

TABLA 3.10 CARACTERISTICAS MüRFOLOGICAS FOLlARE.S DE LAS PRINCIPALES 

ESPECIES PRODUCTORAS DE HOJARASCA EN EL SITIO '( 
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TEXTURA 

+0-

+0-

+0-

+ 

+0-

+ 
+ 
+ 

+ 

+0-

+ 
+0-

+ 

+0-

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

++ 
'+ 



. ESPECIE FAMILIA 
TAMAÑO DE LA 

TIPO DE HOJA, LAMINA FOLIAR TEXTURA 

Ramas (130) 
. Cae;6a!pf.Júa eJÚCJ.6tac1ty,-> (12) 

. . ' . 
Co/[dhcuae.agno¿deJ.> (18)' 

¡Apor.~eJ.>¿a panú:ul$ (50) 

'Ly.óilolfla cUvo.JÍi..c.ata + Mimo:6a' 
teJUlitíta/[a (56) 

rNe1.ioeaJi:.pu6 fJp. {lO} 

~Ma~ertal Foliar No Ident .. (129) 

PteJtoc.axPUó OlLb¿C1,LlatUó (62) 
.' 

ThoCúYVÚ1. f..e.Mata (59) 

C/[oton;15.Jtag~ (77). 

!.Gua.p-L'1:a/~p. (44) 

,;Amp/ÚpteJtyg¿wn ad-~tJU.nge.n.6 (101) 

Coc.c.oio;ha lie.bmannU (54) 

'Lonilio~tVtpu6 e.Jtioc.aJi:.útaLif.. (57} 

Rupíte.e1tUa ~Lt6 ea (9) 

I Ac.aiypha f..pp. (36) 
f'. '. . . . 
CCL?:6A:aJ,pp. (52) 

!Pqthe.c.eltob¿um toJttwn (87) 

ROJ1dict ·tWac.antlia (89) 

Thoatnia :6[1. (78) 

'Püdd{a c.aJtthagefle.YI1lü (31) 

.)ac.qlÚl;Úa· punge.n:6 (65) 

Ja:t'topha c.h(ime.ie.YI1l¿/!> (20) 

;Leguminosaa(J9) 

- -
I 

Legumi nosae' I compuesta ! 

Boraginaceae . simple 

Leguminosae compuesta 

Leguminbsae compuesta 
Tiliaceae s impl e 

-
Leguminosae compuesta 
Sapindaceae compuesta 
Euphorbíaceae simple 
Nyctaginaceae simple 
Julianiaceae compuesta 

Po1ygolÍaceae simpl e 
Leguminosae compuesta 
Polygonaceae simple 
Malvaceae simple 
Leguminosae compuesta 
Leguminosae compuesta 
Rubiac.eae simple 
Sapindacea ! compuesta 

. Leguminosae compuesta 

Theophrastaceae simple 

Euphorbi aceae simple 

Leguminosae . ¡ compuesta 

-

-
+ 

+0-

--
+ 

-

+0-

'+0-

. 

+ 

-
+ 

+ 

+ 

,+0-

+0-
_. 
+ 

I +0-
! 

+ 

+0-

++ 

. Nota: El n.~n1ero entre paréntesis' i¡lS e! número quese le dió a la ,:,<Yrfoespecie antes de su identificación taxonómica. 

=: tamaño de lámina foliar mediano y textura media 

TABLAS.11 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS FOLIARES DE LAS PRINCIPALES 

ESPECIES PRODUCTORAS DE HOJARASCA EN EL SITIO 2 
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4. D1SCUSION y CONCLUSIONES 

El número de trampas que se utilizó en este trabajo es significativo en 

cuamto se refiere a los resultados globales sobre la producción de ¿{;t;teJt 

total anual; las pruebas estadí'sticasque se util izaron para demostrar ésto 

-atlálisis de la media' acumulada y u de Mann-Whitney- muestran que el promedio 

de,producción de hojarasca anual de 6 trampas distribuidas al azar, muestran 

varlac;ones poco gnificatívas conresoecto al promedio del total de 29 

trampas para el sitio 1 y 66 para el sitio 2. Sin embargo ,este numero de q, 
aumentas i s,e anal izan los resultados obtenidos para cada especie, encontrándose 

. algunas especies fueron colectadas en muy pocas trampas o inclusive enuna 

, por 10 que el muestreo resulta poc~ significativo óara un an§lisis 

-jndividualde algunas especies, y sobre todo de aquellas poco comunes, lIo raras ll ,;0 en 

aql~ellas~que a pesar de ser comunes, muestran características particulares de abscisiÓn; 

como por ejemplo, el caso de Jat!wpha. ehame1.e.n.6ú que a pesar de tener hojas muy grandes, 

sucontribuc;ón a la hojarasc;a no es predecible debido a que la mayoría de las 

• hojas caen del árbol en etapas muy avanzadas de descomposición, cuando se 
~ .. ~._",,-

colectan esporádicamente enteras, aumenta considerablemente su contr'tQución a 

. lahojarasca-debido a su peso. 
"---_.".~-... 

. Para poder entender estos fenómenos y laaoortación de estas especi.es o 
, '. 

grupos de especies, al metabolismo de ciclaje de nutrientes enla comunidad, 

deben elaborarse. mue~treos específicos para estos problemas. En este trabajo 

. han;. podido identificar algunos de estos casos corno es el de JatJ[opha 

Ch~eZe.l1llÚ, y espec; es IIrarasll debido a su diffci 1 identifi cación taxonómica' 

y/¿a su contribución a la hojarasca total pequeña y poco constante durante 

lo~ 2 años de abscisión. En estudios Dosteriores a-éstos, ~s importante 

reTacionár los muestreos específicos,.con datos fenológicos obtenidos en el 

campo, sobre especies de abscisión bianual, trianual, etc. Aunaue estas especies 

contribuyen únicamente en conjunto con menos .de 10-15% del total de Ufte.fL,por 

.1o:que ·Sll contribución es poco significativa para conocer el fenómeno de 

productividad. global ~ sí es importante conocer mejor su contribución al agrúpar 

a l¡ás especies por estrato o forma de vi da, puesto que, entonces si podrí'a ser 

·sigtlificativq su contribución para este tioo de análisis. 
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. La p,h..inc.{.pctl conclusión que se puede obtener sobre las variaciones anuales, 

eS€jue2 años rloes un tiempo suficiente para 1a obtención de resultados 

sigrryificativos sobre los patrones temporales y espaciales de producción de 

hoJarasca y mucho menos por poder obtener conclusiones sobre los reguladores 

.deeste fenÓmt::no. Aunque las variaciones anuales son poco significativas en los 

re'sIHt:ados globales sobre todo en el sitio de selva baja, al hacer el análi s 

porespecie,se encontró una mayor variación anual temporal y espacial. Si los 

'reguladores de 1 a productividad son factoresclimáti cos como vari aciones en 1 a 

· temperatura O precipitación, en dos años no es posible reconocer estas 

variaciones).y su influencia en la Droducción de hojas por ~specie. 

Las diferencias que se obtuvieron en los dos años se pueden haber 

debido a la falta de regularidad en los períodos de,colecta, sobre todo para el 

segundo año en el que hubo intervalos hasta ,de 92 días. Es importante disminuir 

estqs intervalos principalmente durante la epoca de l1uvias en la cual la 
. . 

desGomposición def.i;tte/t se acelera 1
, ademas de hacerlo.s fte.gulMe,ó. 

Las selvas que muestran propiedades estacionales leuas como son 

caída de hojas. y cese temporal de <::recimiento, se encuentran distribuidos e.n los 

trópicos .donde i1,·lternan pedodos de sequías conpedodos relativamente húmedos. 

La danttdad de especies 'de la comunidad que lJluestran propiedades estacionales, 

depende de la duración del periodo seco2 • 

tlt 
E\el continente asiático se han descrito selvas de esta naturaleza con 

el calificativo de llmonzónicosll,en virtud de que su ritmo fenológico está 

lig.s,do con el régimen de lluvias determinado, por,este tipo de l1uvi¡;¡.s. Otros 
,. . .. 

· aparentes sin.pnimos que corresponden a este tipo de vegetación y que pueden 

enco:ntrarse en la literatura referente a otras partes del mundo son los 

sigu;.ientes: regengreuner wald~ deciduous seasonal forest, selva veranera 

dedi,cua, dry deciduous forest, foret denseseche, forest dense a feuill 

cadu:ques,bosquedeciduo semiárido~seasonal forest, mixed dry forest, 

· moist semi,..deciduous forest, étc. 3
• 

Martlnez, A., Op. cit. 
:2 MurJ;ÍhY, P. G ••. OP. elt •. 
3R,ZedOwSki, J.1978. Vegetación de México, Editorial L,mu$ll, México. 
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En México, la selva baja ca·ducifolia4 tiene una amplia distribución 

geográfica enla vertiente pacífica, cubriendo amplias extensiones 

.prácticamente ininterrumpidas' desde el sur de Sonora yel sureste de 

Chihuahua hasta Chiapas yse conti núa aCentroaméri ca', El área que ocupa 

(u;ocupaha) este tipo de vegetación puede calcularse en±8% dela superficie 

delaRep'ública Mexicana5
• 

La productividad y metabolismo de este tipo de comunidades, se ha 

esttldiado en contadas ocasiones en el mundo, siendo en México prácticamente 
~, ' " , " . 

inexistentes. En la Tabla 4,1 se resumen los estudios sobre U;t;te.lI.. o 

productividad primaria más importantes en comunidades deciduas o 

sen¡lde~iduas. Estos estudios se han '1 levado a cabo en comuni dades con 

peyflodos de sequías variables, que se localizan entre los 5° y los 25°N', 
I 

con rangos de precipitación entre 105660 y los 1 650 mm anuales. Muchos de 

los datos que se presentan, se han estimado con base en los resultados 

ob~enidos por Bray y Gorham6 sobre las relaciones de hojarasca y ü.X:telL 

. to~al (esta rel aci ónes la misma que se obtuvo en este trabajo de 70% de 

hojarasca y 30% de otros). La cantidad de UftelL total anual que se obtuvo 

vada desde 1 054 91m2 en un Bosque Húmedo Semi -Deci duo en Ghana 7, hasta 

10f;3359/m2 en una Selva Baja Caduc.;folia reoortado en este trabajo, siendo 

el :rangomas común entre 500 y 700 g/m2 pudiéndolo encontrar en este tipo 

de ,bosques tanto en Nigeria, India y Mexico.Más aún, si se considera 

úni:camente la hojarasca, ,entonces se encuentra una mayor homogeneidad de 

"lo~datos observando que el rangodehojarascaanua 1 producido por este 

., tipo de bosques es entre 300 y 500 91m2 ,excl uyendo el bosque húmedo 

. sen11-deciduo y la selva baja caducifolia Que son los extremos, 
" . " 

4 'Miranda, F. y E. Hernández X, OP. cit. 

'5 '. Rzed.woSki, J., Op. cit. 

6 ;Bray, J. R., Y E."Gorliam, Op. ciL . ' 

. '}we. 1961. ~eportado En,-lohn, D. M., 1973. Accumulat.ion and Décay of Litter and Net Productlon of Forest In Tropical' 
. '¡West Afrlca, Oiko&, 24 43.0·436. ' 
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co 
<.D 

CAlDA DE .LITTER 

EC ST.EMA tOCAt..ZACION 
PRECiPITACtON 

.. ANtlAL 
ünm) 

HOJAS 
g/m2/año 

OTROS-l .. TO"J:AL 
g/m 2/año g/mZ/áño 

BOSQUE ESTACIONAL 

BOSQUE SECO 

BOSQUE HUMEOO 
SEMI- DECIDUO 

BOSQUE HUMEOO 
SEMI - DECI DUO 

SOSQU E SE ca 
SEMI - DECIDUQ 

BOSQUE SECO 
DECIDUO 

BOS Qlj E 
DECIDUO 

BOSQUE DECI DUO 
EN SABANA 

SELVA MEDIANA 
CADUCIFOLlA 

SELVA BAJA 
CADUCIFOLIA 

COSTA DE MARFIL 
SON 50 W (aprox.) 

IBADAN, NIGERIA 
70 26'N 3°48'15 

KADE, GHANA 
SQ09'N 0055'W 

KADE, GHANA 
0055'W 

OLOKEMEJI, NIGERIA 

VARANASI, . INDIA 
250 18'N 83°1'15 

KEWARA-NAL, INDIA 
75°49'15 

Planicie de Calabozo, VENEZUELA 
9048'N 

MEXICO 
. 190 30'N 1o'SoW 

CHAMELA, MEXICO 
10SoW 

* PPN PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA 

1 500 447 1 1922 

1 230 380 .1632 

1 650 741 224 

1 650 702 354 

467 2002 

1 040 5171 2222 

660 404 17r 

1 200 5742 246 

1 054 358 155 

1 054 238 97 

1 . EstImado al considerar que la de hojarasca anual representa un tercio de la PPN* total anual según Bray y Gorham. 1964. 

2 estimado al considerar que la hojarasca anual constituye burdamente Un 70'/, dellitter total anual según 8niy y GQrham, 1964. 

3 ·Estimado al considerar a la producción·¡je hojarasca anual como un tercio de la PPN* total anual segun 8ray y Gorharn, 1964 • 

.4 CalCulado PbrJOhn, 1973. 

639 

543. 

965 

1 054 

667 

739 

577 

820 

513 

335 

PPN* 
TtlTAI. 
ANUAL 

g/m2/año 
~_. --

340 

2 223
3 

2 2ÓO - 2 5004 

2 106
3 

1 .401 3. 

550 

2123 

0743 

7143 

TABLA 4.1 PRODUCCION DE LITTER Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA N 

EN BOSQU TROPICALESDECIDUOS 

I AUTOR 

" 
MULLERYNIELSEN (1965) 

MADGE {19G5} . 

JOHN (197.3) 

NYE· (1961) 

HOPKINS (19S6) 

BANDHU (1971) 

GARG Y VYAS (1975) 

MEDINA Y ZELWER (1972) 

ESTE TRABAJO 

ESTE TRABAJO 

ot.t:, 



Los datos de ¿{;t;te/t no faliarson menos satisfactorios debido a la 

irregularidad y colecta ocasional, así como del tamaño de las ramas 
consideradas en cada trabajo. 

En este trabajo las diferencias que se encontraron en 1 a producción de 

Uttv1.fuéronmuy significativas entre 105 dos sitios de observación, 10 que 

cOQfirma que sondas comunidades diferentes, determinadas principa1mente 

, pOY:'. factores edáficos y fi siográficos, ya que se encuentrán bajo 1 a 

influencia de un s010 macrocl·ima.' 

Como ya se indicó anterionnente, la producción de hojarasca anual puede 

ser un indicativo de niveles minimos de oroductividad primaria neta. ya que 

de entrada esta medi,da es una subestimación de la producción foliar debido 

a procesos particu1aresde abscisión (espedficamente 10 que sucede en Jabwpha 
( 

'a.nc9J1eLe..n6.{.,ó}" a exportaciones. de hojas por 1.a comuni'dad ya la descomposición. 

POi~ otro l~do, cabe aclarar que el c}~ecimiento de tejidos leñosos puede ser 

rápido o lento y no puede tomarse cómo una constante, Sin embargo, considera,ndo' 

a lA prGducci6n.de hojarasca como un tercio de la PPN tota1 anual, como lo 

proponen Bray y Gorham 8 se puede estimar ésta como se muestra en la Tabla 4.1-

Los'datos obtenidos en este trabajo son los más bajos~ S1 se comparan con otras 

comunidades deciduas, existiendo además diferencias muy .signifjcativas entre 
" , 

.amlias sitios de observación, por lo que es claro que además de los factores' 

• re~Qladores de la fotosíntesis y el crecimiento asociados a la latitud y 

mactoclima como son temper-atura, precipitación e insolación, existen factores 

'regUladores asociados a las condiciones edáfiG:as y fisiográficas que afectan' 

cOmo pueden ser la fertilidad, la humedad y las 

del suelo. 

~.,-'~ 

8 ' Bray, J. R. Y É. Gorham, Op. cit. 
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Ebenmayer en 18769 reportó una producción deU:tteJL total anual para 

Phlll,l:,!:,üve.J.:,;f.JL.i¿, un 39% menor en suelos secos. Encontrándose también estas 

diferencias para 'suelos con distintos niveles de fertilidad 10 
• 

Las diferencias en los dos sitios de observaci6n no solo se refieren al . ' , 

total de J!.J;t;t.eJL producido anual ,sino también existen diferencias en los 
, " 

patrones temporales y espaciales de producción. las épocas de no producción 

deUUeJL durante la época de lluvias son mas marcadas en el tio 2 de sel va 

, baja, mientras que en el ,sitio 1 de selva mediana durante esta época se nota 

, una caída constante de U:tt~lt ,aunque con menor velocidad. Espacialmente en el 

s i o 1 1 a 11 alfambra ÍI de U:UeJL en el suelo es roa s homogénea mi entras que en 

el sitio 2 se muestran mas hondonadas y picos. los patrones espaciales de 

prodUCCión son básicamente los mismos en ambos años de observación para el 

sii~o 1 de selva mediana, mientras que se encuentran importantes diferenci~s 
, , ' 

en:el sitio 2 durante los 2 años de observación. En el sitio 1 de sel va 

mediana se observa una homogeneidad en la distribución espacial 'de litter en 

el 'suelo y en sus velocidades de producción para ambos años, mientras que la, 

ca dad total fue un 25% menor en el año 2. En el sitio 2 aún cuando la 

, canti dad total de W;teJL fue' solo un 8% superior en el año 2 que en el año 1 ~ 

hajEmayor dif~rencia entre ambos años tanto en su distribución espacial CO(lJO 

, en su velocidad de pl'~oducción; 
;; i 

Tomando en cuenta las siguientes observaciones: 

1. el año 2 fue ma§ lluvioso que el año 1, 

2. hubo una menor regularidad en los periodos de colecta en el afio 2, 

3. las condiciones son más favorables por la descomposición en el .suel0 . 

en e" sitio 1 que en el 2, como lo comprobó Martínez ll en los mismos sitios; 

entender que la cantidad de hojarasca colectada para el sitio 1 

año 2 que en el año 1. 

9 Br,ay, J. R. Y E., Gor!1am, Op. cit. 
10 : I3ray; ~. R. Y E., Gorham,Op. cIt. 
11 ; Mártínez, A. o Op. cIt. 
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El patrón de mayor producción de hojaras~a durante la §po~a seca del año 

ha observado también en otros trabajos como el de John 12 y Hopkins13 en este 

d~bosques esta onal~s. 

En p.ocos estudios sobre Ufte.fL se han hecho análisis de la contribución 

por especies; algunos estudios en bosques templados analizan la,contribución 

de angios,permas y gimnospermas 14. De estos trabajos en bosqu,es estacionales " 

trqp'ica1es! únicamente él de Garg y Vyas 15
. hace un análisis de este tipo~ 

endontrando que únicamente 4 especies contribuyen con el 72% de la hojarasca 

',total anual producido por la comunidad~ En este trahajo se encontró que 

solo 27 de las 98morfoespecies identificadas en el sitio de selva , ' , . . 

mediana, junto con el Utte.Jt no foiiar contribuyen al 90%de.l total del l-itteJt 

pro'ducido en un año; en el sitio de selva baja, d.ebido a que es menos di\ferso) 

de 19 especies, siendo el restante 10% contribufdo por 
morfoesp.ecies. 

Estas especi es corresponden íntimamente con las que se obtuvi eron como 

dominantes en el anál iSls' de estructura ~ siendo la especie más importante en 

el s it; o de selva medi ana COfLdi.a elae.agnoidM, y en el s it i o de se 1 va baja 

eJ'LiM:;:tac.hYJJ • 

Es importante hacer notar Que en la selva mediana, contribuyen con un 

t-otalde 16.8%,a1 total del l-itte.fL anual 4 plantas trepadoras: 

POciar:JJteJl;M QOJtdi.-6aÜtL6, Cly:to.6.:toma blnatwn, ComblLe:tum Mu.:t.Lc.o.6wn y 

. Ad<{/I!.o)'JocUa )'JolY.6:tadúa. 

12 ;,John. P.,M., OP. cit. 

13 tHoPkins. 6.1966. Vegetation o(tlle Olokemeji Forest Reserve, Nigeria IV. The Lit1er ¡¡nd SoU wlth Special Reference to 
'their Sea~onal Changa.J. Ecol., 45: 687-703. 

14 ;Sray,J. R. y E. Gorharn,Qp. cit. 

15 Garg, 'R. K., Y L .. N. Vyas, 197,5. Útter Production in Deciduos Fo,rest Noor Ud;'¡pur (South Rajastilan), India. En:, Golley¡ 
, ! F. 6" Y E., Medlna (€d.) 1975. Tropical Eeological Systems. Trends 'in TeTTe.~tria¡ arul. Aquatic Research. sprlnger-Verla.g. 

, New york.Berl ín~ 
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Por otro lado~ se encontraron .correlaciones significativas entre área 

. ba~<;lT y producción de hojarasca por especie -siendo menor su significancia 

al considerarla cobertura y el Indicede Dominancia- confirmando ésto al 

paralelismo entre producción .de Utie!L y productividad total de la comunidad. 

Es~ós datos estructurales al complementarlos con datos de prOdUCCión de 

tejidos leñosos, constituyen la base para determinaciones indirectas de· 

prdductividad,netatotal. 
¡ . 

Asimismo~ estos datos complementados con más información estructural 

para ambas comunfdades como son localización de cada individuo tanto 
, 

hor;izontalmente como verticalmente en el estrato, así' como datos sobre forma 

de ¡vida para cada especie, constitu,yen la base para poder contestar 

pr~guntas sobre1a relación entr~ estructura y productividad .entre las 

di$tintas comunidades. 

Algunas conclusiones pueden hacerse entre .ambos .sitios: en la selva 

rnecha·na el ciclo de nutrí entes está asegurado por 1 as especi es dominantes 
¡ ---------""',"""" ... "~ 

de,r estrato arbóreo medio y especies trepadoras, en la selva b¡;üa la mayor 

cOrít.ribuc;ón al ciclaje de los. nutrientes la aseguran especies del estra 

arbóreo. único . 

... Las condiciones de suelo extremas impuestas en comunidades de selva 

resultan en una producción de .ü;t:te.t(,~ 53% inferior a la de una selvamedial1a 

siniestas Hmitantes. Las diferendas anuales en el clima se reflejan de una 

man'era .mas drástica en las comunidades de se lvamedi ana, mientras Que se 

mayor estabilidad en comunidades de selva baja. 

La dinámica particu1ar de. abscisión es diferente para cada especie. 

Si anal izan los.comDortamientos de 1 as dos espeéi es más importantes en 1 a 

con~ri buc ión de Utie.lL total anual, puede observarse que en 1 a comuni dad de 

selva medí anal a especie de mayor producción, COJtcüa e.!ae.agvwid~:" corresponde ., 
a tina con un comportamiento claramente sigmoidal con una producción máxima 

. ' 

. en 'el mes de noviembre al principio de laéooca de sequía~ mientras que en· 
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especie de mayor aportación 
~ . ' '. ' 

Cae,óalp;{.¡.U.a e.f1.-Úudac.ny.ó presenta un comportamiento lImenQslI sigmoidal con un 
_p~r'odo de máxima abscisión no claramente definida cuando la ªpoca de sequía ya 
est~ mas avanzada, lo que podria ser indicativo del valor adaptativo de una 
-reduce; óo en el área de 1 a 1 ámina en especies con hojas compuestas. 

El hecho de que en 1 a comunidad de sel va baja con importantes 1 imitantes 
hidrkos para los individuos que la componen~ domine en la producción de Ulie.Jt 

una especie con hojas compuestas y lámina pequeña,puede ser una evidencia a 
la hipótesis propuesta por Givnish 16 en la aue propone que las hojas' 
son de mayor valor adaptativo a condiciones de sequía estacional' Que las hojas 
si~ples, debido: 

a. a una disipación más -eficiente de calor y por 10 tanto a una mejor 
economía hídrica y, 

b. el ahorro estructural Que implica para una planta la producci6n de un 
raquis y peciolulos para muchos fol ;010$ que actúan cada uno como una 
unidad-,contra 1 a producción de una rama para cada hoja simp1 e. A su 

. vez, esto impl ica un ahorro en transpiraci6n una vez que 1a p1anta 
ha quedado sin hojas. 

El comportamiento de abscisión puede describirse nara la mayot:'i'a de las 
especies como de mayor abscisión durante 1a época de sequía con velocidades de 

.} 

.abs¡Cision .máso menos altas durante este período. 

Se identificaron sin embargo, dos grupos de especies que se salen de este 
. pa~ron común. Las especies:heli6fi-tas como Coec.oloba. Uebmann"U. y Jac.qwtia 

.• pu~gen,6 que debi do a adaptacionesxeromórfi cas, como cutícul a muy gruesa· en 

16 iG,vniSh, J,'·T. 1978. On the Adaptiue Sign;ficance oi Compou"d Le¿ve.8, w'ith Particular Referelíce to 'lropica! TrU$. Eti: 
'Tomlinson, P. B~ y. M. H. Zimmermann (Ed.l, Tropical Traes (J.S Living Systems, Cambridge Uni\1. Press. 
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'amhasy e10ngación de la lámina en una espina en la segunda. se presentan 

activas durante la época de sequía mientras que en la época de 11uvias pierden 

sus hoj.as. 

Las especies de Btwmd:',{aceae, se encuentran también eh este grupo, aunque 

'explicación de mayor aparición de este grupo durante las lluvias, sea 

pr$Cisamente porque el desprendimiento de éstas de los árboles sea por el 

vi~nto y 1 a 11 UVirL 

Por otro 1 ado •. se identificaron esoecies Que muestran una IItendencia' 

de(dduai rregul ar ll17 
, ya qUe durante los dos años de observaciÓn únicamente 

se ;colectaron en una sola época durante el año menos lluvioso: Pihe.-tcLút 

c..alf:thagbtené-L6, Atbizzia oee.-tde~, Reecfúa mexicana y Cty:ta¿doma bin'a.:tum 
·en:el sitio de selva mediana, y!en el sitio de selva baja RLLpJtechtia tu..6c.a. 

, i 

La fenologfa de abscisión de estas especies no queda clara en este 

trabajo, ya que buerlen ser especiescaducifol ias facultativas que tiran sus hojas 

Úni,cament.e en años secos y 1 as retengan en años húmedos., o especies semi­

caducilofías que tiran únicamente una porción de sus hojas en años secos; 

.11' ·Addicot, F. T. 1978. Abseissicm Strate¡ifies in the Behaufor ofTropical Trece, En.: Tomlinson, P. B., y M. H. Zimmermann' 
(Ed.l. Troplrol Trees as LÍL~ng Syste.>nS, Cambrld.ge Unlv. Press. 
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ANEXO 

DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAs HOJAS DE 32 ESPECIES 

DE VEGETALES DE SELVA BAJA CADUCIFOLlA 

este anexo se presenta la descripción morfológ¡ca· de las hojas de 32 especies de 

'vegetales representativos de una Selva Baja Caducifolia en la costa de Jalisco, fv'léxico. 
. '. . , 

La, descripción se hizo tomando en cuenta las principales características foliares a saber: 

tipo, forma, margen, venación,'superficie, textura, presencia o ausencia de glándulasy·tipo 

de peciolo. 

La descripción se inicia con el ndmbre de la especie, la familia a la que pertenece y en 

paréntesis se anota el número de la morfoespecie que se le asignó Pélra el manejo de los 

datos obtenidos en este trabajo. Durante la descripción se anota con letras mayúsculas 

LA,CARACTER fSTICA distintiva, mássignlficativa la especie. 

La dt¡scripclón se basó en los siguientes autores: 

Lawrence, G. H. 1951. Taxonomy 01 Vascular Plants. The Macmirlan Company. 

. Radford, A. Dickinson, W. C., Mattey, J. R., yC.R.Bell 1974. Vascular 

Plant Systematics. Harper and Row Pwblishers, New York. 
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PI 

pi;tYJWQOJ¡;pa. QOnAtJÚeta., Legumi nosae (1) 

1. po: compuesta. 

.2. 'forma: oblonga asim@trica 

~. Base: 

Apice: 

as irnétri ca, un.1 ado· cardado y el otro truncado 

mucronado 

entero 

no hay 

a.. Primaria:-. hi podroma, con vena primaria recta y sin ramifí caciones 

pubescente en el envés 

b. Secundaria: no hay 

Terciaria: nada aparente ni· en el haz ni en el envés 

Superficie: Pubescente en el haz y glabra en el envfFs, los pelos del 

hazpequenos y acostados 

peciolul0 pulvinoide .peqúeño ancho y pubescente con 

domacio {conjuntos de pelos que salen de una axila) 

hacia la parte angosta de la l~mina 

CORIACEi\ (MAS APARENTE EN HAZ) 
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lí! 

eOJLcU&oUUó, Polygonoceae (4) 

. Base: 

Apice: 

simple 

elíptica 

sagitada 

acusado 

entero 

4. rGlándulas: no hay 

. ¡ 

Venadon: 

Primaria:· PINADA, EUCAMPTODROMA, CON LA VENA PRIMARIA DIRECTA 

SIN RAr'lIFICACIONES y DE FORMA CUADRADA 

Secundaria: ángulo dediver'genciamoderado y uniforme 

Terciaria: r~eticulada 

glabra 

pec i o 1 ada con 1 a s uperfi de de i nserci ón alta 11 o muy 

. ensanchada y al ¡secar forma un ángulO recto con respecto 

.. ~. la lámina~d~~la hoja subsecuente en su pa~tesuperior 

. Junto a la 1aml a. 
. . 
cartácea . . 
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! fI 

.RecxiJ'LiA meuc.a.na., Simaroubaceae {5} 

1. Tipo:, ... · compuesta 

2. Forma: elfptica. ligeramente asim~trica 

acusada simétrica, con un lado cardado Base: 

Aplce:· redondo 

rgen: . ENTERO,· LIGERAMENTE REVOLUTO 

no hay 

Primaria:" Pinada eucamptodroma, con la vena primaria derecha 

RAMIFICADA EN LA PARTE SUPERIOR DE LA LAMINA. muy aparente . 

en el envés y pubescente, aparente también en el haz 

Secundaria: ángulo de divergencia acusado amplio y uniforme,. 

pübescentes en el envés 

Terciaria: comp~esta intersecundaria 

.. 
6. Superfi e te: glabra en el enves y en el haz es pubescente con pelos 

.Peciolo: 

,:Textura: 
\ 

muy pequeños acostados y escasos, brillante principalmente 

en nervaduras. 

pulvinoide ANCHO SOBRE LA LAMINA EN EL ENVES~ corto y 

pubescente con cicatriz de inserción ovoide 

cartácea 
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! l! 

1. ; Tipo: 

• Forma: 

Q. Base: 

b. Apice: 

,Margen: 

Glándulas: 

.·Venación: 

compuesta, impari·pi nada 

eliptica, asimétrica 

cordadaasiméir~ca 

mucr~Jnado general menté. acusado 

entero 

no nay 

a. Primaria:." pinadaeucamptodroma. con la vena primaria recta sin 

rami ficaci ones. 

b. Secundaria: ángulo de divergencia mas obtuso hacia el ápice y mas 

acusados hacia .el borde, CON LA PRIMERA VENA SECUNDARIA 
DEL LADO ANCHO DE LA HOJA MUY APARENTE 

'C. Terciaria: compuesta intersecundaria 

. Superficie: pubescente en el envés, y glabra en el haz, con pelos 

escasos largos y acostados 

. peciolulo pulvinoide chico y a~cho sin pelos 

cartácea . 
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Rup.1!fec..h.tiatíU6 ea, Po lygonoceae (9) 
! . 

tTi po: 

¡"Forma: 
¡ 

Base: . 

Apice: 

ándu1as: 

Primad a: 

simple 

eHptica 

. decurrente 

acusado 

entero 

no hay 

pinada, eueal11ptodroma con la vena primaria derecha sin 

ramifi cae; ón 

Secundaria: ángulo de divergencia mas. acusado enla base que en 

ápice 

• Terciaria: dªbilmente percurrente 

I ¡ 
ISuperfi e i e: 

,;.\ 
. haz, gl abra; en el envés, pubescente 

ALGO ALADO CON LABASE DE INSERCION AL TALLO ANCHA. 

ACORAZONADA 

FUERTEr'1ENTE CARTACEA 
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El 

HeUoc.aiLpUó, Ti 1 i aceae (10) 

Tipo: simple 

forma: ' ovada 

. redonda 

b.. Apice: acumi nado 

A:;ERRADO 

.Glándulas: no hay 

Primaria: actinodroma. basal, perfecto y reti~ular {6 venas 
actinodromas primarias bien desarrolladas pero en la 
base se pueden contar.hasta 7, la'venaci6rí mas aparente 

·'S d" en el envés y con pelos estrellados. ecun arla: - . 

C~, Terciaria: 

6. ,Superficie: 

7. ¡Peciolo: 

PUBESCENTE HAZ Y ENVESCON PELOS ESTRELLADOS SIENDO M';S 
PEQUEÑOS EN EL HAZ 

pubescente con pelos estrellados muy pequeños -(1/5) del 
largo total de la lámina CON UN ENSANCHAMIENTO NOTABLE EN 
LA BASE DE LA LAMINA 

c'artácea 
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1. ':Tipa; compuesta, imparibipinada 

,Forma: ASIMETRICACON EL LADO DE LA LAMINA ADYACENTE Al PECIOLULO, CONVEXO 

a. Base: asim€trica, convexo un lago y el otro cardado 

b~ Apice: obtuso 

, . ' 

'¡M:argen: 1 1S0 pubescente 

1m ándulas: LArQINARES VISIBLES EN EL ENVES 

. Primaria: - pinada, eucamptodrOma, con la vena primaria sin 

ramifi caci ones 

, Secundaria: ángulo de divergencia moderado, uniforme no presentan 

regularidad en su posición COn respecto a la vena 

primaria 

Terciaria:reticuladageneralmente 

pilosa 

pecio-lulas pubescentes con pulvínus, el peciolo con 3 

terminad ones 

, membran.osa 

112 



M M:t4chodendl!,oncapiJ¡.L, Sapotaceae (14) 

1.. Tipo:· 

Forma: 

a. Base: 

b •. Apice: 

:Margen: 

simple 

elíptica 

. acusada cunea.da, a veces as imétri co pero genera lmente simetrico 

.. Acuminado frecuentemente se encuentra emarginado 

entero 

no hay 

Primaria: - pinada, eucamptbdroma (a ~imple vista parece ser 

crasperodroma) la vena primaria directa sin 

ramifi caci.ones y muy prom; nente en el envés 

Secundaria: ángulo de divergencia a~roximado en ángulo recto casi 

uniforme. 

Terei ari a:' débilmente pereurrente . 

en env~s.pubse¿ente y él .hazglabra 

LARGO CON UNA HENDIDURA A LO LARGO DE LA PARTE ~1EDIA . 
CORRESPONDIENTE AL HAZ LA LAMINA Y LA PARTE DE 
INSERCION. AL TALLO EN FORMA DE UÑA 

cori áeea 
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TfÚc.1UUa W6oUá,Mel i aceae (15) 

1. 

, 

e 0I\1P U ESTA , TRI FOLIADA 

. el ípti ca 

r:a .. Base: acusada asim@trica 

Apice: acuminado 

entero 

. no hay 

.\ Yenaci ón: 

Primaria:· eucamptodroma, con la vena primaria recta sin 

ramificaciones 

Secundaria: ángulo de divergencia acusado ampl iD muy uniforme con la 

venación secundaria muy prominente en el envés. 

Terciaria: reticular múy poco visible· 

pubescente enelenv~sy·glabra en el haz la pubescencia· 

és ~as notable en las nervaduras 

peciolulo pubescente pequeño coñ una hendidura a todo 10 

largo y con superficie de inserción ovoide 

cartácea 
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C~¡guartaect, Ulmaceae (16) 

""T' ,! lpO: 
" 

Base: 

,Api ce: 

ándulas: 

simple 

elíptica 

redondeada 

mucromado 

EN LA BASE DE LA HOJfl, ENTERO, HACIA ELApI CE SE HACE 

AS ERRADO, LAS HOJ,AS ,JOVENES TI ENEN TODO EL MARGEN. ENTERO 

TRANSLUCIDAS LAMINARES' 

, " 

.Primari~:· ACTINODROMA BASAL, PERFECTO RETICUlADO, LAS 3 VENAS 
.PRIMARIAS SON RECTAS PROMINENTES EN EL EIWES y POCO 

~lSIBLES EN EL HAZ 

Secundaria: FORMAN ARCOS EI\I EL MARGEN DE LA HOJA 

.c. Terciari a: OEBILMENTE PERCURRENTE 

GRANULOSA EN EL HAZ y PUBESCENTE EN EL ENVES 

pubescente con una pequeña hendldura en el inicio de la 

lámina 

membranosa' ' 
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CoJtfUa e.eaeagno~de6, Boragi naceae (18)· 

Base: 

Apice: 

simple 

(COROI FORME) OVADA 

cordada y con frecuenci a ob 1 i cua 

acuminado y .a veces marcadamente acuminado en hojas de 
individuos jóvenes frecuentemente mucronados 

3.:Margen:entero . 

4. :Glándulas: no hay 

Primaria: pinada,eucamptodroma con la vena derecha, sin 
l~am; fi cad ones 

Secundaria: acusadas moderadas con el ángulo de divergencia uniforme, 
alternos en la base volviéndose opuestas en el ápice 

. Terciaria: generalmente percurrente 

cie: pubescente en hojas de individuos jóvenes, en las de 
individuos adultos es mas glabra tanto en el haz como 
en el envés 

pecioladas de +0 -1/4 del tamaño total, el peciolo 
siempre es pubescente 

cartácea 
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~Ti po: simple 

Forma: AMPLIAr1ENTE OVADA 

Base: cardada 

Apice: acuminada frecuentemente pero puede ser obtusa 

entero 

no hay 

Primaria:· campylodroma (con'5 venas primarias saliendo de la· base) 

1 as venas primadas con curvas. y no Hegan hasta el ~pi ce 

mas que la central 

Secundaria: no llega al margen sino que se curva formando arcos 

c1aramentemarcados, las venas secundarias son opu-estas 

Terd ari a:débi lmente percurrente 

Superficie: glabra 

perciolada 

cartácea 
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H1.rUt.on1a ia:t:[6loJtct, Rubiaceae (29) 

1. e Ti po= 
.. 1 

mple 

1:. 
lForma: muy irregular, generalmente elíptica pero puédeser obovada. 

y oblonga 

I 

Base: asimétrica acusada decurrente 

Apil::e: acuminado 

entero pubescente 

no hay . 

• Primaria: pinada eucamptodroma con la vena primaria recta sin 
rámific.aciones mas ancha y a.parente en la base que hacia 
el ápice 

Secundaria: ángulo de divergencia uniforme acusado moderado 

c. Terciaria: débilmente percurrente poco aparente en el haz 

IS f" 11" uper lCle: glabro en el haz y en el envés pubescente con muy escasos 
pelos CON PELOS EN LAS AXILAS DE LAS VENAS PRIMARIA Y 
SECUNDARIAS. VOMACIOS 

I 

010: 1/4 del largo total de la hoja delgado y pubescente con 
cicatriz en el haz' 

cartácea 
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1. ;Ti po: 

2. 'Forma: 

Base: . 

Apice: 

LVenación: 

compuesta 

generalmente elíptica pero puede tener una leve forma. ovada 

redonda, as i métri ca 

muctonado o retuso 

entero, ligeramente revoluto 

no hay 

pinada, eucamptodroma con la vena primaria, recta, sin 

ramificaciones muy aparente en el. envés y poco aparente 

en el haz,pubescenté 

Secundaria: acusada moderada; con el ángulo de divergencia uniforme, 

al ternas, la venasecundari a se bifurca para formar los 

arcos 

Terci ari a: débiímente percurrente 

. pubescente tanto en el. haz como en el enves., los pelos 

están acostados y los del envés son mas largos que los 

del naz 

pubescente,peciolul0. pulvinado~ de color mas ObSCUl~O y con 

muchos pelos blancos, largos 

. cartácea 
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A.6410¡iJ~wn gnaveolen6,. Anacardi aceae( 41} 

Base: . 

Apice: 

rgen: 

compuesta, imparipinada 

elfptica, generalmente asim~trica 

acusados asim@tricos puede ser que uno de los lados este 

·a1go redondeado o puede ser sim@trico 

acusado un poco acuminado a veces 

ENTERO, ORLADO 

no hay 

. Primar.ia:pinada eucamptodromacon la vena primaria recta sin 

ramificaciones, pubescente con pelos cortos parado·s 

Secundaria: ángulo de divergencia uniforme. acusado 

Terciária: débilmente en el haz yen el envés con pelos cortos, 

abundantes y parados 

pubescente ert el haz y en el envés con pelos cortos, 

. abundantes y parados 

o lo :1 argo púbescente 

cartácea 
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i 
I 

Gu.Ctl1'-i,>tct, Nyctaginaceae (44) 

1. fripo: s impl e 
I . I 
I 
I 

2. ¡Forma: obovada angosta, as imétri ca 

acusada decurrente Base; I la. 
lb. Apice: acusado y a veces marcadamente acuminado 

. entero 

4 .. i~lándulas: no hay· 
l. 

I 

5 •. ~enación: 

Pr"imada:· . pinada, eucamptodroma, con la vena primaria derecha sin 

ram; fi cad ones 

Secundaria: acusadas amp1 ias con el ángulo de divergencia uníforme 

generalmente alternos pero también opuestas 

Terciaria: reti¿ulada 

cie: glabra, granulosa 

pecioladas con un peciolo del tamaño total de la lámina 

• . CARTACEA y DE COLOR NEGRO AL SECAR 
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P1c4¡ymLócium 1ct6{o('.evtpwn, Leguminosae (45) 

rma: 

Base: 

Apice: 

Primaria: 

compuesta 

elíptica~ orbiculata, asimétrica 

cordada 

acusada con la punta emarginada 

entero engrosado 

no hay 

pinada, eucamptodroma, con la vena.primaria recta sin 
ramifi cac; ones mas ancha enl a base y con muy escasos 
pelos largos en el envés. 

Secundaria: ángulo de divergencia mas obtusos hacia la base y mas 
acusados hacia e1 ápíceprominentes en el envés de la 

1 ámi na . 
Terciaria: débilmerite percumente 

glabra en haz y en el ellvés 

pe:;olulopulvinoide ancho con pelos y en el haz muy 

aparente la inserci6n de la lámina 

papirácea 
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Ca~dia dentata , Bor9ginaceae (47) 

1. simple 

2. ; Forma: elíptica ampl ia 

, , pcusado ,cuneado Base: 

Apice: acusado o redondeado puede ser micronado 

. DENTADO 

:tJlándul as: ' no hay 

Primaria: . pinada crasperodroma simple, con la vena primaria recta 

sin ramificaciones 

, 
Secundaria: ángulo de divergencia uniforme acusado moderado 

. Terc; ari a: percurrente 

pubescente tanto en el haz comO en el envés l,os.pelos del 

envés mas largos y abundantes que en el h~z . Tambi.én se 

distingueporque pasando los dedos del ápice a la base se 
sientemuy rugosa (debido a cistoHtos). 

1/6 del largo total pubescenté~ 

cartácea 
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,a •. Base: 

Apice: 

compuesta 

elfptica amplia 

reclónda 

retusa con mueran 

entero 

LAMINARES, BOJAS (MUY APARENTES) 

Primaria:- pinada eucamptdroma, con vena primaria recta sin 

ramificaciones, muy aparenté en el. envés y 

pubescente 

b. i Secundaria: ángulo muy poco aparente en el haz 

Terciaria: ret.icular muy poco aparente en el haz 

pubescente tanto en el haz como en el envés con pelos 

muy peqúeños acostados y escasos 

con pelos, pulvinoide, delgado~y largo, peciolo con 

glándulas rojas 

cartácea 
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i iI 

CocG,oZoba. -ttebmal1L[, Polygonaceae {54) 

Base: 

Apice: 

, i 

simple 

elípt.ica, ligeramente asimétrica 

cordada asimétrica 

redondo 

3 •. f1argen:' entero ondulado 

ándulas: no hay 

V.enáción: 

Primar.ia: . pinada, 'eucamptodroma, con la vena primaría derecha, 

ramificada hacia el ápice mas ancha en la base que en e.l 
ápice 

Secundaria: ángulo de divergencia mas obtuso hacia la base y mas 
aC.usado hacia el ápice, LIGERA~1ENTE (j'PUESTOSMUY 

APARENTES EN EL ENVES y POCO APARENTE EN EL HAZ 

Terciaria: reticulada,SE OBSERVA UNICAMENTE EN EL ENVES 

ra: 

e: pubescente en el envés y en el haz con pel os derechos y 

abundantes mas pequeños en el· haz que en el envés 

pubescente. mas ancho haci a 1 a inserción al ta Ho • 

. pequeño (1/15) del largo total 

CORIACEA 
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1I 

LIj,Üj;omacUvaltiC4ta" Leguminosae (56) 

Tipo: 

,Forma: 

Base: 

Apice: 

3.Ma rgen: 

Glándulas: 

Vc;!nación! 

Primaria: 

compuesta Bipinada 

fa 1 io los oblongos, lorada 

asimétrica, lobada 

redondeado I 

liso 

LAMINARES EN
i 

EL HAZ NO. ESTAN SIEMPRE PRESENTES (ROJAS) 

Pinada, hipodroma, vena primaria derecha sin 
ramificaciones 

Secundaria: no son aparentes 

. Tere; ari a: no hay 

~Uperficie:glabra 

peciolulo pubescentes con pulvi~os: PECIOLULO DE 2 A 3 CM 

con glánduiasen la base de los folialos 

coriácea 
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Lonbhoc:onplM . eJÚOC'.aJt{:l1aliÓ, Legumi nosae (57) 

compuesta 

2.. fforma: elípti ca 

Base: acus?\do~ a veces asimétrico 

Apiee: mucronado (puede ser retuso) 

rgen: LIGERAMENTE REVOLUTO y ONDULADO 

4. ¡Glándulas: no hay 

Venación: 

PrimarÍéf: PINADA, CRASPENODROMO SIMPLE, CON LA VENA PRIMARIA DERECHA 

SIN RAMI FICACI0NES (ONDULADA) PUBESCENTE EN EL ENVES, POCO 

APARENTE EN EL HAZ Y MUY APARENTE EL ENVES • 

.. . Secundaria: ángulo de divergencia acusado amplio y uniforme,.opuestos 

hacia 1 a base y alternas haci a el áptce, pubescentes en 

el envés, muy aparente en el envés. 

Terciaria: percurrente, poco aparentes tanto en el haz comO en el 

envés 

cie: glabra en .e1 envés y pubescente en el .haz con pelos . 

acostados 

Peciolulo pulvinoide, pubescente 

cartácea 
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ThotCrUúa. l.3eMo.ta..1 Sap'; ndaceae (59) 

1.1i po: 

2. Forma: 

B. Base: 

~. Apice: 

3. 'Margen: 

ándulas: 

Venación: ' 

Primaria: 

GO~tPUESTA, TRILOBULADA . 

B 1 B L '·0 T E e A 
CENTRO DE ECOLOGil 

. elíptica estrecha, en los 2 foliolos de los lados las 
láminas son asimétricas 

. acusada decur,rente, en los 2 foHalas de los ladas las 
bases san asimétricas 
atenuado 

aserrado con el lago apical del diente derecho a conve'xo . . 

y el lado basal.convexo. 

no hay 

pinada, craspedodroma simple, con la vena primaria 

derecha sin ramificaciones 

Secul1daria~ acus.ada amplia, con el ángulo de divergencia uniforme, 

alternas hacia la base volvi~ndose opuestas en el ápice 

c. Terciariai reticulada 

pubescente tanto. en el haz como en el envés. mas glabra 

en el haz· 

pubescente de ~O -1/3 del ta~afiD total 

. membranosa ocartácea 
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Pte~OCaJLpU6 OlLbicu1.cttU6, Legumi nosae( 62) 

compues ta 

elíptica 

a. Base: . redonda 

b. Api ce: . acuminada 

entero 

no hay 

Primaria: - pinada eucamptodroma, con vena primária recta sin 

ramificaciones ,pubescente mas ancha hacia la base 

. Secundaria: ángulo de divergencia mas acusado en la base que en 
el ápice ' 

. Terciciria: reticulada 

glabra en el haz y ~n el envés pubescente con pelos muy 

conspicuos por estar acost,ados totalmente y escasos 

. pecio1 ul o ,pul vfnoi de pubescente ~ con pelos cafés 1 argos 

ra: . cartacea o algo coriácea 
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iruequini.a. pungeJtt,ó, Theophrastaceae (65) , 

Base: . 

Apice: . 

Primaria: 

,Secundaria: 

simple 

e 1í pt i ca muy estrecha, genera lmente as -¡ métri ca 

acusada ducurrent~ 

ACUMINADO CON EL ACUMEN EN FORMA DE ESPINA 

entero revoluto 

laminares en el hal y en el envés 

acrodroma (con un par de venas secundarias fuertemente 
desarrolladas que corren en arcos convergentes haci a e1 

. ápice de la hoja) basal e' imperfecta con 1a vena, primaria 
muy prominente en el envés de 1 a hoja, derecha y s in' , 
ramificaciones .. ' .. 
moderada Con el ángulo de d ivergenci a uniforme, a 

excepci ón de 1 as primeras venas que son ml)y desarroll adas ' 

y opuestas, ' las demás son alternas y conspicuas 

T ere i ari a: reticu 1 ada 

glabra· 

alado 

coriácea 
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,rCl.l,~ nX:Uda, FlacO.urtaceae (67) 

po: 

Base: 

elíptica 

redonda 

Primaria: 

redondo 

aserrado 

GLANDULAS TRANSPARENTES EN RAYA Y PUNTO 

pinada~ eucamptodroma, con la vena primaria sin 
ramificación pubescente 

Seeundaria~ ángulo de divergencia un poco mas acuesado en la base 
que en el ápice. 

Terciaria: reticular 

cíe: pubescente tanto en el haz como en el envés con pelos 
largos muy abundantes (como pelusa) mas cortos y menos 
abundantes por el haz. 

pubescente con cicatriz en el h~z y cicatriz de 
i nsere i ón de 1 ta 11 o en forma de corazón. 

cartácea .,. coriácea 



lTipO: 

2. =,:"orma: 

'a. . Base: 

'Apice: 

4.$1 ándu 1 as: 

;\!enac ió n : . 

Primaria: 

compuesta 

elíptica ancha 

generalmente obtusa pero pue.de ser .también acusada, 
puede ser asirilétti ca 
retuso 

entero (ondulado) 

no hay 

pinada, eucamptodroma, Con la vena primaria derecha sin 

ramificaciones muy aparente en el envés pUbescente y poco 

aparente en el haz. 

o .. Secundaria: ángulpde divergencia mas obtuso hacia el ápice de en las 

venas secundarias.inferiores, opuestos hacia la base y 
alternos hacia.el ápice, pubescentes en el envés y muy 

Terciaria: ~gH~nr~fes y poco aparentes . 

glabra en el haz y pubescente en el envés con pelos largos," 

y algo escasos. 

peciolulo pulvinolde, pubescente con pelos cortos acostados, 

con una hendidura a lo largo 

coriácea 
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M-tfrl0¿)Gt teJ1lÚ6lonGt, Legum i nosae (56) 

i 

}i po: 

l~ 

'l.¡ 

·forma: 

Base: 

Apice: 

Primaria: 

compuesta 

oblong~ linear asim€trica 

asimétrica con un lado acusado y el otro truncado 

acusado 

entero 

·no hay 

hypoceroma, con la vería primaria derecha, sin 
ramifi cad ones 

Secundari·a: sólo es aparente una vena $ecundaria en el lado ancho 

de la lámina 

Terci ari a: no hay 

pubescente aufique no es aparente 

o: . peciolulo ancho (peciolo + raquis) con espinas.curvas 

Tléxtura: coriácea 
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1I 

. Rupti~ehüa. paJ.1-ida, Polygonaceae (83) 
. I 

po: 

lForma: . 

~. Base: 

Apice: 

i} 

·~argen: . 

~l'ándulas: 
I 

i 
1 

W~nación: 

simple 

elípti ca 

acusada 

. acusado 

entero 

no hay 

. Primaria: . pinada, eucamptodroma~ con la vena primaria recta sin 

ramificaciones aparentes en el envés 

Secundaria: ángulo de divergencia acusado, uniforme, muy poco 

aparente tanto en el haz como en el envés 

Terci aria: . reti'cul ar 

~úperficie: Glabra 

chico l/la del largo total de lahdja, engrosado· 

ra: cartácea 
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. Ca(!ÁaJ:p.úúa pla.tyiaba. ~egumi nosae (85) 

compuesta 

elíptica con la lámina asimétrica 

Base: . asimétrica con un lado acusado y el otro redondo 

. Apice: obtuso 

revoluto 

no hay 

;á. Primaria: pinada,eucamptodroma, con la vena primaria recta sin 

ramificaciones mas apárente en el haz que en .el envés~ 

. pubsecenteenell envés y en el haz es menos.> 

Secundaria: acusada .ampTia. ¡con el ángulo de divergencia uniforme, 

opuestas .. 

Terciaria: compuesta inters¡ecundada. 

I 
pubescente en el , envés con pelos largos, escasos, la 

pubescencia en ~l haz es muy escasá con los pelos mas' 

.chicos y~costadlos, con la lámina en el haz muy brillosa. 

peGÍólulo PU1VinO¡i ide, ancho o uñ poco alado 

pubscente con pelos largos muy abundantes. 
. . 

ra: cori&cea 
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i. 

. Phyt4eeUob~wn tar,;tum J Leg um i nos ~e (87) 
! 

2. Jorma: ;.¡ 

.. ~. . B,ase: 
r 
b. Apice: 
¡ : 
, 1: 

. 4~ rih andulas: 

! ,. 
5 • Menádi ón: 

· compuesta 

ligeramente obovada, asimétrica 

asimétrica 

redondo y a ~eces retuso . 

· entero 

no hay 

Primaria: pin~da~ eucamptodroma~ con la vena primaria recta sin 

ramificáciones, mas aparente en el envés que en el haz. 

Secundaria:. ángulo de divergencia acusado amplio. uniforme,alterno 

· haCia el ápice y opuestohacialabase. CON UNA VENA 

SECUNDARIA MUY APARENTE EN EL LADO MAS ANCHO DE LA LAMINA. 

Terciaria: muy aparente en el envés de tipo reticulado, en el haz 

de la hoja no se aprecia. 

ie: pubescente t<tnto en el haz corno en el envés, con pelos 

largos acpstados. 

pec;ólulo pulvinoide, pequeño. pubescente; peciolo pubscente 

coriácea 

136 . 



Ja..tttopha. c.Oftdata., Euphorbiaceae(106) 
l; 

1. po: simple. con ,cinco lóbulos. 

EL IP"T 1 CAHAST 1 FORME (COMO ESTRELLA) 

, 8ilse: sagitada 

Apice: aeuminado 

entero, lobado 

4. Glándulas: no hay 

S. Venación: 
i .-
~. Primaria: aetinodroma, basal, imperfecta reticular, con 5 venas 

acti.nodromas que se dirigen a los16bulos. 

Secundaria: ángulos dedivergencia más obtusos haei a. la base y más 

, acuminados, hacia e1 ápice. 

;~. Terci ari a: débi lmente perc,urrente 

pubescente en el haz y en el envés, con pelos largos 

derechos. 

pubescente con peciolo la-rgo (casi' del mismo tamaño 

que la 1 ámina) 

cartacea 
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