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. RESUMEN.

El pregante trabajo se enmarca en el estudio cuantitativo de
1a Fenolpgla vy en la determinacidn de sus causas mds probables, vy
fug 1llevado a cabo en una selva alta p&rennx#al1a de Los  Tuxtlas,
Veracruz, M&uico. los ohiativos fueron:

Cuantificar: la calda de hojarasca de las especies, asi como
o su variacidn espacial y temporal. ’ :
2: Determinar la velocidad de descomposicidn de la hajarasaa
" e@n el suslo para. sstimar su contribucidn al flu}a de e
o trxentas.
© 3. Estimar la productividad de la selva vy relacionar  las
variaciones en la calda de hojarasca con la fenologla de
las especies. -

Para tal efecto, se muastreé mansualmahte durante treg aﬁos 1a
caida de hojarssca en una hectdrea de selva, Se determind un peso
seco  total gque varid entre 8.12 vy 12.5 & ha‘aﬁﬁ; 1o cual da LirEE
wgtimacién de 14,5 t hé‘aﬁd’da productividad primaria neta para

' #sta selva.

La fraccion mas 1mportante fué la foliar con un promedic de

’ SG % con respecto al total afnual, siguidndole las ramas, los frutos

v las flores. Cinco fueron las especias mis Amportantes, gue suma-
ron casi Ya- mxtad del peso seco de las hojas: Nectandra ambigens,

1:‘,P«seudctl‘medxa oxxggxllarla, Ficus insipida, Poulgenza gmmata .

e R 0

lundelli.
' La caida da hojarasca ocurrid durante toda el aﬁa, con  un

§ﬂfmév1mo en la temporada de sequia. Un aegundm pico se preﬁanté an la
. #poca-de portes, debido al efecto meclnico que ejercen ‘1os vientos.

Se distinguieron asimismo, tres formas en las cuales se distribluye

42‘espac1almenteA1a hoJarasca. jocal, modsrada v amplia.'

Eatadiatzcamente, fus sxgnx#icatxvamante diferente la calda

ﬁfeﬂtra\las ‘meses y entre las trampas.

Fxnalmente, los  ‘patrones de calda por especie se agruparan

‘siguxendo la. clasxf:caczbn de grupns scoldgicos para la selvar

pxnneras {un. pico méximo), namadas (dos picos) y tolerantes. )
Por lo que se refiere a la descomposicidng  se llevaron a cabo

. das experzmantms' uno cantrastando variaciones tapsgréfitaa Aen
© planos iy, gendxentes), v atra’ considerando el mosaico de la vegeta*

citin  (en selva madura y claras}. Sa’ cnﬁsxderarun las especies mis

kﬂ‘zmpurtantea desde el puntg de vista de su caida de hojarasca,
;' evaludndoce  la prapmrrlbn de péraxda de peso seco a 1o largo del

txempa usando un. diseho Fa:tmrxal.
EAN descumpusxc:én fud sxgnlfxcat1vamenta di%arente entre las
especzes ¥ entre los ciclos considerados (lluvias y secas), pero no

4l resultd diferphte entre: log sitios (can caracteristicas topografi-
L gas v ds vegetadibn especif:cas). Resalta el hecho de que. Fu Lnax‘

f,g1da ¥ P. . armata se des;ntegraron un &0 % mas répxdaaante con

respecto a N. :ambagens v Fo ouyphyllaria. En todos los casos, los

. datos se a;uataran a tres madelas matemiiticos, derivados del expa

nen&xal negativo.
Par otra parte,  se determ;nb también ta déﬁcampmgicién sobre

ilas palmas (Astracarggm mexlcanum), guienes interceptan cantidades’
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aignx%:catxvas de hojarasca antes de que llegue al sueloc. En prone-
cdio,. la descomposiciudn  sobre las palmas fud 30 4 mis lenta con
Crespectoa 1a gue ocwrre en el suelo de la selva.

Aui, se proporen finalmente btres modelos de d;agnnzhllidad;

,patencxal de nutrientes en la salva, los cualés ponen en evidencia

la heterogensidad con la cual s& depositan y liberan los recursos
ern la selva.  Estos modelos surgen de la 1ntegrac1bn de la informa-

S il relacionads con: fenologla de las especies, calda vy descampasl—
Ceidn de hm;aras:a,‘contenxdm ¥ flu)m da nutrientes.

Lo anterior se discute en funcidn de los factores gue ragulan

“la prcducclbn v dasqamp951:1bn de hojarasca, de los problemas
“metodologicos involucrados y del papel gue juegan. éstos procesos en

la regéneracién de la selva hdmsda tropical.



U 1. INTRODUCOION.

- 1. Productividad.

‘ EI‘(Funﬁinnamiento y estructura de un ecosistema estd  ligado

" estrechamente a la ensrgla aprovechable v & su flujeo a través de
los componentes  del msismo. La fuente principal de energla es el

sol, el procesc de aprovechamientoc la fotosintesis y el flujo

S ocurre  por el consuma, la descomposiciéng 1a evapatransplracxbn,
ato.

i La cantidad total de mater:a organica fijada par ‘el proceso
.1 L fotesintéticeo - constituye la produccidn primaria bruta (PFPEO. L&
P producsisn primaria neta (PFN) es la suma de la mater:a Lorgaénica
. Fijada (hiomamal), del reamplazamsanta de plaﬁtaa o partes de ellas
muertas, de la cantidad de biomasa consumida por los saprobios - ¥
. par . log - herbivoras y no incluye como la. PPB la wtilizada para la
: raﬁp;rauin {(Madina &% Elinge, 1983;. Jnrdan* 1983 Ra:ners. 1983 . .
Agt, la PPN estiox la. mater:a organi acumulada en farme de
tejidos y substancias de raserva y la. FPE afade a 10 anterior el
gasta respiratorio de esa biomasa. Ambas se consideran pruduct1v1m,‘
dad cuando se refieren al tiempo (unidad de biomasa/unidad’ -de.- Area~
* e volumen/unidad de tiempo; Westlake , 1983). Dado que la pr aduc=
'751bn acurre e la temporada -de crecisiento, vy gue &sta varla entre
los distintos sistemnas, resulta mejor uniformizar la cmmparaexbn er -
té&rminos de la. tempnrada de creczmienta, :

1.1, Factore& que determinan la productividad.

) Maaney & Bulmon  {1983) sehfalan que los componentes basxcos de
1a prnductividad son el indice de %rea foliar, la tasa fotosinté-
o tica neta*J‘la proporeitn tallo—raiz y la duracién de la vida de la
‘haja. EBstos autores sefalan que la variacidn de estos componentes,
oy par,l@:tantn tambi®n de la productividad, estd determinada gpgor

‘los redursos (nutrientes, ‘agua y luz? disponibles en &1 sitio,

s cregaltando. en este contéxto muy importantes el efecto del dosel en

las  tasas de extincitn de la luz y 81 cambic en lag cund‘cznnes

- climdticas. Baste decir gue dé ellc—pueden resultar cambxus impor-

. tantes en la eficiencia fotesintética de las hojas, asi como  una
‘variacitin de las  tasas- raap:ratar;as,da Zoa'”d1at1ntus tajxdaaz
vegetales (Jarvis & Léverenz, 1983). ’ ‘

. .- 1ntere5ante en térmings de dlspan1bzizdad, ek que  los
retursos na | son canstantas y con ello pusde variar la respuesta
fotosintética de la-planta. Se piensa gque, en tErainos generales,

las especies. . que calonizan Areas perturb&daa usan los  fluios de

trisntes mediante una tasa fmﬁoszntét:ca alta, y1a alta disponi-
dlidad de recursos parmzte que reapandan Con W creczmlentn acela~

ido a través de un patrdn de acumulacidn de nutrientes detecmis 1

#i ndamentalmanta por la secuencia de sus aventus fenulﬁgacaa €Nu

ney & Bulmnn, op.cit.s Chapin, 1?83) canall*anda asi mas Fecursos a

estructuras reproductivas; esto .no occurre con plantas perennes mas

caracteristicas de la: vegataczbn " madusa " quisnes dependen _en

‘,maynrg propawclbn‘ de patronea astauxnnalaﬁ ds dlspon¢b111dad de’

recursos en el sueln. '




2

 1.2. Estimacién de la productividad.

Sa han desarrollado varias metodologlas para cuantificar la
biomasa y l1a productividad. La mds confiable consiste en el cortg
de . todas las estructuras vegetales en un sistema dado, lo cual se

traduce desde luesgo en una practica destructiva. Por sus posibili-
‘dades de implesentacidn en el campo, se usa sabre tmda;&n Cmmuni—

tdades poco estratificadas.

Bin embarga, desde un punta de vista forestal también se han
desarrallada relaciones alométricas basadas en el didmetro de los
arboles ¥ su altura (Art & Marks, 1971). '

‘Para 1a estimacidn de la PRE, es necesarza~med1r la respira—

‘gidn en las plantas.J En &l campo se han utilizado -frecuentemente
. los métodos de absorcidén de C02. Un segundo Qﬂ&mque a este respecho

se bhasa 'sn el anéllg1a de intercanbiv de COZ por las partes de la

'p}anta durante la -estacidn de crecimienta, por 1o cual se regquiere
< de una - estimacidn adecduada de l=a biomasa da lus cmmpcnantag del
',acaszstama (Woods & Ballegos, 19707 .

Baeki (19&0, - en Medina % lenga, 19873 desarsolld un mmdelo
basada an las curvas de fotasintes:s ¥ de la extincidn Iagaritmxca
de, la luz con respecto a’ la altura de'los estratos de un  hosgue,

i”,métmdu que . estd  basado en laz propisdades $otasintétzca§ y de
f»dtransmisibn de las hojas a diferentes alturas en la vegetacidn

Be han degarrallado ‘tambi &, sobretodo en sistemas forestales,

;eatimac;onas que tienern comg fundamsnto técridas micrometeoroldgi~

tas a través de la aedicitn de flujos de CO2y :aratteristxcas como

f,vzenta, humedad y temperatura (Lieth, 1975,

Manner (1970) v Bingh & Bupta (19?7), por mtra partﬁ, prapunen

~V‘d&tarm1nar da reapxraﬁlbn del suela para obitgner una estimacidn

irecta de la produccidn primaria, debi®ndose medcionar el hechao

;o de que existirlan fuentes de error como la absorcibn de sustancias

: mrqanxcas por ralces y micarrizas, la calds de grandes fragmentos
- . YeMasos y la pérdida ﬂe compuastos argéﬂxcns a través de Ia 1ixi=-
©oviaclbn.

.Dada la cemple;xﬂad de la mayaria de»agtas técnxcas, ia cuaﬁ~

) tx%i:aa;bn de la praducfzvzdad se ha centrado en la medicidn de
" la PPN

‘La productividad pslmarxa varla depandxandm ﬂe las ccndxalonez N
particulares de un eauaixtema, siendo los principales factores que

As modifican: cambios de temperatura y radiacidn fotosintéticamente
?actxva, cuncentraaibn de CO7Z -Fertilidad del suelo, . disponibili-

de agua, Cdiferencias bxmquimxcag en el metabnllsmo, las consu-

- ardores przmar;os,‘ asl como la edad de las poblaciones (Bolley,

19793 Jordan, 1983 Jarvis & Lev&rana, i933)* en las dos Qltimas

 \raferencias pueden cunsultarse consecusncias claras - y woncretas
“acerca de 1a influencia de estos factores en la productividad.

Dado que regiones con climas similares padrian considerarse

' cono "Argas  Ccon recursos sema;antes,' aundue la respussta de las

wepecies a éstos, &1t;mns fuera distinta, es pmslbie h1pmtat1var e

cexiste uns  convergencia' ‘en la productividad en zonas - apartadas

{(Mooney & Gulmcn, 19837,  pero. debe tenerse mucho cuidado en la
camparaclén de las valurea de productividad en diﬁt:ntas e:aﬁxate~
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mas; y mas adn =i las m@tadalmgiaa utilizadas han sido distintas.

1.3 Pruductlvxdad ' Perturbaalén.

El  incremento en biomasa durante los procescs sucesionales
{sobretodao en la fase de ingreaa\dﬁ las especies leMosas) es resul~

tado de la scumulacidn de elemnentos an la vegetacidn, principalmen-

te foliar en los primeros estadios y de biomasa leffosa &n las
altimas etapas (Sprugel, 1985), comportamients mas claro en  los
ecosistemas . tropicales lo que llevd a pensar que son estos mas,
productivos con respecto & los sistemas templados. A este respecto,
puede afirmarse que la PPN aumenta hacia el ecuador, excedieddn la
PPN promedio anual de las selvas tropicales por un factor de 1.7 a

B la de los bosques templados (Vlzcainu, 19835 .

: Sin embargn, Jordan (19837, basindose en el trabajo de Jordan

% Murphy €1978), demostrb que no existe diferencia azgn1¥zcat1va an

la produccitn de tejidos lefosos antre las selvas tropicales y los

bosgues templadns. no D;urrlendn asl por lo que se refiere a la
hiomasa faliar. )

La cuanti%z:aczén de 1a productividad permzte ampliar el a5

"pectrm . de caracterlzac1én de los ecqsistemas, ‘contribuyendo a la
comparacion entre la funcionalidad de los migmos. Ademds, pusde
) campiemantarsa su  estudio con informacién climdtica, edafica vy

vegatacxnnal para caracterlzar a la vomutidad en términos de @ los
patrones de praduccxén de las dzstlntas foraas de vida si es . posi-

:'ble, o para-relacionar la praduct1v1dad con aspactos como dnmlnan~A
‘ciay el estado sucesional-de lds comunidades.

Ya qua la PPN . estd relacionada con &l incrensnto de Ia blmmasa‘

‘veqatal, puede cbtenerse una estimacidn adecuads midiendo el aumen—

to de ésta en el tiampo. Parte de este material, forma el tejido de
estructuras gue =e p;erdan por mortalidad natural, como es el caso

' de las hojas. For esta razén, en estados estables y maduros de la
vegetacidn  se  Utiliza a la calda de hojarasca (litter) como un

estimador de la PPN, dadeo gue ne existe un incremento er la producs:

‘tividad neta del ecosistema (FPNE) {Bolley, 19793 Medina % ‘Klinge,

1987 . Esta dltimd, consiste en la suma de la prodoctividad secun—

;fdaria (blnmasa animal} y de la energla gue no wtiliran los heterd-

trofos; en otras paliabras, es el cambio neto en la biomasa total
del. ecuwxﬁtama, resumiéndose en ella todo el flujo carbdn/ energis

ﬂv(Sprugel, op. citets Ademés, seria necesario counsiderar. las pérdi-
~das folisres por herhzvoria, los &rboles muartas an pie Ye sobrete—‘
.dg, la hxamaaa hipagea.

By gaﬂeral, se pueda pensar que la PPME es mayor a,cnrs ‘sobre-

 tada en las prxmeras etapas de la sucss:bn. En ‘estos casos la

resp:rac:én de 1os heterbtra%as &s manor a la PPN y la perturbacxbn
ha - ocasionado, por un 1ada, dna disminucidn en la acumul acidn de

_materia organica v por.el otro ha provacato que disminuya la forma-—
. eidn del suelo aumentando al mizina tismpo (tedricamente) la velo—

cidad” de des&ampasxnzbn dadas las condiciones amnbientales contras—

. tantes (Reiners, * 1983%; Sprugel 1985 . Al final de la regeneracidn,
- camplatan 13 formacidn de las capas del suela'y la acumialacidn
L ode la materia orginica, y al disminuir la descompus:cxbn, la PPNE




i i
es ;gual & cera, pero debe tomarse muy en cuenta que debe para ello
prameﬁxarse Bobre varios ciclos de perturbacidn.
Es . decir, la descomposicidn, se equilibra con la ca!da de

Chojarascs, de tal modo gae @l 'halance entre estos dos procesos estl
determinado por’ la cantidad de maleria organica acumulada Ten el
suelo. E1 problema en este casc s que no sB conocen lLas cantidades
- de’ la hu;arasta irvolucradas en la tasa de renovacidn de las ralces
{Jarvis & Leveranz, 1983)..

ko anterior se traduce en que la lntenszdad v la 4recuancxa de
Y- perturbacibn pueden cambiar la calidad del. sitio y con  ello
‘alterar la FPNE. Lo @nico que pusde decirss =s gue para persistic
S oTun régiman ‘de perturbacmén, las especies deben adaptarse a
_completar .sus ciclos de vida bajo dicho régimen, -apovadas en los
atributos de su historia de vida (Reiners, 1983). ‘

' De’ cualquxer mAanera, rEﬁulta dificil predecir y precisar el
' sentido : en el que cambiari la estructura del ecosistema luego de
CuRa perturbac;én. For ejempla,  la xnfluencza de tormentas o fusdo’
actdan de distinta manera,  ocasionando en un Caso que se depositen
fgrandes, cant:dadas de materia mrg&nlca en el suelo Oy cong an el
caso'del fuego, oque se acelere la mxnaral:za&xﬁn o se pierda mate—
;rxa mrg&nzta del Biatema (vztausek,‘IQBS).

1.4. Catda de ha;arasca.~ : .
La produccidn de hojarasca es uno de los pracesu: mids imporban
tes en el ecosistema ya. gque representa la mayor via de flujo de
”nutr;amtes vy puede analizarse sU relacidn ademds con la descomposi-
i eidn. vy fenologla de las especies (?rmctmr, 198%). Combinada con

datos de PPN, produce también informacidn acerca de la distribucién
‘de . la biomasa en los dx?ereﬂtas ecasxstemas (Maentameyer, Box &

Thomps&n, 1982).

: T Bray % Gorham (1964} resumieron por primeca vez 105 datps  de
f,praduccién de hajarasca en distintos ecosistemas en el mundo, vy en
. base a ellos =e determind a la PPN como el triple de aquella, pera
‘en realxdad Jordan (1983b) demostrd gque para las selvas trapzcales
. la PPN es 1.3 veces la calda de’ hajarasca. Ne obstante, debe consi-

”Vdararse qua la colecta de hdjarasca . utilizando trampas subestima la
' produccibn raal debido & 1la de:cnmpusxctbn y a la erpurtac:&n de
. matsria urgan ca del szstama.

| La caldd de hajarasca aumenta hacxa el acuadcr Como Consecuen—
cia del aumentu de la pradu:tividad primaria, al aumentn en tempe—
ratura 'y  por el périodn de crecimiento anual. Longman % Jenik

(19743 y “Luge, Banz&lazszbuy,‘ Cintron & Dugger - (1978} sefalan
;otrus factoras gua a{ectan la cailda de  hojarasca: la. falta. de
oxlgeno, la Fertilidad del suelo y su humedad, la precipitacidn, el
‘afecto mecinico de los vientaos vy . la competencia entre hojas ibvenes
Ly 5en1135»por nutrlentes. De- hachq, Meentemeyer, et.al. (1982)
. demostraran  dque la evapotranspiracibn estk fuertemente correlacio~
" nada séan’ la producczbn de" hojarasca, -aungue Jordan {1971) y Jordan
. &7 Murphy . 1978y | afirmparon que &s la luz y temperatura durante 1a
cestacidn _ de  crecimiento la causa prznc;pal del . incremento en  la
lcaida da hnjaras:a. -Desde lusgo, 5 muy pogible gque este proceso
T mea afectadc por una mexcla compleja de las variables mancxnnaﬁas.

»




P Flujo de Nutrientes.

Los nutrientes fluyen vy circulan a través de los  grandes

compartimishtos del’ ecosistema  {orginico, matriz del suelo 'y

atmbsferay, Bormann & Likens, 1970} impulsados directa e indirecta—

_mente  por lac anargia sular, en conjuncidn con procesos  comd la

descomposicidng, lixiviacién, xntemperz%ma‘y~1a absorcidn. Aungus 1a

codindmica \aspaciflca en el suelo difiers para cada uno de  los

trientes .en particular,  las principsles actividades bxmlngcza
;nvalucradaﬁ; son la mineralizaci&n v la inmcvxliaacabn AColenan,

Reid & Cole, 1983).

‘Resulta -dificil medzr las relaciones de ingresc y salida de

"nutriantaa ya sea entre campartimientos, o bien del ‘ecosistena va

gque, - ademds, -ello sstd estrechamente relacionado con el ciclo del
agua. En el caso de las selvas twapxcaleﬁ y de la mayorla de - los

?,ecaszstemas terrestres para medir este mov;mzentn, -se cuantifican

dirsctamente la liuvia efectiva (es decir, “la precipitacibn que Ha

f;paaada a travi@s del dosel y de los estratos de 1a vegetacidnd y el
flujo ':aulxnar (estn s, el gue mscurre a través de los troncos)
HParker, '1983); estos se suman y se restan a la evapotranspiracidn

estxmada, y la resultante es el agua ‘de escurrimiento. Finalmente,

la tasa de pérdida de nutrxentes s calcula multzplicanda la tama

de ssturrimiento por la ‘congentracidn del elemento en  esa agus.
{Bormann & L:kens,og. €it.¥. - De esta manera , la concentracibn de

velementcs en el flujo de agus puede indicar prapiadédes del ecosis-
~tema en :uantu A saturac:bn ot capac:dad de . xntercgnbza'da ke i @
tes en el ﬁu@lﬂ.—

Jurdan, 'Klinge & Sasscer (19?2) alabnraran un mudalo de fluio

:da uquellaﬁ @lementos qus ‘no se presentan en forma gasecsa en el

gcosistema ‘(Figura 13. Del frgreso a través de la lluvia, el 14 %

. de los nutrientes ez 1ntarceptada par el dosel y el 84 % se despla—
“zaud'ractamente al suelo. En geheral, el grarn valu@gﬂ de N y ¥ en
- las

‘el vag trnpitales sstd en el ‘suelo, .ralces v 187 ha:arasca,,
migntras que la gran prupur&ién de los cationes como Ca, K, Ny

‘estan an 1z biomass ‘en pie (Szlati ‘& Vase; 1984) .- En gensral,’ laa

viak de 'flojo de los nutrientes pueden ilugtrarsa como 2l modeld
qua ﬁe muestra en la %1gura 2.

.2.1. Descmmposicibn de la HaJarasca. }
S l.a hojarasca pueda abastecar anualmante mas cantxdad ae nu—
trientes al ‘suslo que la lluvia e*ectiva, liberindose en el primar _
‘caso ‘mis lehtamente, mientras gue en la lluvia efectiva. casi. todo‘;

estdn disueltos vy disponibles para s 1a glanta.
El . andlisis de las. concentracionss foliares de  nutrientes

‘:anst;tuyen una via alternat;va,para :araatar;zar el flujo y dispo~-

nihiiidad de nutrientes en lLos ecaslstemas. En tas plantas perenies

la’ translacacibn de nutrientes de la hoja a 1os tallos antes de ia

abscxaian permite reutilizar los nutrientes patra construir hojas . u

,otras partes .de la planta. De’ ‘hecha, - puede cuantificarse la’

eficiencia. de la vegetac1bﬂ en. el uso del nutriente como la ifAver—
sa de la concentracidn del mismo en la hujarasca {thuusak, i?&?,,f
1984}, .



co - : , Ingreso via lluvia

IuterceébiSn‘por
el dosel

Translocacidn en la planta

lluvia efectiva .

Madera

Dlsponxbllxdad en: el
: suelo. .

*Salida del sistema a través de corrien
- tes de agua ‘o por coadicifn no dzsp0u1
ble.

g Ingteso por 1utemperxsmo
G o de 1u roca.

Fxgura 1. D1agrama del ciclo de elementos que no se. presentan en
© forma gaseosa (Tomado-de Jordan, xlxne y Sasscer, 1972).




K

precipitacifn
incidente

Ingreso

Descomposicifn o
B Likiviacidn

‘Hojarasca L Lluvia efectiva

Figura ' 2 Dxagrama de las vias de 1ngreso de
nutrienfes 41 suelo de 1a selva.
Cada lado del trzﬁngnlo es un eje
que correspondé a cada una de las.
vias sefialadas, en las cuales el in-
greso de los nutrientes estd en por-
centajes con respecto al imgreso to- -
tal en lluvia incidente (no Lntercqg
tada por la vegetaclan), lluvia efec
tiva (interceptada por la vegetacx&n)
y caida de ho;atasca,(tomada parc1al—
mente por Parker, 1983).
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Las t&sas des axckate de los nutrientes son mis altas en. los

- trépicos gue en las regiones frias o secas, debido & la rapzde¢ cen
©oque | estan dxspan;bles lca rutrientes en el suelo como consecusncia

de 1&9 altas velovidades de descamposxclén (Kiffer, Puig % Kilber-

tus,  1981). Estas @ltimss se deben a la slevada preazp;tacx&n ¥y a

Ta alta temperatura constante la cual fariltita la lixiviacion ¥y que

fgenara las condicionss microambientales propicias para el estable—

cimiento de la fauna desinmtegradora.
‘El1  proceso de descomposicidn implica sl procesamiento de los

<datritas argdnicos a través de los organismos saprobios (8ingh &
'Gupta, 1977y oy puede dividirse en las siguientes fasea - {Madge,
19653 Anderaun % Bwift, 198B3):

a. Trituracian. Implica la reduccién del tamaﬁa de las
particulas. No existe pérdida de materiaj.

b. Lixiviacién. Proceso fisico-guimico por el cual al
material soluble es removido, ocasionande pirdida de
pesa y. alteraciones quimicas en el material vegetal.

c¢. Catabolismo. Hay un cambio de ‘estado = formas

’ znorgén;cas, interviniendo 1a comunidad

desintegradora. Hay pérdida de matérial debido a 1la
transformacidn a formas voldtiles o solubles.

Eﬁtaﬁ fases ocurren simulténeamente, regquladas  por cuastro

variables: i} la calidad del recuwrso (dureza, contenido de nutri-

antes vy conpuestos como Ta 1xgn1na y la celulossa, grosor, tamafo,

etc.), ii} los factores ambientales, printxpalmente 1a humedad vy la
temperatura {esencial para los procesps quimicos as! ‘como para la |
Fegulacién de las pnblacxmnes de m1crnmrgan15mns)-111) los organis—

X Tai-d deszntegradcres, que incluven desde bacterias, L protozsarios,

hongos v algas,; hasta nemitodos y artrdpodos; . iv) factores del

suelo gue afecten la actividad de los wmicroorganismos (coms  su
egtructura, "~ textura, humedad, aereacidn y caracterlsticas fisico-

quimicas como la temperatura, el pH y Ya luz)  (Jensen, 19745
Bxck;nson, 1974; Anderson & Switft, 19833 .

‘Existen métqdos directos e indirectos para estudxar el fenb-
meno de La désucmpns1c1bn. tos métodos indirectos {(Jenny, Bessel &

"fongham,, 194%;  Bingh & Bupta, 19773 6Anderson % Bwift, op. c:t.§
Cincluyens. '

' 1.‘qu media del coeficiente de descomposicidn anualk(x)
el  cual -se obtiene relacionando la acumulacidn de
hojarasca en el suelo con la calda de’'la misma.

2 Restando la cantidad final de hojarasca a una inicial,
- affadiendo & alle los ingresos. de materia  muerta
durante 1 éﬁtaﬂlﬂn (m&todo de cosechal.

3. CQmparandu el pezn a tiempos distintos de dos zoNas:
del sueld de . las cuales fue remav;dm el material muartm
(matady de muastrag pareadas). - :

4; Midiendo la respiracidn del suelo, la cualincluye la
resp:ramxén de los heterdtrofos mis la de las ralces.
Por otro ladg, los métodos directos incluyen el uso de mallas

© - metadlicas vy bolsas de malla plastica con hajarasca que se colocan
L oan ai suelo’ {Szngh & Bupta, op.cik.). Las dltimas son las que se
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usan mas comdnmente ya gue pusden manejarse de una forma mi3s pric-
tica y  opefrmiten llevar & cabo 2l estudic con ciertas especies o
bajio determinadas condiciones dessadas por el investigadar, -
Generalmente se comparan las pdrdidas de peso de la hojarasca’
{intcial~final) ¥y a menuda se utilizan diferentes medidas en  aber—
tura de la malla con el fin de excluir ciertos grupos de desinte-
gradores, detersinando con ‘ellc el papel gue desenpelan en la
ﬂaécmmposici&n (Crosmsley & Hoglund, 1942). )

Esta investigacidn forma parte del proyecto de *Regeneraci &n
de Selvas’ ques se lleva & cabo en el Laboratorio de Ecologla de la
Facultad de B;enc:as, UNAM.  Este proyecto tiene” ‘como  finalidad
Tidentificar’  y caracterizar los secanismas y procegos de  regenera-
inan fratural de la selva, para lo cual laa diversas invest:gacxumee
s agrupan en treas rubrms-\

. 1. Estudio de la cmmpa§1czan ¥ eatructura de la
vegetacidn en -selva, sitios perturbadug ¥, canpos
cagricolas y ganaderos (Carabias, 1979 Purata; 19863
Borgers, F., J. Popma, J. Meave & J. Egrablag; datés'
ng. publicados) . :
2. Egtudio de laaienalmgia de es pacies companenktes d&ylaa
. distlntoa tipos de cofunidad, y anilisis de las causas
de  ese eomportanientt (Ras, 1983* Alvaréa, 1982,
i Lo 1?84- alvarez & Busvara, - 1?85* Carabias & Buevara,
L . 1?85, Beterra, 198563 Meave, 1987).
: 3. Estudico de la composicién del banco de ﬁ@m:llas ’y
"Yluvia de semillas en ésas comunidades (Salmerdn,
1984; Buevara, 19845 Guevara; Furata % Van der
Maargl, 1986).
El ~ presente trabajo se snmarca en al egtud1o cuantztatzvn e
: 1a fenclogla y.an la detevm;naczan de sus causas m&s prnhabla%. Los
S uhjatxvms particulares son
: 1. Estimar ia produccidn de hosaraﬁca de las’ ﬁspecxes
arbdreas de un drea &a selva alta - perennxfulxa, asl
‘como su variacién espacial y tempural. :
2. Detersinar la velocidad de destomposicidn en el suelo
para estimar su contribucidn-al flujo de nutrientas.
I Estlmar la praduct:vxdad de la 'selva y relaclonar las
T variaciones én la produccian de hojarasca, con la -
(liberacabn de mnutrientes.

" 4.0tros estudios realizados srz MExico,
4.1, Eaida de Hnjarasca.

: En nuestro. pais, se han llevado a cabo astudias de—praduccibn
de hojarasca y de materia grganica en la selva alta perennifolia de
Veracruz (Alvarez, 1992, 19843 Alvarez & Suevara,. 1985), Er comuni-
dades de selva haja y. ‘medi ana caduciflia en Jalisco (V;zcaina,
A58 Martinez, 15842, en bosques mestfilos de Michoacan
(Carrebn,i?&:) ¥ Tamaulipaﬁ (Bra:ho % Puig, 1987), en un bosque
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" paducifelio de Veracruz (Correa, 198B1), en pastizales teaplados y

- tropicales de Durango (Carrillo, 1982) y de la regidn de la costa
del Golfo de Méa1cu {leélda, 18981), respbotivamente, en un manglar.
de Veracrusz. {Lﬁpe», 1981) y por &ltimo, en un agroscosistema cafe-
talero del mnisnd estado (Jimérer % Martines, 1979.

‘ Estas se enmarcan, en su mayaria, cong parte de invesbiga—
ciahea -mas amplias acerca de la PPN y su relaci@in con la composi-
cidn vy estructura de la comunidad , como parte del entendimiento

' del balance aenargdtico vy ios ciclos de nutrientes o, por  altimo,
' como  parte 1n1c1&1 de estudios sobre descomposicidn de la “materia
orgdnica..

' El proyecto de calda de hojarasca &n la selva de Los Tuxtlas
inicid. con el shietive de comprobar cuantitativamente el compawtaw“

’mxentm fenoldgito de las aspecies an la selva. -

4 2. Descmmpasxc1bn ¥ Cantenzdn de Nutrientes.

Son  ‘pocos los trabajos que se han realizada en México acerca
de. la descomposicidn de la materia organica. Ellos son: Martinesz
(i@&&) y en selvas estacionales de Jalisco, Alvarez (1984) y Becer—
Fa- (1986) ‘en uria selva. alta perennifolia de Varacruz, Becerra
tiv84) vy E;curra»& Be:erra (1987 ¥ en un bmsque meshHfilo de Tamau~
Iipas.’
S ASImxst, los grupos de trabajo de la Facultad de. C:ancxas ¥

,del  iInstituto de’ Eculng}a estan realizando estudios en los cuales
se busca wertir la informacidn basica requarxda para conocer los.
1"egm;ent65 generalea dei ciclo de: nutr:entes, cuant1§1ﬂandu la
préducei bn, de hojarasca cumo via principal de ingreso de los misnns
al suslo. del. ecoszstema " (Baytan, 1987). En el caso de una. comuni-
daﬁ de Bozsgue ﬂesﬁ%zlu en Tamaulipas y la selva tropical de Vera-
j'cruz s las lineas de investigacidn han tendido hacia el conocisden-
Cto  de ls concentracidn y flujo de nutrientes para entender 14,
< ralacién. que existe con la estructura y %enalogia de la’ camunxdad,.
mzantras que &n las selvas estacibnalss de la costa de Jalisca un
grupo . de investigadares del Ingtituto de Biologia tiene tambidn
. corg  objetive -a largo piazu el entendimiento de la estructura vy
CCFuricidh del’ acaazstema ¥ como es que camblan baJc dxferentea gradcs
.‘de perturbacibn. ‘
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! Tl. Z0NA DE EBTUDICO.

) Este trahajo se desarrolld an los terrencs de la Estacidn de
Biologia Tropical " Los Tuxtlas * del Instituto de Biologia UNAM,
“lan el . Area destinada & los proyectos de investigsciodn (Estrada,
Cmai?ﬁ~5ﬁtrada k3 Martinez—ﬂamas, 1985 . o )
‘ CLa estacidn se localizs a 959047~ 95%9° de longitud v a 18°
34 - 18°36" de latitud norte, al sureste del estado de Veracruz
o AFigura 3¥. . Cubre una 5uper¥1cxe de 700 has., con un rango altitu-
- dinal que- va de 150 a 530 msnm €Estrada, et al. op. Git.). :

t.Geg og!a Y gﬁﬁlﬁﬁz

s L& pmca :n%ormaax&n existente de cardcter geoldgico correspon-—
; cde oa la rag;&n de Los Tuxtlas, en ganaral.
P Rios Macheth (1952, en Ibarra, 1985 dice gue 8l macizo monta—
! “Hoso de esta regidn pusde considerarss diorita, con estrusiones was
i recientes andesiticas, y bas@lticas, cubiesrtas casi en su totalidad
. par dapagitas piroclisticos y derrames ﬂe lavas, en los cuales
‘aparecen - espmrédlcamanta sadimentos marinns del Terciario. Segln
- dicha sukory la - formacidn mis antigua es del Oligoceno, y estd
3 cconstitulida prlnc:palmenté por arcillas, tobAcsas y areniscas, asi
- cama. otras rocas sedimentarias como las calizas (Flores, 1971).

) “Aridele (1964, en Ibarra, gp, cit:} conciuyd gue la sierra de
i Los Tuxtlas astuvu compuesta origznalmente de andes:tas " ys mAs
; f‘reclaﬁtemente, por derranes basAlticos y tobas del Pleistocenc.

: Focos v 6upar$ic1aies son los estudiod gue se han realizado
Lo reapactm al suelo en la regidn de Los Tuxtlas, por lo gue. debean
Cconsiderarse con mucha reserva los datos que en la mayoria de las
i ekasiones. 1nr1uso no coinciden. Se puede cotcluirse que s un sualo
¢ flaterit;cg de textwra mxga;bn«arc:llo;a, de colar morenc-roiiza vy
C o gon un pH ligeramente acido {Sousa, 1968 ‘Rico, 1972, en Estrada,
'5at al.y - 198572 'Sin embairgo, Chizén (19847, sefMala que el tipo de

suela més abundante es un regosol a&tr:ca, el cual tiens en general

ury harzgunta orgénzca de 5 tm., con una gran acunulacién de materia
" organica en las capas mas superficiales gue, debido a la pendiente
: v edad gaclégzqa, . no han desarcollado todos los horizontes estando
|- mejor representado el A, y en ocasiones el B..
b 2. Q&n&aéagaén atmosférica.
{7 Comg sucede. en la mayor parté del pais, la zona de estudio
| estd dominada por los vientos alisios gque en verand son  intensos
! ,in%luyenda desde el nivel del mar hasta las altas wmontafas’
« (Figura 4). Estos vientos provienen de la celda anticicldnica Bearmu—
da—-fAzores vy provccan grandes aportes de humedad (Garcla, 19&47.

. kas ciclones tropicales son perturbaﬂxnﬂes atmostéricas cuyo

‘ e#ecta resulta zmpprtante ‘en la zona, ya que su influencia provoca
. @l aumento en  la precipitacién prin:ipalmente en los meses de
[ séptiembre y octubre (Sato, 197&). .
i : Es . importante sefslar la prasencia en otoffo de  una  vaguada
polar en 1la :irculac:bn adroa superior gue bloguea la entrada de
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Figura 4 Rosas de loa vientos correspondlentes ala Estaclon de
Coyame. (escala 1:2). Las 1Tneas en el sentido de los
pnntos cardinales indican la frecuencla, y las peque~-
flas la intensidad.
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Tos alisios al continente, lo cuai s manifiesta en una disminuci&n

égg @n la precipitacidn (canicula) en el mes de agoste (Figura 5¥. los

. pocos datos de precipitacidn disponibles para la estacién de Biolo-
; gia en particular no indican la presancza de ssta sequia intraesti-
- wal (Fzgura b)a

En znviernn los alisios restringen su influencia hasta 2 000 m
de altura, ‘arriba de los cuales.la circulacidin es del neste (Bar-—
" cia, opp.cit.). En esta &pocs, son frecuentes masas de aire frioy
L hamedo ﬂpruvanzenteﬁ del norte de Estados tnidos v sur de Canada
L Mhortes "), gue aportan cerca del 1S % de la precipitacién prome—
©dio anual, produciendo ademis descensos en la temperatura de hasta
;,19 e en algunoa dias invernales (Estrada, et al, 1985).

ey

* HME RIS

Para sl dascr;pciﬁn, se utilizaron los datos de dos estaciones
;'tercanas al Ares de estudio: Cayame y Sontecomapan, con 27 v. 7 afios
o ode observaci&n,~ respectivamente..’ La prifera se encuentra a 126"
~de  latitod - ¥ 95%0° de langitud, a una altitud de 340 wmstm; la
’(Gegunéa est& a 18030' de latitud y 95°02’ de landitud, a 90 msnm.

U3.1.‘Temperatura
La isoterma de '24° rodea a la regidn entre los 100y 200 m, es
v ,hac1a la ‘base de la sierra, mientras gue la dg 22°  ge
. enci htra hacia las par-tes mis altas, aproximadamente a laos 700
(lear zy-J.y €. Tovar & I. Sénchez~Gallén, datos no publ;cadasl.
Las temperaturas medxaﬁ, ‘mawimas vy mihimas (amuales) me
prnsentan en ‘Ia Tabla U Asimisma, las temperaturas medias calcu-
- S N ser méﬁ altas,  y en el casc de la  estacidn de
e los afios de ahservaci&h eaﬁuvﬁ'pur debajc de 1&5

Iada, la asc:la:ibn térm;ca anual es da 6.7 °C en
o vy de-S. 2°C en Coyame.. La poca. aﬁc:lacx&n indica que,
‘Qaegén las graficas de temperaturas rel ativas. (Garcla, 1?64; Figura
Ty, la segunda mxtad del ‘afio es mas fria, . excepto lus meses de
ndv:embra ¥ dlciemhre en Sontecomapan. ;

3.2 Pra:ipxtaczbn.

T La -@poca de 11uv1as gcurre an el verano en la estacidn de Los
Tuxtlag tFiguras 5 y &), Caunque el régxmen es xntﬂrmedlm en las
astaaioneﬁ de Cayame v SBSontecomapan.

& ccntinus:zbn, se presenta un raaumen de las prin:ipale%
peculiaridades €on respecto a la lluvia en 1a regidn iﬁlvarez,
Tovar & Sanchez~Ballén, datos no publicedos)s
. a. La igoyeta de 2 000 mm corre por la base de la s:erra,

stbiendo a I 500 mm alrededor de las 8 000 MG,

. b En Santecumapan, hay un promedio de’ 16@ dias con



Tabla 1. Temperaturas medias, miﬁimas y minimas promedio en las esta-
ciones climatclOgicas de Sontetomapan y Coyame (tomada de

Alvarez, Tovar y S8nchez, datos no publicados).

ESTACION

Sontecomapan Coyame

T media 2.3 24.2
p.Et 0.26 1.05

T mixina - © 3.8 33.2
D.E. S ©0.49 S 0193

T minima 16.6 17.4

D.E, : 1.19 : 0.90

N . '
“Desviacifn estdndar,

15
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iy CENTRO DE FCOLOGIE
P . lluvia apreciable {» 0.1 mm), mientras gue en Doyans
B - es de 186 dlas.
: . €. Las desviacionas relativas de Ecart y @1 coeficiente
R . pluviomdtrico relativo, calculados seglin Garcla (1964)
b - dempstraron ana deficiencia de agua de diciembre & ma-
‘v ya, exteéndiéndose desde noviesbre en  Sontecomapan
{Tabla -2).-
d. Las curvas de preclpxtaczén acumul ada seffalan que el T0%
de la precipitacién se alcanza hacia la mitad del mes de
o Julio, 1o cual guiere decir gue el 50 % restante se
IR o acumula en cinco meses debido a 1a época de lluvias y la |
i ' influencia de los ciclones tropicales ¥y loas " nortes ¥
e i (quura 8.
e. La precipitscidn media anual es de 3 859 an segln ta
estacidn de Sontecomapan, de 4 756 para Dmyame vy de
4 TG7 para la estacidn de Biologla.

EQ asi, gue el clima de la regidn es cialido~himedo del tipo
AF I )WY, ¥y particularmente para la estacidn es AFf MW" (i%)g segln
la alasif:aacmbn de climan de Koppen modificada por Barcla (1964).
L Esta caractarzzanda par una precipitacidn prumed:o anual de 4 700 mm
presertanto un minimn en abril Y Mayo, ¥ un miExieo an Julzm con ura
Vcanicula en_ el mes de agosto. L temperatura mExima s reg:%tra ey
junic (27.1%) y la minima en enero (21.1°C). ;

4 VEgatacL&n.

) La vegetacidn del lugar se describe como selva alts perennifo-

lia {(Miranda y Heradrdez, 19467).
: Fzson&mlcamente, puade decirse que los arboles dominantes en
la  salva aloanzan alturas hasta de 30 vy 40 m, sizndo muy evidente
1& abundanrla ‘da pa}maﬁ (hasta 30& 1nd1vzdunh pnr hay ‘Estrada, et

‘Las bﬁjuzas -Tw 4] tamb:ém xmpawtant&s desde &1 puntm, de Vvisté
~es£ructura1, ya que. uno de tada tres troncos lelosos (DAP > 1,0 ocm)
‘corresponde & wuna liana, . siendo las familias con mhs  especies
Bignoniaceas, Sapindaceas, ﬁsciepzad&caaa, Menlspermacaae y lLegumi-—
: ~nusea ¢ Estrada gt al.,. op. cit. ). . ‘

Ex;stea asimismo - plantas epi*ztas pr:nc:palmamta de la famllx
Araceae v Arboles estranguladores sobre todo de los géneros  Figus,

Gluﬁra y ﬁragggnax,, Pnr 1@ que se ref;ewe al estrato herblceo, - la

SLZZa=

) La rxqueza flmriﬁtiﬁa de 1& $a1va de Ta estacidn, es evidente
al cansultar ‘vl trabajo de Ibarra (1985 . En &l se expone una lista
de 436 aﬁpaaiwa, pertanec;antes a 97 familias de angiospermas. El |
arrﬁglo astructural de estos elementos ha sido sefalado por  Cara-
bias - {19?¢), Martinez-Ramos (1980) y Tarquebxau (1980), de cuyos
traba;as (-1} pueden identificar tires estratos arbéreos: -

{. £l inferior (de O a 10 m) dominado por 8. mexicanum,
‘Faramesa ocgidentalis v Psychotris spp. o
2. El asdio (de 10.5 20 m, con Fseudoleedia

a
onyphyllaria, OQuararibes funebris, Croton nitens,
i

&

‘Buarea glabra vy Stemmade maall"smitm..i.

B
SERLE - = e ey ot Sy o




Tabla 2, Desv;aclones relatxvas de Ecart (DRE) . Coeficxente pluvzométrzco relat:vo

(CPR)2 y porcentaje -de precsztac;&n con’ respecto a la angal.

Enexo
Febrero
Marzé
Abril

Mayo

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

‘Diciembre

I(Préelpztaczsn media mensual x 1000) ~

DRE

-25
-31
~60

-57

-87
13
62

38

58
62

5

=

COYAME

CPR

0.71
0.60
0,29

C0.31

0,21
1.16
1,73
1.45
1.71
1.73
1.17
0.9

6.0
4,57
2.49
2.48
1,82
9.46
14,68
12.29

" 14,02
14,67

9.57
7.96

preczpztaclén total anual

365

ia mensual x 1000)

(1000 g no. de dias dei mes)

SONTECOMAPAN

DRE
=22
~&44
-58
~57

-60

36

57

54
84
42

S -7

-21

— K admero de dias

CPR

0.73
0.42
0.32

10.31

0.29
1.44
1.67
1.64
2.02
1.49
0.91
0.75

%

6,24 .
3.23
2.66
2,45
2.49

S 11,79

14.19

13.85

16.55

12.65
7.46
6.44

del mes)

0z




100

75

50

25 |

" A

E FMAMUJJASOND

) Coyame'

100
g
751

50

25

EFMAMUJIJIASOND

_ Figura 8. Precipitacidn acumulada. .
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"3, El estrato superior (> 20 m) formado por especies
coma Nectandra ambxgensq Pnulsenza armata, Dusisia

Por el cmntrarnn,i Bongers, F.oy Jo Fopma, J. Maavéwgmg Cara-
bias (datos no publicados) consideran que 1 anico estrato gue se
puede delimitar a nivel de una hectirea de selva, etk Fnrmadm por

. las palmas y arbustos.

. La dinamica de reganerac1én de la selva himneda trmpical =1

desarrolla. a través. de un complejo mosaico de distintas fazes

sucesionakes, - Estos: han side creados estos principalmente por la

:alda de érbalas ¥ grandes fragmentos de ramas, fenbmeno producido

sabra todo durante la &poca de los nortes. De esta manera, eviste

‘ana. praparcabn de 0. 4 de superficie ocupada por ciarcs en 1.8 has.

(ﬁartinaz»Ramas, 1985).

" '8S@. han hecho & este respecto dos esttmac1anan de la tasa de
recanbic de la codunidad (turnover ratel, siendo tde 97 afios segﬁn
Torgiehiau ' (19803, mientras q*e Martinez-Ramos (op. cit.} la calcu-

de 5uperfic1e cubierta - por cla-
ros). Esta dznémzce gspacio tasporal, wetd constitulda por  la
recalunzzacxbn difarencial de Arboles’ plcneraﬁ, ‘némidas y toleran—

. tas,_ dafinidos segin los atributos que caracterzzan s cicla de
vida (Martlneszamas, o gig&}.
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11l. METODOLOGIA.

1V‘1.Qggg‘ e Hagar SCB

Para esta parte del estudic se emplearon 100 reédes con  forams
Codmica gue se SQstuviermn corr un armazdn de aluminic, colochndose
t sistemdticamente en forma de reticulo cada 10 m en la hectares
'dande se lievd a cabo esis investigacidn (ARlvarez, 1984). Las redes
faﬁﬁ de nylon Mytal {(con una abertuwra de la malla de BBO micrasd,.
deseﬁada cada una de ellas de modo gue sus dimsnsiconss fuerao de SO
en de daém&%ra oy . 51 oo de profundidad. De esta forma, el Aves
s ketal cubierta por las trampas fue de 19.64 mz
co B part;r de maye de 1981. fechs en la cual se colocaraﬁ pov
fpfimera vez las trammas, s realizaron 27. colectas {con un interva-
- lo sntre  las mismas de 40 dias en promedic} hasta mayve de  1984.
Las redes He reemplazarcn en los pericdos mencionados poc
ntras vacias, transpwrﬁ&ndbse &l mater:al colectads al laboratorio
‘,para .su separacién.  Se s&paﬁarnn por trampa ¥ poy colecta los
51gu1entes campunentwﬁs Hoias, ramas, fTloreg, Frutos.y fragmentosV
- o identificades (¢ 3 mmY; la przmera de estas fracciaﬁaa Fries
Jaeparada por -especie, o por morfaespecxe numerada si es que L
wpaszble 1dent;f1car la especie a que pertanecerian-“ .
' Cada  uro  de estos componentes fue guardado por ﬁaparada”w”
belsas de p gal, hasta obtanar =0 peso seco lueqaide 48 hmraa en un
ternoe a 100 e :

2. D’esmmg 8icidn Qg I:.fgi’ﬁmsggn_

2.l Beacomﬁaaxcibn en &1 suelc.
~ElL fluic de materia argéﬂxca Y nutrzentes al suelc de la selva
T esta determinado en su mayor parte por la produccidn de hojarasca,
a la cual contribuyen diferencialmente las especies. For 1o ante-
{rior, Fueron escogidas para esteé experiments cinco ampaczaa gue no
a6ln resultaban ser .de las mids importanteE en cusnto a su  cobie
}~tfzbucx6ﬁ e la produccidn ‘de hojarasca (Alvarez, 19B4j Alvarez v -
Guevara, 1?85), sing. tamb;én porgue preseﬂ; ron distintos compor%a»
. ﬂientos espac:owéemporalas de pradu:c:&n o G jArasca. , g
07 has especies a las cuales se hace referencxa son:‘ §g§§!3gg§
- ambigens. Pae dolmedia av thglggxa. Qgggi& @gx;cana, Ficus insipi—
Cda. Y Paule"g;m« rmata - Las tres primevas producen hciarasga duran—
~fte todu el afe con un maxtma en- la . temporads seca, mientrai“Que ias
. dos ﬁltlmaa tieven un segunda pico de calda durante  las -lluvias.
Cobos patvones aspacialaa de depas:tacidn de 'La hﬂdarasca en-af suelty
 5an de tipa Tocal en el caso de Eicus vy Poulsenia, Y amplia'en la’
ectarea estudiada para las demés espacxnr<‘manczonQQa5 _antear ior-
: mente.
-7 En . octubre de 1985 se recogzeron dei sueln de la selva'@ 000
: huaaa de cada una de las especxes menc:anadas, ae?eccxanandu en el
vpracedlm&$nta sdlo aquellas gque hubieran calde recientemente. Luego.
. de ‘serarse @&l aire durante 2 dlas, se elaboraron muestras de B0
"hoaas CPEra. cada una de las especies, exqepto en el casc ‘de E,
armata en’ CLYO CREG fueron ‘de 10, ' ‘ -

LS R
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Posteriormente, las muestras fuerocn pesadas y colocadas por

. separady  en bolsas de malla de plastice de B0 x BO cm, con una

‘<;abertura; de 2.5 mm.  tna ver marcadas adeapédamente, =6 colocaron

: todas  en el susleo de ia selva en. el mismc mes de octubre del  afic

'fvmeﬁczﬁnadﬁ siguiende el esquema de un disebo factorial en el gque se

D epnsideraron cuatro sitics, dos en Selva madura v dos mis Bn cla-
LU0 . !

o . Considerande las respectivas repeticiones,  se usaron en tobal
,450 halgas,, cur;aspandxanda %6 a cada una de las especies, tomando
‘en  cusnia 84 balsas por especie, por sitic, para ser retiradas
mensualmente en promedic en el transcursce de un aloe. o
Para evztar la pérdida del material, las bolsas sgquivalentes a
las ‘que Ba retirarian cada pe?xada tpor €itioc)d, fu@{ﬁh,uhidas -
tr&véx de wh corddn de plastice, por lo que con sélo desamarrarse y
Jalar e &htenian las belsas indicadas sin causar mayor alteracidn.
Laa 38 lineaa dé cada sitic estaban distribuidas paralelamante uria
B | atra, saparadas entre ellas pnr el espac;a equivslente al tamalo
o da ua - ‘bolsa CFigura .

: O - Ias mismas caracferiaticas la aeganﬁa parte de] ayperxmaﬂw
th se  inicid- en el mes de mayo de 1986 ya que, como dencstrd
Becarca (199&), erxisten diferencias en la descomposicidén de . la
. hojalasca dependiende de la dpoca del abo ehn la cual el material es
‘kﬁeu&sztada ~en el sueloy  es deciv, durante 1 éﬁaca de iluvias v
sujeto a. dascampasxgxén en la &poca seca en su mayor parte {como es
el casc de la primera fase del experimento i, o b;an, colectade en
o Ta tﬂmmarada seca y sujetc a descomposicidén desde el inicdio de tas

" liuvias. .Be: ‘considera con ‘esto gque es 1a hum&d&d,&l Factor prxnc1~
. p&L: Cgue des@nﬁadena el procesc der é&scampoaacaanw
El xntervalm entre una colecta v stra. fue en pramadxa de 40
diaﬁ, Cubtléndbﬁ& el primer €icle (primeva fase) con 11 colectas,
mientras que en el segundo ciclo iaagunda fase) Fusron. &8 {(Tabla 3y,
. EY} materizl remanente en las bolsss. fae llevada al laborato-
rio, separémdnse de 81 la tierra v las raices adheridas a la bolsa,
‘Luega,' el 'maf@r1al fue secadae durante 48 horas en un horno a 190
: %;f abten&en&a por altimo el peso seco. Cnn el paso inicial de . las
—1Haaaa eﬁ la bolsa, y con el pese cuanﬁlfzaadu uns . vey retiradas las
*hnaas d&l suela de la selva, && obbtuvo la pr&gorglén de gesa rega-
‘}nant& (ppr} para todas y cada una de las muestras. :
: Un experxmenta similar fud realizado en la selva madura en
cnndzcxnn&s tapagréf:cas de planc y pandaen?e {30% }ooosdle gue en.
éte caso e fraba)é cori las hojas de M. asbigens, F. ahxghxllarla,

'F.,\inszg:da v P. armata, dnicamente. El estudic. cmmanzﬂ en osctubre

‘de 198# erLUsy primera fas@, dandﬂ inicio a la seguﬂda en mayo de
'IQSW (Eacerra, 1986).

EnEu Desaompasxcxﬁn de la hwaara«ca refaﬁida por palmas.’
- Alvarez (1984) estimé la hojarasca intefceptada nor la vegeta-—
B ci&n de aatratae inferiores antes de llegar 2l suelo. Este hizo
4 pensar; que scbre’ las palmas, principal constituyete del estrato
: ;Eeﬁalada, ‘me ileva & cebe un procesc de descampnszcx&n similar al
que se desarrolla en el suelo.
Con el f;n de. chierer resultados pveixmlnaras que permitieran




‘Ciclo octubre 1985 .

Linea de colectal SNSRI NN P2 1 2
Ny b e | s fsa | [F3] fra | fra | lea| | pa] foy
"
N23 | [N24 | (S23 | |S34| |F23 ha P23| |P24| |Da3| |Dag

N Nectand:a mb1gens S: Pseudolmedxa xxghzllar1a ¥

_ Ciclo mayo 1986

(secas)
Selva 2: nlmeros 25-48 g Ly
‘Claro 1: niiméros 49-72 et 1 4 5~ 168
Claro 2: nfimeros 73—96 _____._;4.169-192

"P: Poulsenia armata D: Du851a mexlcana.

Flcus nglglga

mes I

mgé 2

mesblz

Flgura 9. Representac1on esguemdtica de la distribucidn de las bolsas

de descomposicidn en el 51t1o de estudio.
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‘Tabla 3, Fechas e intervalos antye colectas en los experimentos

MES

; Noviembre
" Diciembre ..

Enero

TE@Ereid

Marzo EE
Abril .

. de .descomposicidn. Con la 1inea discontinua se sefiala

DpIA

© el inicio del segundo ciclo.

. INTERVALO
" (DIAS)

{sedaé)

2.

 DIAS ACUMULADOS -
creo 1 cIco 2
(11u§ias)

ot oot o o ot s ot oo | Wk o gt oo o minn a7ty oy o W i o moon S w oo s s ot

Agosto

‘ Septiembre-
., Octubre .
"ﬁNdvieere
»fﬁiciéﬁbre o

Mayo

165

139,
188
196

294
36l
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visualizar mas claramente oste procesc, se lleveé a cabo un experi—
cmento coupando 10 individuos de fstrocaryvum mericaruun, 87 cada un
bde los cuales se colocd una holea igual a las de descoaposicifén  en
el suelo que contenia 20 hojas de Ficus insipida. Debe seshalarse,
'pﬁr ctra parte, que esta esspecie fue seleccionada por la vapida
ﬁes:nteqracxén de sus hoejas (Becerva, 1974 y por otro lade, que sl

paper imante incluyd también dos fases: la del cicle covrespondiente
a las ¥luvias {(primer ciclo) vy a la temporada seca (senundoe ciclel.
En pete casc, se chiuve asimisme €l pesc seco evaluande con elle la
fpréporciﬁn de pasovramqnenta tppr).

2.3. andlisis de resultados.

. Con el fin de formalizar vy hacer algunas predicoiones aceriéa
[ el desenvaivxmzenta del procese de la descomposicidén, se aplicaron
tres modelos matemitices a los resultadeos generados.
i, " Bl primevc de ellcos es =1 ads simple, y ez ademds el gques fue
fprwpuéﬁta en primera instancia, v por is mismo tambidn ha resultade
-sev - @l mis aplicade. Se trata del wmodeloc exponencial negative
;éimgle{{lenﬁy, Bessel vy Bingham, 194%; Olson, 1963):

, Xt = ¥o + ekt
dondes ) . ) .
X = matsmvia orgdnica al tiempoe t
¥o = cantidad injcial de smateria organica

K tusa de descomposicién

: Su problema principal es que supone gue la tasa de descomposi-
cigén k&, es constants. Sin enbergo, 88 ha argumentadoe gue - ésta

,rea!mente decrece con el tiempe va que la composicidn de los  dis-~
(tihos materiales de la holarascs no es. ham&qén&a.

: Bunnel y Tait {1974, en Belerra, 1984) propusisren el modelos

T exponencial neqatxvo deble, gue asume que la materia esta consti-
tulda por, dos grandes tipos de fracciones: una 1abil v otra resis—

Ctente. Osis .

xt = x p Kk g (l—piekzt

donde: . S
: g o= fraccidn de la materia orgénica constituidas
. por maberiales labiles ‘
R S - T la constitulds por materiales resistentes
’ Ki1= tasa de descomposicifén materizl 1abil
Ko = tasa de descomposicion material recalcitrante

] ‘El d#ltime modelo, de fee:anfe nroposicidn asume bambién que k
C.one =s constante, y fue derivade del modelo exponencial negative
,axmpla (Ezxcurra v cherra. 1987
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Xo

{ & + bet )‘fb
dordes

€ = tasa inicial de descomposicion

b = coeficiente de forma de la funcidn

Ern este modelo, @1 coeficiente de destomposicifng
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IY. RESULTADOS.

El- proyvecte de ivvestigacidy cuyes resultados se  amrupays v
redondean en esta tesis, empezd a genevar datos desde 1981. De &1
‘se han criginede otros estudics colaterales, v a través de resulta-
dos parciales el autor de este trabasm ha escrito sus dos  tesis
‘antericres, S :

Dade la 1mpnrtauc1a que reviste la presentecidn, integracidn,
‘interpretacidn v andlisis de todos los dates, se presenta en prime—
xra ihﬁtancia enreste capitule un resumen de los resultados de . los
primevos cicles de caida de hojarasca que incluye la variacidn
espacial vy tamwaral para cada\csmpcnents Yy por especie, analizando
1a significancia del mussetrec. Be continda después con la presenta—
,czén extensa de un tercer pericdo anual.

» . Del mimmo  modd =ze procede en cuanbc & los experimentos  de
‘descomposicidn de hejgrasca. Un primer trabaio consistié en cuanti-
ficar el coaticiente de d&scampa%xcx&n {K), mizme gque s calould
para toda ia hnsarasca considersmdo tamhaén s acumulacién en &l
suelt. Finalmente, 1a présentacién general del experimentc llevado
& cabo en sitios con variacién toepogrdfica (Becerva, 1988), precsds
a los resultados del experisente efectuado en claros v selva’ madq~
T .

1.Cslda de Hojarasca.

" tos primeres resultades demostraron una contiraidad a  través
el ats en el aparte de hojarasca al suele, alcanzando 2llc su méds .
aita proporoidn. en la temporads spca del abe (Figura 10). En promeé—
dio para los’ c1c}ms 1981 ~1983, H2.8 % covrespondié & las hejas,
24,3 & las ramas, 8.8 a les fragementos no 1dent1f1c3das, 3.7 a los
ufrutus y 0.8B.Y% a lag flares (Figura 1i).
. “ka dzstrabucx&n tamparal de la caldse de estructuras reproduc~
.tivas preaenté an AN me para las flores en abril-mave, vy en el
icdo entre ottuhre ‘¥ noviesbre para los frutes. Por 1o que

’ecta' a Jas ramas, 1gs valores ma&ximos occurrisron duranta los
‘mases ‘de los “sortes”, mientras que para los fragmentos e 1dent1-
 f1CBd6£ fuetror en junic vy agesto, (Figura 10).

. Los va!ores minimos cuantificades se registraron en la tempo—
rada de lluvias. para la haaarasca, holas v la fraccidn floral,
mientras nue para las ramas y los  fragmentos noe  identificados
“geurrieron én dicieambre del pr:m@r cicle, v en mayo y‘abril” del
segundo ciclo (Figura 10). » ‘
- También . fue maysr el nimero de especies qua 1] calaﬁtaran (=
las tvampas e la épe:a seaa del afit, req;atréndase 98 en el mes de
-abril de los primeras dies Clclﬁﬁ, Fluctuande alrededor de 48 como
wa}gr Qéﬁ baje en junic. Asimisme, el ndmerc promedic da especies
ﬁér' trampa  aumentd de 7 en promedic durante los meses. con  slia
pracxpataa;én, hasta mds de iq e los correspondientes a la tempa—
rada seca.

La calda. total da hejarasca para el cacla cemprevdide  entie
3ut1o de 1983 v mavo de 1984 fud de 18.5 t hﬂ‘aﬁﬁ} de las cuales
'9 81 cnrresponélarnn a las ha)as, 2.08 a las ramas, .03 & . las
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Figura i0. Cafda de hojarasca y de las fracciones reconocidas. La escala en las ordenadas es
logar{tmica. ) i : i



5.46 t ha~!
1.64

Afio 1981-1982

‘R: 2.89
- P: 0.64
Fr: 0.64
Fl: 0.06

10.16

F1

Afio 1982-1983

H: 5.93 € ha \

‘H:' 9.81¢t ha™!
R: . 2.03 '
P 0.37
Fr: 0.25
Fl: 0.03

Fr - )
Fl 12.49

" Afio 1983-1984

Figura 11, Proporcibn. (%) de cada una de las estructuras
con respecto a la cafda global para cada ciclo.
H: hojas; R: ramas; Fl: flores; Fr: frutos;
P: fragmentos no identificados. '
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Flores vy 0.85% a los frutos {(Figura 11}. Por ctra parte, “el besd
‘seco. para los fragmentos no 1den+:f:cadaa fu@ de 0.37 t h&talc:? '

‘Tambign en este cicle Ia maver calds se pressnf& e la épnca
saca del abMo con 2.17 g waiE cama ropedic para el mes de abiril, y
con Lun valor méxlma de &.44 g mdiffpara &1  mes  de mayo. Los

;valure;imés bajos se vegistraron al final de la época dé noy tes con
092 g di% en el mes de marzo {(la colecta se efectud el  dia

primero) ademés, couryrid otre valer alteo. (=11 3] respecte al résto del
afiv en el mes de diciembre de 1983 cont 1.1 g mzdia1(Flgura 10%.
© - La cailda de hojas siguid el mismc patrén al cual se ha herha

‘1eférenc1a, cor un pico madkimo gue comenzd en abril (2.33 g ﬁzdia )
s qua culmind en mayo con 5.31 g omdizl Asxmlsmn. se presentd e

=Egundo mdxime en dictembre (1.51) v el valnr s baas sucedid &
el mes de marze (0.65) (Figura 10).
Por lo que reﬁgecfa & las ramas e} wvalor méx1ma s present& en
dia} sunque en vrealidad sste pice se vislumbrd
desde noviembre al reqlstrarse un valor de 1,.03. ‘Por - el cuntrar:a
los datns m&s hajics se ohservarnn e angro a (0.17 g med&t ) Yy en

marEo (0. 19).

Iérg

‘La. caida de flnres fud la que sufrlﬁ mayores variaciones & de -
?1 aﬂn delineandose dos picos méxlmns-‘ une en -agostoe (00089

dia . mlentras‘ ue el segundo abarcd dasde ahrll hasta el meés

da«maya o, 01 g medid V. El date mads bajo cnrrespundtd a noviemnhve

COTE A - valor de 0.0002 =] zdia (F:qura 10 ..

: Fuertes variaciones se’ presentaron tambidn en 1a praducc1&n de

frutps. En- éste caso,T s observavon tres picos en los meses de

cotulive vy diciembre de 1982 y en mayo de 1984 :arrespand1énda1es,

~ra§pect1vamante.' O.18, 0,18 v 0.1 g ﬁzdiﬁt'; el wvalor sinimse, fud

e realidad se Jante para el resto.de los meses, oscilando  entre

00k ¥ O. 04 ‘g dia . Por altimo, los fragmentos e identificados
tavdieron su valor madxnime en mayo (3,11 q o
rmes de marzo (0.49) (Figura 10).

dia } oy el minime en el

En las flquras 12 v 13 se muestran la distribucion eapaclal
de’ 1a hns&ras;a, tas hojas y las ramas, reqpactzvamente, conside -

3(randm al cicle 19811982 como ejemplo v chtenidas usando algoritmos
‘de 1nferpalac16n 11nea1 (Qbunw W Nmﬁq, 1988) ., Hasfe recalcar sdlo
tres aspec*us.

1. Las hojas son Ias que de?armlnan el patrdn ‘ganeral.
;i. Los. sitics de mayoer acumulac16n no. san- los mismos
“entre afics. ’
'iii. Las zomas de. mayat acumulac16n de ha;arasca coineider
con las zonas de las ramas.
Alga importante a menczanar =11 que ‘no se coemprobd que ‘existie— -

Cra var1ac1&n sanlf:catzva 1ntaranual en la- calda de las estructu—

ras rerunac1das.‘ Sin embargt. Come mugstran 1os resultadas de los

jéﬁéllﬁla de varzanza de la tabla &, ‘=i hubo variacidn szgn1f1cat1~‘
va iritraanual’ agrupéndnse, en gengral, la hojarascs gque cayd duran-

te el geriodo abril a mayicy ¥ por separada la de 1los mekes corres—

pnndzentes a las estaciones de Liuvias ¥y rnortes (Tabla &).

‘E=ta - variacidary planted la interrogante de la suficiencia e 1

-mueatren, =10 1 aque se abtuva el. ?amaﬁn =128 muestra tedvrico {tram—






T'abla' 4, Vaildrgs (g'm'zkaﬁo"l) para las isblinea's;"de'caidade
‘ ' hojarasca, hojas y ramas para el ciclo 1981-1982;:

ESCALA  HOJARASCA . HOJAS  RAMAS

1 98.81 . 79.78 20.62

2 119.85 9454 37.38
3 140.89 109.30 54,14
i 4 161.93 1m0 70.90
5 182.97 138.83 . 81.66
6 204,00 15359 . 104.42

7 225.06 o 168.36 12117

8. 246.10 . 183.12 . 137.93

9 267.14 - 197.88 154,69




kVTABLA 5; Resultados del anflisis de varianza dei peso

total de hojarasca a lo largo de las colectas
en los tres ciclos de muestreo.

“afo 1 ) g.1.}
Colecta 71.39%*  (9,891)
Trampa 1.96%% (99,891)
ANO 2
Colecta - 5.53%%  ({7,693)
Trampa 1.08%(N.5)(99,693)
Afo 3
' Colecta 100.55%% (8,792)
frampa - -~ - 1.93%% . (99,792)
%k p¢0,0001

tgradés de libertad
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cpas)  en funcidn del n real, el coeflciente de  wvariacidn, ¥y una
[ conf:abll:dad del 95 % (Yamane, 1967). Les resultadeos se presentan
: en la  tabla 7y puede decirse gque el nimere tefrice de traspas
fneaasar:aa practicamente fue de 100, con un valor minxmo de 7B para
‘marzo  de- 198B, v un mdximn de 107 correspondientes a  junde  del
S mismn p@rlUdﬁ.»VSIH embargo, lo anteriov debhe considerarse cuidado-
 sAmente, - ya que G datm que dnicamente considera al botal de la
hAojarasca.

1. Con?rahucxﬁﬁ de las especies. - L
oo fnalizando la contribucidn por e%gacxe, 3T Y% de todas las
fggfldentzfzcadas (37 sumarcn en prowedic el 90 % de la calda tctal de
‘Ho§as  en . anbos :1c1a5. De ellas, sclamente cince sumarcn cast la
mitad de iz’ praduccxén foliar,  siéndo la Iauracea Necgggdra ambri-
“gang la mms :mpartanta, sagulda der Psaudolm&gzé axxghkllarig (Hura*

oy E;gug 1n5xg:d (Maraceae) (Tablas 8 v 9.
R ‘En 1a'ltahla 10 se muestran las espeacies mas imgortantas ert
P 'cu&nfa & s apotte de héjarasca. al suelc durante el ciclo - 1983
fy; »‘1?84, De las 114 especies encantradas e el muaatren cov Iaa tram—
pAas, 45 13%.47 . %) sumaron el 47 % defla calda ggtal de hoias.,
Nugvamente, las c;nca esgac;es\maacxanad anterxafﬁenta fueronwlas
éﬁ 1mportantea sumanda ur 86 % de la.ca Ffoliar total,V, N
- cEstas espec:es que cantr:buyeren Con una meYor cantldad d&
-asca Al suelo, presentaron tambidn les valores mds altes de
érea' asal, cabertura y volumer de. la cepa (Bongers, Pﬁpm33 Heaw& ¥
Carablaq, dates no publicados). Las correlaciones usando B8Y, indice
- de Paars&n corn-as as aar&metros eatructurales fu“ T

: kéﬁu %t o ﬂﬁn 2
frea basal - o.9a. : 0.93
e . 0.0001 6.0001
Cobertura L o.st 0.53
e 6.003  o.00B
' Volumen de la copa - 0.84 o.84
: o : 0.0001 ©.0001

: En ‘esta. selva veracruzana, casi todas 1&3 especies tuvieron .
) una carrelaca&n MmAE alta entre su calda de ha;as y la precipitacidn
{valores de r Y068y < 0,01, .siendo l1a dnica excepcidn Sggg:
;,d~_§ mgmggn,» cava correlacion o respaataa s temperatura en.  Fos
dos - primeros. ‘ciclos fuerocn r = 0. 81 vy 0.91 {p < 0i01).. Todds las.,
corrglaciones mdltiples caidawtemparatura*prec191tacxén, tasuixaron
mas altas (vnloras de v > O v p < 0.08).
: A nlvel de especie se deteatavcn tres fnrmas en Ias cualaz se
“dapaaxta pY-N heaqras:a en el. suetc de 1a selvas
‘1. ngtrxbucién local, cuando eaté agregada sdlo en pacna
sitios. Es el caso, por ejemplo, de angmatga retuga
(F;qura 13). C&ctagaba hoggurgnsis v Ficus ﬂ_;giga.

P e M MR PR e 8




Tabla 6. Resultados de la aplicacifn de la prueba de Tukey,
en las medias mensuales de cafda de hojarasca (g

" trampa~l} .

Ciclo: junio 1981 ~ mayo 1982

w = 2.73

Diciembre 3.93
Julio 4.93
Agosto 5.35
Septiembre 5.69

: CMarzo 758 L{}|,

R " Noviembre .72 ]

' Junio . 9,72
' Febrero V 13.70 » [
Mayo - 16.33 RS
Abril - 33,54 I

Ciclo: junio 1982 - wmayo 1983

w= 2,84
Junio ¢ 7.23
Noviembre 9.05
Agosto  9.35 ] :
Octubre 10.49 1 I
i Ené;o‘ 12,98
Mayo 18.51 I
Marzo 122,81 ’ }.
Abril 26.67 [

_Ciclo: junio 1983 - mayo 1984

w= 5,10

Marzo ' 6.30

Agosto 8.22

i Jul;"in . 9.32
f - ) Enero 12.70
o ’ Noviembre 13.20
' Diciembre 17.85

Octubre 19.22

Abril - 21.07

Mayo s |



Tabla 7. Tamafio de muestra esperado con 95% (2s) de

confiabilidad. C: Coeficiente de variacifn..

HES c 23

1981 Junio 0.4832 93.39
' Julio - 0.6234 77.72
Agosto 0.4318 '93.22

Septiembre 0.6437 82,87

Noviembre 0.6034 72.82

Diciembre 0.5113 104.57

1982 © Febrero 0.6283 78.95
o Marzo 0.6007 72.17
' sbril 0.3540 - 100.25

‘Mayo 0.6007 73.62

Junio 0.463% 107.37

Agosto 0,4686 97.59
" Octubre 0.5109 104.41
Noviembre 0.7100 © 100.82

1983 Enero 0.3396 92,26
' . Marzo 0.3364 90.53
Abril 0.3697 91.12

‘Mayo - 0.4821 103.30
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Tabla 8. Porcentaje de biomasa foliar de las especies mas impor;.
tantes en el afio 1981-1982,

{ % % ACUMULADO kg ha—i
: . Nectandra ambigens 28,18 28.18 1,274.40
| . Paseudoimedia oxyphyllaria 8.04 36.22 363.60
| . Vatairea lundelli 6.92 43,13 312.88
] " Poulsenia armata 5.85 49.08 268.93
_ Ficus insipida : 4.29 - 53.37 194.00

Dussii mexicana 3.93 57.30 177.75
Dendropanax arboreus . 3.05 60.35 : 137.78

_Cordia megalantha o 2,54 62.89 115.05

_ Fornsteromia viridegcens 2.01 64.51 91.12

- Coccoloba hondurensis 2,00 66.90 °  90.35

¢+ Spondias radlkoferi - o 1.86 . 68,77 84.35
;  Psychotria simiarum- o 1.79 70.55 $ 80.75

b Lonchotarpus guatemalensls 1.70 72.26 - 77.03
Guarea glabra - " 1.61 - 13.87 72.95"
Tetracera volubilis - 1.59 C75.46° 72.04
Ampelocera hottled 1.28 76.74 57.72

' Trichillia breviflora ' 1.19 . 77.93. 53.95
‘Ficus' Eerforata B 1.19 - 79.12 53.90

Abuta panamensis - 0.93 80.05 41,91

" preopahax obtusxfollus 0.88 80.93 39.82
Palmas .- ‘ B 81.70. 34,65

-Ficus - colubxinae ’ 0.69 82.39 31.16
Dialium 5§1anense S : . 0.69 83.07 . . 31.06
f?Araeeae | ) : i .67 83.74 30.19
VSalacia meglstopb 1la 0.62 84,36 28.13
‘Bursera simaruba . 0.61 . 84.98 27.18

: 'Ficus obtusifolia ‘ 0.61 . 85.59 27.56
Pro ‘No identificada 46 0.54 86.13 ‘ 24.60 .
fa Cyuometra retisa 0.53 86.66 24.09
_Piper hispidum - 0.50 87.16 22.69
“Trichogpermum mexicanum 0.50 87.66 22.67
Eupatorium sp. 0.50 88.17 22.65

No identificada 173. 0.44 88.61 20.11
‘Cymbopetalum baillonii 0.42 89.03 19,20

" Mechaerium floribundum . 0.42 89.45 18.89
“Agpidosperma megalocarpon 0.40 89.05 17.99
“Couepla pollandra . 0.40 90.,25% 17.87

*el porcentaje restante corresponde a las demfis especies colectadas.
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Tabla 9. Porcentaje de biomasa foliar de las esﬁecies mds importantes
en el afio 1982-1983, .

% ZACUMULADG " Kg ha~l
P Rectandra swbigens 28.63 28.63 1,345.72
{ Pseudolmedia oxyphyllaria 10.37 ) 39.00 489.13
! Vatairea lundelli ) 6.8‘8; 45.88 323,48
Poulsenia armata 5.54 51.42 . - 260,63
Ficus insipida . ‘3.3 54,55 . 147.07
' Coccolsba hondurensis . 2,46 57.01 115.78
Dendropanax. arboreus - ‘ 2.37 59,38 111.42
" Dussia mexicana . 2.32 . 61.70 109.22
© Cordia megalantha 2.30 64,00 108.17
Fotnsteronia viridestens 1.99 65.99 93,68
Spondias radlkoferi 1.87 67.86 ) B87.84
- .- Lonchocarpus guatemalensis 1.81 69.67 85.06
. Guaréa glabra 1.62 71.29 . 76.32
 Fieus perforata 1.55 - 72.84 72,78
Ampelocers hottlei 1.46 74.30 : 68.60
Tetracera volubilis 1.44 75.74 B7.72
~Psychotria simiarum 1.23 76.97 57.65
e . Oreopanax obtusifolius 1.14 7811 . 53.37
: " ¥richilla breviflora 0.95 . 79,05 44,71
o8 “Palmas’ o 0.91 79.97 43.01
: Salacia megistophylia 0.77 80.74 36.15
LCywbopetalum baillonii 0.77 81.51 36.05
Ficus obtusifolia 0.77 82.28 36.05
. Bursera simaruba 0.74 . 83.02 . 34,71
Hiraea obovata 0.69 83.71 32.38
' Nectandra sp. 2 0.63 84.36 C 30,73
R . No identificadas 46 0.64 85.00 30.26
i " Abuta' panamensis . 0.63. 85.63 . 29,75
.i 1. Ficus colubrinae 0.61 86.24 28.62
" ‘Cynometra retusa 0.56 86.80 26.33
Araceae 1 . 0.53 87.33 - 25.10
Brogimum -alicastrum 0.53 87.86 24,88
Eupatorium sp. 0.46 88,32 21,57
‘Dialium guisnense 0.44 88.76 . - 20.48
Allophyllus campostachis 0.43 89.19 © 20,11
Piper hispidum ) 0.42 89.61 19,58
- Parathesis ¢p. G.41 90,02% 19.35

*E1 porcentaje restante corresponde a las demds especies colectadas.
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Tabla 10, Po_rcentaje de hiomasa foliar de las eapec:.ea mas .
‘ mportaxttes en el afo 1983-198&

b4 % acumulado  Peso (kg ha™ 1)
‘ _I_«l_ect‘___@__dg“__:gg_n_s_ 12.34 . 12.34 . l 117.56
Poulsenia armata - 3.99 16.33 © 360.85
Yatairea lundelli - 3,47 19.80 . 314.13
Pseuéalmedla mhxllari 3.38 23.18 . - 306.27
‘Ficus inms p_:.&a 2.79 25.97 - . 252,24
Fornsteronia viridescens 1,74 . 27,71 © 157,31
Teudropsnax arboreus 1.58 29,26 - Ma3.34
Dussia mexicana . . - 1.45 30.74 - 130.86
Lon(:hoea:gus gu&temalensis o 1.16 © . 31.90 L 10860
Spondias. radIkofen ‘ . 1.14 © 33,04 - 103.07
1.06 34.10 95.57
- 0.99 . -35.09 89.88
o 0.97 . 36.06 - BS.10
0.75  36.81 67,49
. 0,67 37.48 e 60.52
0.61 38.09 54,83
0.60 38.69 5431
. 0.53 39.22 48.28
- 0.49 . 39,71 : 45,70
©0.49 40.20 §4.23
6.46 - ) 40566 - £1.20
044 W10 . 39,70
T 0.43 41.53 - .16
0.42 - 4195 o 32
0.41 . 42.36 . 36.83
0.39 42,15 35,72
0.32 © . 43,07 28,72
0.32 - . 43.39 28,60
Cynometra tetnaa 0.30 43.69 . 26,76
-';,.;‘Nestandra . 0.28 43.97 25.46
. AT C 0,28 44,25 ‘ 25.30
0.26 &4 .51 | 24,04
0.26. .77 . - 23.16
i 0.25 45,02 : . 22,82
Asgidosgem mgalocam C 024 45,26 .. 2L
Neea psychotrioides 0.23 45,49 ‘ 20,74,
Btem 0.21. 45.70 ‘ 19.25
caers dum 021 - 45.91 19.08
Couepia poliandra = - 0.19 46.10 .o
ZTrichospermum faexic,anuny ) 0.18 46,28 ‘ 16,56
}Iirm fagifolia ©0.18 46,65* 15.86 -

Y porcentaje :gstaaie corregponde a lag demfs eépeciespolectadasr.‘
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jii. Distribucidén moderada, es decir,  sin cubrir - por
" completo la hectacrea, como Dendropanax arboreus ’
{(Figura 34), Guarea glsbra. mehageﬁglg& baillonmii
E v . las lianas y hejucos.
iii, nistrlbncxén compieta en la hartérea, que es el caso

de WHectarndra ambggpgs (Figura 14} y- ﬁegugalgedla orys

) ghgl;grxa.
For - lo gue se refiere al andlisis de pradu:rléu temporal de‘

v"hnjaraéca -de  las especies, estd clare gue el discernimiente . de.
7 "patromes” . o comportamientos debe hacerse considerando el mayor

tienpo noslble {@s decir, se requierven mas ciclos de muestrec). EX

Canalisis de la cantidad v gistribucidn de la calda de ho ias durante~:
tres - neriﬁdos anuales. demostrd un cnmpartamienta repatxtiv& en Tas
' especies. - asccipdo & las estaciones del  ato. Estos fuerpn:s

K- Eapecxeih ue nunca - tuvieron  cantidades. Csuperiores =
0,05 g mdia. Su época de mavor produccifin empazéd .
- hacia el fxnal de la sstacidn seca y termind al initcio
o mediados de la estacign lluvxosa. t.a especie bipica
es Ir;gnpsggr@ug gegigapun (Figura 1953 tabla 18).
bh'Especxas cuya produccidn fué de 0.0001 a 6.08 g mzdia.
‘k,*nntdhdose que &l pice en el ﬂlfima aﬁn fud mayoy y - )
cocurrid al final de la temparada sera & 1n1cxo de 1aa llu—
v1as (axcepto en Ste B
stlo en Ya sequia).
o glicana (F:gura 15s tabla 1?).
: cL‘En ‘este grupc se. encuantran las BsSpecies mis importantes
" desde el punta de vista de su caida de hojarasca. Los Limi-
tes an alzg seto sumada variarpn entra 0.000% vy hasta 1,
2o a 1), Pueden separarse dos variantes (Tabla 18)3
S T En todos los. casos oturrid el mdximo de cafda de
huaas 31 final dela sequia, comes en Ngcgggg*g
ambzgens (Figura 1&).

- 1i. Las excepciones fueran‘Fﬁqug 1n§ig~gg, ﬁuu;sen1a

armats v Spondias rag;ggﬁgri, COh\plc0$«de caida
s adicionales. en lluvias y nertes en los dos
‘primarns casce {(Figura 16) ¥ séln en lluvias v- nartes
~~ - para la tercera {(Figura 17). :
';;d;:Esae:xes que presen@arcﬂ los valores ‘mas altos de ca!da de
hojas ‘en abril-mayec, aungie ol :ompartamzento fud - mds
‘irregular con respecto-a los uttos grupes. EIl. ra fe
calida de hojarasca estuvo marcado por 0. 01 vy 0.04 g ggdi'
dzsminuyenda :c!aramente del primero al tercer  ciclo. Un
buiert e;ampla s Qrthign abiance&iatug {Figuras 17% tabla
12y - . o
e. Un grupo 1mpertante es al de 1as iianas y’beéucos,‘ cont su
: ;jvalar mAximo de peso seco en el lapsc abril-maye y con o
tro méf Pﬂqﬂeﬁa entre oftubre y dxciambre. El rargo
de g A did'estuvo entre 0.04 y O, 1. Evi la figura 18 se
n e;ampixflca con Igtgaca[g va;ggilig.

-
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Cynometra retusa

Flgura 13. Isnlineas de cafda de ramas. y hojas en anﬂmetra retusa durante el .
: ano 1981«1982 Los- valores de la. escala pueden . consultarse en las

' tablas 4y 11, respectivamente,
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TAﬁiA il;'VélofeQ (g'hézéﬁo;l) éarQ 1as‘isoiiﬁeas,dellé,céi&a dé hojésl(éicld 1981-1982).

,  ESCALA _Cynométra retusa »"Deﬁdfopénég'éfbbreﬁé ""Néctandra ambigeﬂs.
1 149 o o30s s
: ¥ X . .
2 , 2.87 . 5.99 T 10,79
3 4.25 B X7 28,06
4 - 5.63 .. 11.88 37.37
5 7.0 o 1%.82 . 46.60
6 8.39 S 17.76 ' 55,87
. ) ‘ . B
7 ’ 9.77. - 20.70 65.14 B
w= U
. : . ~ . ©
8 11.15 ‘ 23,64 74.41 o -
. - . . ) oy
, | m <
9 12.53 _ 26.58 , : 83.68 L4 "y
-

g
v



(a)
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) s J ’ M : oM %
1981 1982 1983 1984 Tiempo

.

(b)

0 A ~ L Y - v g yr—r—e—r—r———r f
R J M M X
1981 1982 V 1983 1984 Tiempo

'F‘igura 15. Promedio de cafda de hojas (g2 + error estfindar) en Trichos-

. : permum mexicanum (2) -y Trophis mexicana (B).




Tabla 12, Espécies agrupadas de acuerdo a los comportamientos '

de cafda de hojarasca (ver texto).

Pioneras tempranas o Pioneras tardias

Piger Mp&dﬂm S Thophis mexicana

. Trichospesmun mexicanum © Stemmadenia damet-amw
Cecnopia obtusifolia Croton schiedeanus

,Nﬁmadas (con mﬁximos en la sequfa) -

Cymbope«tauum bcu.uom . Mortoniodendion guatemalensis
Lanchocmpws guwtemw(’.em,w quirmoueﬂ.é; minandae

Conm megakamtha o - Guarea glabra
Pﬁeamwtcdmd'wn &ndem Guanea grandifolia

‘thandm tzmb@gm © L Ampefocena hottlei
}'Paeudolmedm oxypﬁguwua Dusain mexicana
‘anem@tm ma  Brogimum alicastum

" Némadas (,céfn a;ﬁidms en lluvias y en sequfa)

.Potd-sm amata -

fmab wmda """

Tolerantes

Guamia, sp. | Psychotria chiapensis
Rhaad.m edubis Onthion oblanceolatum

Neea psychotrioddes. Swantzia guatemalensis

47



(a)

ST 1982 1983 , 1984 Tiempo

Figura 16. Promedio de caida de hojas (g m~2 # error estfindar) en
Nectandra ambigens (a) y Poulsenia armata (b).
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Figura 17. Promedio de caida de hojas {g w2 + error estfndar) en

Spondias moubin (a) vy Orthion oblanceclatum (b).
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P.Descooposicidn de hojarasca,

P la Misﬁa aanera gque con respecte & s produccidn de  hoja-
rasca, e 1nc3uv9n an este trabaic datns parciales chtenidos por

Jeste autor con anterioridad (Alvarez, 1984) y por Becerra (1984},

los cua)aa forman par+e del nrgvev%a qlnbal de znvestaqac:éw.

2. Puafxaahnte da descomposicidn.

‘La acumulacidn de hojarasca (muanfifzcada en 4 cuadrmﬁ da 10 =
13 m) fue mds alta en el suelc de la selva durante los pericdes de
seaguia, mientras gque los vaxnrea minimos &e presentaran en la época
1luvicsa (quura 1F).

EY. cnafxcapnta de desrnmgnﬁ:tién msnsual (h Yy rvesultade de
dividiv la caida entre el mantillp en pie en el . pericdo  (Beynhard,
1970% fue mavor como se ssperaba gn los meses misz iluviescs, ooboe
bre 'y noviembre, con K7=0.86 me¥ v K'= 0.468 meB! , respectivamente
Figura 19). )

2.2, Eupevimente en condicionms de plancs v pendientes.
‘Enm o ia  tabla 13 se muestran los porcentajes de pérdida pavs

Ccoada una e las especies & intervales de 3, &6, F v 18 meses. La

pérdida  de. pesc fue mds alta en los tves primercs meses, variands

dé 80 a 48 % en MNectandra. amhiggns, hasta 88 v 98 % en Eicus
sipida. , \
Mientvras que F“ insipida y~Eggl§ggig armata desaparecieron poo

LURP. A A A%

‘cmmpletm a los seis meses, en ese lapso en ramhio las otvas  espe-

cies  sélo ﬂ1sm1nuy9rnn el -peso de sus hojas un 55 % en  promedio.

Por otree lada, er &1 segunde ricle la descomposicidn fue en prome—

die 80 % ‘mas rénzdaR correspondignde el porcentale mis baje a’

,Pauxsania (B2 %), v o1 mads altoc a Pseudolimedia oxzphxllarxa. Crampa—

r&ndw entre pepecies, la d@gmampusz::ﬁn de la¢ hojas de Ficgg fue

‘ 37 % mds rapida con rewnacta a las de Nectandra.

‘El anél:s:s de varianza demostrd gus exiztid una daferencia

' qxan&fxra¥zva e 1x descnmpaaacx&n éntre especies, entre’ ciclios v

an la xnteracr:&n entre asbos pers noe oourrié asi entre las tonas,
estaf es, entre los sities en planc y en pend1ente {Tabla  t4).

‘ant?nuénda el andlisis con una prueha de medias (Tukey, 'G%eel &
CTorvie. 1980), e demostvrd que la dascamp551c1dh e ed 5lgﬁ1f1cat1—

vameirte difererte entta H. ambigens v P. oxyphyllavia por un lado,

v oentre P. armata v Ep ingsipida per el obve (Tabla 15).

2. E 1. Aluste de modelos
Dade que no hubo dsf@rema:as en la descmmpnalci&n entre los

A‘qxfias,; los - modelos aplicados se miustaron. para cada una de las

espenies. :qnsxderandm sclamente los ciclos en cada una.

Qﬂbe aclarara& que debido a qgue estes modelos son no-linsales,
la ‘bondad del ajuste se analizd utilizarnde una ptueba de falta de
ajuste, 1a cual genera un valor de F {Excurra y Becerra, 1987). Los .

’ ?eSqltans de las variables carresﬁun&ientag & cada unc de los
modelos se indican en ls tabla 14, Fueden feaaltarse los 5;9uientaa

aspectoss:
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:Figura 19." Coeficiente de descomposicidn (K', 1fnea continua) y acumu-

lacién de hojarasca en la selva (lfnea discentinua), la pre
cipitacin (-——-——) corresponde a valores promedio de los
datos registrados por la Estacidn de Biologfa de 1972 a
1981. . : o




‘Tabla 13, Porcentaje promedio de pérdida de peso en las
1 hojas a través del tiempo en el experimento en
terrenos plano e inclinado. El nfimero inferior
. éo:responde a la pérdida de,pééo en el experi-

mento iniciado en la &poca seca,

| HMESES 3 6 9 12

Nectandra ambigens 30 S50 65 9
| 45 50 65 90

Pseﬁdolmedia oxyphyllaria - 35 40 75 100

ST o , 50 75 90 - 100

{0 Ficus insipida B8 98 - -
’ ; : i ' 95 100 - -

; Eoﬁlsénia érmata ' 65 85 "l -
R L 75 100 - -




Sk

© TABLA 14, Valores de F derivados del Anflisis de variamza em el
expe:ihpe;ii;o de descomposicidn realizado en coundiciones.
de plano e inclinado. '

. Fuente de variacz".ﬁn‘ - F .
<£speéie 3647 0.0001%%
‘Zona ‘ 0.12 0.7294
. Ciclo ) 89.30 0.0001 %
7V‘Héses | \ 12,02 '0.0601**
iEépééie—zoﬁa,’ ' 1.26 © 0.2904

Especie-ciclo 23.62 0.0001%% -
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' TARLA 15. Result:adsks:iie la prugbayde"mkey'en, el ekperimenta
: de descomposicidn realizado en sitios planos e
inclinddos (&=0.05).(a) Ciclos. (B) Especies.

{a)

X o on

Ciclo 1 - 0.3230 134 I *

ciclo 2 ' 0.4296 92 |

- Rango- erftico = 0.022

®

' Nectandra ambigens = 0.41 82 [

Pseudoluedia oxyphyllaria 0.42 68

P;nilsenia armata ‘ 0.32 44 I
Ficus i;\sigida '6,25 32
 Rango crftico = 0.043 ‘

*Las ‘1fneas .mndx.caa las medias que no difieren estadisticamente.’
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i. Loz rceoeficientes de descomposicidn fueron mas altas @1y
el modelo 11 (deble swponencial neqatxva}, v mas baaaq
Cen el I {(exponsncial negatived.
Pi. La prupha‘ de falta de ajuste. resulté s:qm1f1cat1va ern
 todes las modelos para Nan*andra s Poulseris v Peeudal-

media, asi come para Ficus en ambos cicles, Lo anterlar
auiere decir que les modelos carecieron .de prea;aian.,
iii. Los valeores de F para la prusba de falta de zjuste fue—

¥ O ligefamEﬁte méa bajios an el oogdele 11,

2.3, Eypﬁrlmanta en condicionss de selva 4 c}arag. Descampes&cién

. subye palmas.

- Pel  experimento | que can5?1tuy& este estudic, resaltan dos
qrandeﬁ temdanaxas° la diferendia en la de%campoaxﬁxén de las hoiss
entre las especies vy el hecho de que no se regigtraran dzf&rencxasV
51Qﬂ1f1cat3vas erdre los sitios. ;

Eﬁ Ia tahla 17 se muestra el porcamtase promedis de ﬁérd;da de
p@ﬁa' para las especies’ aﬁalzzadas ‘& 1o largo de los do
mueatrea. En totdds las especies,: excepto gggtgndra agb&gggg, ia
amscomposicxén fue mas, répxda durante ex aagundm cicln con cifras
16.7 % en Pau}se~

ﬁ:a grmata‘ 19, B % en Du~51a mew;caga, a;? % para o insipida v, en

Attt MR R RS AN e BIIEE

ek cast de Ias palmas, fue 10.4.% Lt alta. Q@ma s wenciond, la

raﬁuaai&n e N amhxgens fue de 4.8 %.

Mzantraa que . a ios nveve meses sé perdid alrededor del 50 %

iﬁdal peast . en todids las eapeczes, ,{excepzu B armata) en. el prlmer

icto, va a los ?ras meses se habla p&rdi 6. eotre un TO.6 y 87.1 %
gl prevec ariqxﬁa! de las hojas de icus inaggiga, tanta e 2l susle
oM. wsobire las palmaa., As:,f &1 final del" ciela, Ty se perdié mas’
del - 7% % del pesds an todos los CASOS . .ewcepte en | los  sefalades
carraﬁpanﬁ:ﬁntes ‘&  Fa 1ﬂslg da, donde 1a dismiracién rebasé o1
Iimite del 95 4. Qnrxosamehte, en eska sepecie fud el Aidce caso en
w] que la pérdxda después de los tres meses fue mutha més lenta (9%
en, Yos . nusve Altimos meses), misntras que. e las _otras esperxar
casi se duplicd en ese lapsc, s decir, fue mds gwaduai,».‘

CLa  tendencia fua similar én el cicle gue comen:d en 1as 1lu~
vxas (2); cen la petullarzdad de gue & los % meses se habla gerdzda;
wn poco mas del 90 % del paso de 1as asaecaés, 2 sxcepc:én ohra vex

;~dp &» gmbigens, en la cual resaltd de casy 95 %. &uavamanhe reaalta

2l ‘hecha de  una pérdxda del arden del 80 % en el pr;mer mes e
E. inmipida (suelo vy palmaa}, mientras que en el resto de- 105 casus
,arx& entre w35 v un S0 %. | En Ias &lt;mﬁs ‘9 mesbs, N amt gena~
perd}é sblo un 18 %,  Ps g?zghxllar:ﬁ un 18 x, Paulgggia ggmg,g i
17 %y enlas paimas fue de. 15 %, er E..ingipida Tue de 0.8 %
(sequramente hay un error.en la senarac:én de la muestra, ‘aahalada
por &l dato de 0 a los 9 nesesl, vy finalmente, £l valor de pérdida’
ﬁéﬁ al?& an ‘@l pericde final al que se hace *9feranc1a ncurraé K113
: na- (34 %YL : :
an&liaﬁa ‘de variavza damustr& que er15t1ernn diferencias
s:qnxficatxvaa en el procesc de la descomposicién por los efectos
del cialeo, las manwctea, w o Ia 1nteracc15h entre ambos (Tabila 18).




- Nectandra

Paeudoimedia

Ficus

Poulgenia

1
2

- giclo 1
CCiclo 2

MODELO I

K
0.006 (33.19)2

0.004 (10.28)°

0.005 a0.3n?

0.009 ( 9.99)%
0.034 (65,832
0.032 (79.19)
L ) .2
0.016 (31.03)"
0.019 (63.46)°

P

0.329

0.602

0.792

0.618
0.141

Falta de ajuste significativa a p <0.01

by
1.662
0.032

©0.155 11.960

0,104 °91.961

0.380
0.045
0.054
0.041

Falta de ajuste significativa a p«<0,05

MODELO 1T

ky .
00004
0.002
0.004
0.008

0.017

0,012

0.005°

0,017

(23,32)%

¢ 4.50)%

( 8.92)%

0}

(64.45)*
(78,33)2

(23.13)2
(62.74)}

b

1.059

1.491

0.375
0,286

0.546
0.294

1.369
0.096

0.013
0.009

0.007

0.011

0.061
0.041

0.048,

0.021

TABLA 16 ?a:ﬁme:ros de los ‘modelos en el expetimlnto de descnmposzci&n, realizade en
. cqndxainnee ‘de_plano e inclznado en Ia selva. Entre paréntesis se indica el
valor de b cslculado aegun Ezcurra y Becerra (1987).

. MODELO IIT

(25.89)*

( 4.58)%

( 9.57)2
( 9.0m!

(64.59)%
(78.32)2

(23.44)°

(63.12)%

48



T&'BLA 17. ?orcentaje promedio de pérdida de peso de las ho;as en
el axpenmenta de descomposicifn en selva y claros, El
nlimero inferior corresponde a la pérdida de peso en el
experimento imiciado en gpoca  seca,

| MESES : 3 6 s 1
- Nerctandré, ambigens 34 43 54 © B4
“5 o “ 35 48 45 59
1. .. Pseudolmedia oxyphyllaria 30 33 53 72
. ' 7 50 7 92 88
Ficus insipida 87 92 % 97
A 8 99 100 9
. Poulsenis armata ‘ 64 (22 & 81
51 81 96 98
Dussia mexicans 53 58 59 69
. 48 ss 89 89
 P. insipida en 13 e 92
‘ As,tr@damﬁ ‘V mexicanum 80 88 93 -k

* -
" no muestreado
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Mn se encuntré diferencia szqnlficafiva entre las zonas.
‘Mediante la aplicacidn de las pru&bas de Duncan vy  Shudent-
) Newman»%eu?s, ‘concridas  como. camparac:anes miiltiples de medias
S tgtesl & Torrie, 1?8@), se puds chservar en detalle las variaciones
' Andicadas por el andlisis de var ianza. Cnmo, era de. euperarse,..
mpdzahta estos ard@dlisis Tasultar o diferavites el azcla 1 del sequn-—
do {Tabla 19). Con respecic a ‘1as especiss, s€ separaron claramente
LD amblg&ne v Fa 1ﬁ3£g$g§. mientras que quadsron agrupddas P.ody
Cphyllaria con D ‘m

par el atra (Tabla 19;.

2 a. 39 Aéuﬁtp de modelos. . i
Para’ el s@qmnda expar:men&o {Eelva~c1aros), los paramebvos
rurreﬁpanﬂi&n?es a los medelos se pusden consulfar en la babla 20,
10 Resaltan las sxquxentﬁﬁ rendencias:
o C o iw Nusvaamente, lus coeeficientes de descomposicidén fueren ma
o : . “altes  en =2l caso del modelo It {doble exponencial nega-
tive) vy mids baaqs en @l 1 (expaﬁencial negativo simple).
. : it. De acusrdo al andlisis de falta de ajuste, ésta prusha.
Lo T resultd significativa pars las especies con el modelo I,'
e e excepeién de Pneuﬂalmedia, Ficus, Poulsenia ’
T 'y 8n las palmas (en las altimas tres para el cicle dos}.
Los . ctros dos modeles describleron adecuadamente el
'fsnﬁmeﬁm, & excepcion de Pgeudnlmed;a en el ciclo 1
enn el modele doble erpanmnc;al negative  (modelo 11V,
En gpharal. los valores de F son ligeraments mas hajos
para ei madele XX. :

0 Lon el gomegn$.m;gntg £ ngiégic&kée las especies.

® . cince abos, Carabias {datas no puh]icadas) realizd
) es fencldgicas de aspec1eﬁ de selva. Graciaz a slle s
- accesn a low patrones . fenolﬁg;cua de 80 especies, ndmero en
cel cuai eoincidiersn ambos trabaaos.‘ E1 llafaéa de éstas wspec1ea
cme prasenta en lxa tabla a2t . '

Habiando analizade 1o anter;nr, Y cnn el fin dp presentar al
;Ieator un resumern mas mbjet:vo de las tenéahczas gquE Sea,  en la
tabla E? - seﬂalah ios eventes fenoldgicas foliaves que colnci-
dieron con loe pxcag e - pvuduccz&n de Hojarasca para cada .una de
Jlas eapecies. Pueade rasaltarse entonces 1o siquientes
3 : a&. bos valores de produccidn de hojarasca, ca:ncxdlermn en
) : casi todas las especies con la disminucidn de hojas se—

b . riiles en @l é&rbol, =1 aumento de hajas aévenes ¥ se
e s detects s;mmpre una previa dxsm1nuc16n de ias ‘hoiss madu—
by - ras.
b. Los casos que ser saliaran de esta general:zac:én fueran
L ¢ los siguientes: -
B i Ademéa de la disminucidn de hoaaﬁ sanales, hubo
antes de la calda mdxima de la hojarasca un previo
aumento de las hojas maduras en 2l arbol en: Cynomse—
tra retusa. Gusrea - glabra ¥ Coccoloba
hondurensis. ’ ’

,;cana pcr unr iado, vy Ba “gmsta con las palmaﬁ,/,



TAELA 18, Valores de F derivados del Aﬁ&lisis de varianza en

el -experimento de descomposicifn en condiciones

de selva y claros.

“  Fuen£e de wvariacién F P
Especie 168,40 0.0001%%
Zona 2.97 0.0310
Ciclo 59,04 0.0001 %%
Meses 32.94 0.0001 %%
Especie~zona - 1.88 0.0292
E-gpecie-giclq 15.64 0.0001%+
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TABiA 19. Besultados de la prueba de Tukey en el experimento
© de &eséomgosiciﬁn realizado en selva y claros
£ =0,05) (a) ciclos. (b) especies.

) X n
Ciclo 1 - 0.3924 480 | ¥
ciclo 2 0.3047 348 |
Rango critico = 0.029
Nectandra ambigens  0.5796 152 |

" Pseudolmedia oxyphy-
llaria 054657 152

* Dussia mexicana 0.4227 152 |
Poulsenia armata . 0.2667 152 |
Palmas - . 0.2217 68 |
Ficus insipida 0.1032 152 ]

Rango critico = 0.076

- *las lineas indican las medias que no difieren estadfs~
ticamente.
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. l‘abla

Nectandra

Pseudolmedia

pussxa

Ficus

y claros. Entre’ paréntes:.s se indican los valores de F caleulados aegﬁn Ezeurra y

Becerra (1987)
| 'MODELO T MODELO II - ‘ MODELO 111
x ,"éu,rp, ok ky b e

Gielo 1 0.003 (2. 37) ~ 0.400. D.800 0.005 {(0.95)  1.488 '0.006 ° (1.77)

‘gielo 2 0.003 (2.57) _;' ©0.280 ' 2.030° 0,001 (0.93) - 5.478  0.022 ° (1.34)

0.003 (1.74)- . . 0.400 0.800 0.005 (31.19)%  0.186 0.004 (1.72)

0.008 (2.72)  0.297 0.344 0.005 (0.73) 0.655 0.013 (1.63)

0.004 (8.17%  0.38 0.510 '0.002 (0.99)  3.808 0.038 (1.60)

0.007. (4,97} 0.251  0.791 0,005 (1.54)  0.656 0,010 (2.74)

0.020 (3.75)!  0.787 0.030 0.006 (1.26)  0.459 0,028 (1.38)

0.025 (1.24) - 0.097  0.026 0.005 (0.98) 0,075 0,026 (1.07)

0.000 (8.87)%  0.580 0.034 0.003 (0.39)  1.578 0.028 (0.39)

Poulgenia

Palmas

20 Parﬁwatms de los ‘modelos en ‘el experimento de aéscampﬁﬂlciﬁn, malizada en. salva‘

0.011 .(0.66) 0.064 0.023 0.010 (0) 0.035 0,011 (0.65)

0.010 (12.78)>  0.532 0.047 0.006 (1,42)  1.417 0.030 (2.05)
0.018  (2.54)  0.682 0,037 0.006 (0:50)  0.708 0.032  (0.52)

lpalta de ajuste significativa a p<0.05

2palta de ajuste significativah‘p <0.01

9
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TABLA 21. Especies éuya produccibn de hojarasca fué
analizada conjuntamente con su fvenolc‘vgia
- foliar.

. Mﬂé retusa : Trophis mexicana

 Nectsmdra ambigems Salacia megistophylla

Guarea glabra . Duisia mexicama

Fséudaimédi& g’x}phyuam ‘ Gynbopét,alhxm baillonii

,Burs‘et"a/isimamﬁd‘ ‘ - Allophyllus campostachis

: Lémhacg@ pé‘m‘tmiénsis ‘ ~ Poulsenia armata

N ’negdmmnéxwa‘mtees ‘ o ~Coccoloba’.honduﬁez}s'isv

Piper higgmum Cordia megalantha

@&Qﬁiégobnﬁsileia Z ‘Dialium gufan ense



Bec. .
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" TABLA 22. Coincidenc a.'de yaloxea altos de produccifn de ho;araaca cof

-re

.2 8

gu

ar

allo
~Pou

Cor
Tro

baw

1ggse

peisggRgernengy

- Nec
Pse

All ;
Pou

© Pip

1. Disminucifn de hojas seniles E
2. Aumento de hojas. jévenas. V
3. Previa dinminuca.ﬁu de hojas mnduras (un mes antes)
4. Previo aumento de hojas maduua {un mes antesg)

5. Disminucifn de hojas jSvenes,

6. ‘Amnt‘q de hojas seniles.

ox

ai

gu
ar

ba

ca

ar

b

L eventon coxrespond;&entea a 134 £ases ‘de fenolasia fclman

4 5 6
Cyn re
. Gua gl
Coc ho
Pip hi Pip hi
Tri me

32
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LY. DISCUSION ¥ CONCLUSTONES.

R =% Prdblemas metadolégicos relacionades con el muestreo.

El ‘andlisis v comparacidn de los distinbtos estudics acerca de

f‘caiqa‘dﬁ hojarasca, estadn limitadés por diferencias metcdoldgicas
. tales . como: ‘periocde de investigacidn, - tamafic, forma y ndmerc de

muestras o trampas, intervalc entre colectas, separacidn del mate—‘

.rial miestreado 'y secade del misao (Prc«ctc\-rq 1983} .

Por atra parte, la hojasrasca se separa de. manera d:stlntav‘

: hajérasca 1ehnsa ¥V leﬁusa (Edwards, 1977y, o bien, se agrupsn

flores v frutns coms estructuras repruductivas {Rernhard, 1970},

‘Qﬁra '1imitante. A la que quizad ne se le ha dadoc 1la debida
importancia, es a la nomenclatura gque se emplea para deslgnar el
tipaf~de selva {selva altx purenn1fa11a. bosque  hamedo siempre

;rvérde*‘ tropxcal ralnforest,~ tropical evergreen Torest, &tc.). Asi
. pueden’ eylstxr diferencias. en. suelo, altitud, temperatura. y . preci- -
c pitacidny - pera anbre tudo variaciories de d1ver51dad, campns:czén v
cestructura de la veqetatxdn, S 1o cual hace gue. tada 51stema tanqak

cas: estructurales ¥ func1anales partlculares e sea mas

: dlfiCll astableceﬁ comparaciones entre’ ellos.

Estms elonentos convergen en dos’ sentxdos- : :

@&. EY prlmero, v omuy 1mpartaﬂte, Tests en Funeidn de la
productividad del sistema v sern™ala una idea que serd
‘discutida mas adelante. Se refiare al hecho de que la
ipraduct1v1dad przmar;a Ly por sgnde sus compﬁnentes) estd

a. . de los vecursocs’ dlspanzbles =5l

1983), que pueden variasr en

c gradn entre slt:os distintos ¥ O scbhretodo,
Agerer it respdes 13 dlferenczales de las especies (Alvam
L reE, 1984) (ver apartads 2 de esta discusiénd. ’ ‘

— 2 .. h. EY sequnda, tipicamente metodolégice, indicaria. qme EE'

P cast - imperative determinar la suficiencia del muestrea a
través de elemeéntos cuantitatives y/o estadist1cos que Ie
‘aslqnen un cierto gradc de confiabil dad.

Cnn respecta a esto’ Bltime, Alvarez (198 sefiald el hechn de

,‘que exxste gran var:ab:l:dad e el nﬁmero ) trampas ut1112adas e
~estud:n5 de producclén de hoaarasca, :on rangos que van desde 20.
© redes, {Kunkél-Westphal & Kunkel, 1979y Brassel, Unwin & Stocker,

1980, . hasta un . eytramu de 318 usadas en Barrn Celorade para cuan—-

:‘t:flcar 1a caidas de; frutos (Fasfer‘ 1983) .

Dmsafortunadamente, en pocos trabajeos se realiza alg&n t;pa de

?‘aDAIISIS que indigue si.la variabilidad de la calda  de haaarasca
estd bien renresentada en el muestrec. En selvas trnplcales, ' sélc
J puede ~c1tarse 2 Kira (19780, Tanner (i?BO), Puig f(en su - btrabajo
¢ realizado ‘Bn Guyana (:omunxcacxdn persunal)) v Alvarez tag. cif.¥sz

Lo8 dns primeros v el &ltlmo utilizaron el coeficiente de varxac:&nl

'y &l tercerc un anél:s:s de la varianza acumulada. ~Observando los
f‘resultadaﬁ de la- tabla 7, es posible darse cuenta que el muesfxeq
S de Ya :aida de hoaarasca en la selva de los Tumtlas fue suficiente
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{con 95 % de confiabilidad), sungue ello dehe considerarse c&n
;L cantela ya gue . toma ey cuenta el total de la hojarasca v no &8s
C o valide para las estructuras o las especies por separado.
[ La densidad v la frecuencia de las espacies influyen en la
0 distribucidh  de o la ha;arasca an el suele de la selva. Este =e,
f algunas especies como Ficus insipida estdn representadas  por sy
pocos individuma en &l dies de muestrecy ademds son altos Yy peoseen
L¢amplids vanges de cobertura v &rea basal. En casos comc este,  es
f ] obvib gue se ecbtiene una distribucién local de la cailda de hojaras—
L ca y son‘por otra parte de las gue presentaron valores .altos "déf
produce ki total anualu : '
o Existen ctras gspecies e la selva con mayor namero de indivi-
dues, - de  mensr talla con poca cobertura yogque son en s mavoria
o auvenxlas* Crone @e el casc por ejemplo de szbagatalum baillonii v
: ‘Martgg;adg__ron; gustemalensis, en aguienes resulté clarc gue la
‘;talacidn tamaﬁn~d1atr1bucxdn de las trampag estuveo per abaje de la
‘de la gspecie.  En gensral,  estas especies tienen’ alrededor de 30
fzndzvaduas por hectarea, con una distribucidn modecada de su ho ja
easca . en el espaczo y‘fuermn submuestreadas comt se demcstrd en un
trabawa antericr. {Alvarez, 1984). Nectahdra amhmgen% v’ Pgeudolw

medi oyxggxllgtag stn las especies mas abundantes (43 y. 134 indi-
. viduos, respectivamente) 'y fueron por ello las que presentarmn los

C . walores mas &ltos de peso seco, distribuyéndose su hnaaraaca ahsuw
- Mitamente en toda el Arpa de estudic.

"En el andlisis a nivel de espacie, fue clara 1a subaﬁfimaciﬁn
del mueatrea.' Come  demostre antericrmpihte en otros trabajos se
jhuhiesen requerida, por lo manng, BOO  trampas (Alvaraz, 1984 %
JAIvaréz & Euevara* 1995). N

- Em ‘pues ev:dente que los compcnentag de l& hojarasca (t&htw
g lase QSﬂEEiEE come las estructuras) estan inflaldos por la, e&tructu~
S ra oy la vagetacz&n del sctcbasque. ya gue enosg calda la
i vhogaraaca ‘@s  interceptads por éstas (Bﬁll, Johnaan & Silmore.
: 1?78>. T ~ a ) o

1;2;VVariabilidad sspacic—tepporal de la calds de hojarasca.
w.a.i. Calda de hojarasca. ’

L& taida de hojarasca ccutriﬁ durante todo el afio cot var:a“
'cacnas eataﬂianalas que arvoilaron valores mavimos durante la épnca
I de  megula. Es en sste pericdo cuando las especises estén‘su1akas &

{ounactensidn hidrica severa al aumenter el déficit K=} agua, e que
¢ provoca “que el aetenrxal hidrico on las hojias ae haga mids negative
< ABiok & Simpson,, I?BQ, Le:qh & Windsor, 1983); de hecho, Jordan

(1983 ha demastraﬁa gque la poca’ disponibilidad de agua {coms .
lluvia o cemu Thumedad en 8l suslc) provoca una dxsmznuc:&n en &l
Erecimiento. Asl. la estacaanalzda&en la calda de hojarasca reduce
-la superficie faliar v ia evapatrangp:racién, y por glic la dife-
S renciade potenciales entre el suslo Yy la planta {ﬁaantameyer, Boe

" & Thompson, 1988). .

. Por otra parte, es pesible gue la eSaIefofilia tenga  alguns
reiacién con lx reptsicién de las hojas en el arbol. La esclerafi-
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"lim est3 ssociada con ambientes con una alta dammnda de svaporacion
‘(Venevlaas, 198%), vy es cosplemento de aguells el poreentaie . de
cagua - del peso fresco a saturacién {suculencia & comtenido especi-

Fice foliar de anua, Iriarcte-Vivar, 1987). Foco o anbtel ioc, %

‘posible gque ellos tenga alguna significancia en  las  relaciones.

‘hidricas de la hojia. :

: Este cemportaniento, en gensral, cocwrre en la selva de los
- Tuxtlas donde se presents una mavcada estacionalidad de la lTluvia,
chabiéndoss - asociado  en sus respectlvaﬁ astudzfa por  Bevrhard
L 1497G),  Haines & Foster (1977}, . Kira 1378y, Franken, Irmier &

Klinqe (1?79}, Kunkel~westphai & Kunkel (1979}, Wooi-Khoon & Jin-

YEang (1983}. Bpaiw. {(1984), vy &n sistemas deciducs como Lambert, .
\ﬁrnasaﬁ % Gale ti?EO) Y Swift, Rmssell~5mxth & Perfect {1981),

centre ctros.

) L& humedad {precxp;taexdn} y en segundo térmznu la temperativa

{son Clow factures daterminantes que regulaﬁ el crecimiento y. Flujfo.
de ruerientes en el Pcaﬁistema. Hius variaciones edstacionzles se

,traducan @ cambics en cantidad de agua, caﬂtxdad de luz y fotope-

Lramda {Golley, 1979} los cusles determinan a su ver la magnitud de

.Vlnﬁ Eventos fenuldgxcaa de las eapec:es. )
En 1a selva de los Tuntlas,  las temperaturas mANimas exiremas

: pu&den presentarsa desde 2l mnes de marIo, prolonpandose coasional—

Qmente hasta el mes de julic. Los coeficientes pluvieméiricos irgdi—
"y can una deficiencia en la precipitacidn de diciembre a mayw, | con-

£ cantréndﬁsa gl 50 % de la precipitacién tstal hasta ‘mediados del

mes. de sulac. Es per estos que sl 43 % corresponde & un pericde de

'aprah;madamanta tres meses vy medic mientras gue en los  meses de
sequia  (marzo-mayol,  =8lc se registra el 7 % de la precipitacién’

total, anual.,Ea en este lapsc donde se concantra cani ®1 S0 % de la

D caldas total anual de hojarasca.

: éﬁtériurmante, se ha encontrado una alta aarrelaazén entre la
vig v los eventos de- caida de hojarasca (Rlvarez, ' 1984). lLugo,
Bt.al. (1978}  para una selva subropical de Puerto Rico vy Spain
: ii?S&) para atra mas en Rustralia; ment ionan que las covrelaciones
g aumaht&ran ‘al. cnhsider&r & las dos var:ablgs cllmat1cas menciona—
,daﬁ, ‘motive’ pov el cual se ha seMalade con razorable confiabilidad
Lodquie | la calda da haaarasca no @8ta relacionada ﬁalamenta Lon un
i factor (Franken, ‘drmler & Kiinge, 19793 Heentemeyer, et. al. op.

L gikld e 'Pere, como ya se menciond el facteor primaric que :aﬁtrula el
B aroceqo es -la diferencia de. pnteﬂrxales hidricas.,

Lk Shure & ﬁnttschalk (198%) prnpnrci@nan evidencia acerca de que
R = caiﬂa de ha;arasca ern tiervas hamedas excede en valor a 1& e
L ourvre en sltias 1= hﬂmeﬁas Az, la caida des- o jarasca estd negatlw,
L vamente. relac:unaﬁa con la altitud v la latitud {Spain, ngbc:t,},
oya que. N zonas mas boreales los climas son mas frics v las  esta—
”?c1unes de crec:mientq ‘mas cortas (Gémez % Day, 1982y . - Qesde a!
. punto de vista de los’; rgcursas,“as pasxble que unRs reducczén en ta.
cantidad de elementos disponibles influencie la caida de hojarascs.
Es decir, ra fertilidad del suelp y la pendiente del terrenc pueden
amfuar sobre el campartam;eﬁta fanolégica dﬁ las sspecies (Bray &
Gnrham, 19443 . .

- Evn selvas de Trinidad (Cornforth, 19?0}, quva Suinea (Ed~
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wards, 19773, Brasil (Jackson, 1978), Buyana {(Puig, 197%), ‘Jamaica
(Tanner, 1980) vy Australia (Brassell, Unwin & Stocker, 19801 Proc—
Eor Andersort, Fogdan & Vallack, 1983) se registré una calds maxima
o hojarasca durante la tpmparada de lluvias. .
La. explicactidn puede ser de distinto tipo:
i. Es posible qgue exista un desfasamiento en la caida de
hojarasca por parte de las aspetias‘daminantes estructu—
" ral 'y fisondmicamente.
ii. tas ramas absorben humedad en el misme &rbol Y se rompernt
"y caen en las lluvias.
iti. Puede haber hoaarasca que se gueda retenida en el dosel,
: que caiga al sueln como consecuencia del 3rra5tre de las
lluvias.

e Asimismo, = el caso de la selva mexicana también fue evidente
“ta  influencia. de los vientos del N y NE gue se presentan con sayor
~intensidad Bacia Tinales e inicic de cada alfo, gierciende un efecto
T mMecAdnicy  sobre las partes vegetales que son pov ello deaprandxdas
del Arbol. Este se. aprecia ‘junto con las enplicacicnes anteriores
Brr o un . segundo pice en la produccién de hojarasca en  esta . dpoca,,
detectadn tambidn por bunkel-Hestphal & Kunkel 11979) en su astud:al

raalzzado an Buatemala.

ka’ var:aclﬁn interanual de las condiciones amh:ehtalaa ooasio—
hian. que ia prapartzén de catda de hojarasca mi3simals minima cambie,
e parece gue en 1as seivas trop:calea humedas eata variacidn
85 muy ba;a {Tabla 233 .

La. hetermqene:dad con la cual se deposita la hoaara%ca en el
o Euelo se Ve’ acentuada por 1a d:strabuczén diferencial de los compo-
© pevtes. feliares y- laﬁasas. Los sitios en la selva &on mayor acumu- _
o lacifn de éstos no son los mismos y cambian adends a tr;vés%éa los
L abes (ﬁ}varez, 1884}, indicardc  la pesibilidad de gue hava uhs
“liharéﬁléh famporal dif&rential de nutrlenteé, qae J&rﬂaﬁ {1971 ha«

' * Tiamado L ECUrses nnarqét:maﬁ utilizables & cm\to plazn e al caso

k;ﬁe las: hejas Y utxlxzables & Iargn plazo; e el. casc de las ramas.
o &1 ‘gran problema e, Tudl es is’ asignacidn quug hacen las espe&ies
; de esos recnrsag? ¥ sobretadu, eh significativa para las especies

»  (vt ?érmlncs cnmparafxves?’ s decir, represﬁnta s ventaaa para

Ya espacze la canalxzacl&n dtfarenezal de vecurans K4

1.8.8.) Pabranas en 195 cmmportamxentas de calda de ha;as.
L& calda de humjas. es en realidad pellmwdal, 'ya. que resulta de

. :las dafaranmias &n lés periodes de praduccién ‘de hojarasca para
“‘k'cada una de Ias especies (hunkel-Westphal & Kunkal, 19793 Bpain,

19843 . Se pueden sugerir patvones generales de comportamiente {por
e;emplng calda manima durante la estacidn seca, en sécas y lluvias,
- ercluszvamaute en liuvias) gque son cansequencza‘de eventos Teno—
‘(légzcna de las especies y adn de los individuos iLaaqh &  HWindsor,
Foi%apy Carabias, camunzcaaxéu personal). Estas variacilones intraes—

ﬁg&cif:caa sugieren la influencia de fartores gpnéfxcos (Franket,

og_ﬂ;t., 19795 Gnlley,‘197?).

c El aiidlistis de la cantidad y distribucién de 'la calda de hojas
durante tres ner;odns anuales, covrrobord un cwmnortam1enta repeti-
Eivo pars ims espac1°s astriadas a las estacicnss del alo. Ademis,
¥ w3z relevante afin, es gue puesdieron tipificarse patroves de
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TABLA 23. Variacifn ioteramual en la cafda de hojarasca
en algunas selvas tropicales {ver texto).
'VARLACION . REFERENCIA
~ max: min, :
Costa de Marfil 1.1:1 . Bernhard (1970)
‘India - 1.9:1 Blasco y Tassey (1975)*
" Nuewva Guinea ‘ 1.l:1 ‘Edwards (1977)
Panawd = : 1.4:1 ‘Leigh y Smyth (1978)%
Malasia ‘ L.4:) Lim (1978)%
 Australia 1.3:1  Brassell, et. al. (1980)
Venezuela i.6:1 Jordan y Murphy (1982)#%
Australia L2 ' ‘spain (1984)
Mexico - 1.3:1 Alvarez (1984; este tra-
‘ bajo)t

*en Proctor, et. al. (1983).

‘#%en dos ocasiones



Cprodaccién’ que concuerdan en lo general con los gy upos ecolégicos
de &rbholes gqie propuse Mer tIinez-Ramos (198%) part:cularmeﬁta para
1a salva de Los Tuxtlas. Estos son: )

™ Fspecies ploneras tempranas, Su Epoca  de mayar | Tl

- {; } ‘ &ucc;&n Pmpa*d hacia 21 final de la estacidén seca y

terming &1 inicic o mediades de la estacién lluvieo—
. sz, romo Trichospersum mexicanum  (Figura  $5).
b. Pilonerss tardias. Bl pice en el Gltimo ale o mayor v
chrri& " al final de la temporada smca e indicio de las
. lluvias como  en  Irophis mesicana | (Figura 153,
. Némadas. Especies cuya caida ‘mAM LM de hojarssca .se
'1preswnt6 al final de la estacidn seca, comnc en Nechtans~
dea. ambzgens {Figura 1&}, ‘o con picos adxcxsnales e
. lluvias y nortes come scurrié cort: Paulsanla argata
”‘inqura 14} .
‘Tglerantes. Presentaron los valaras maa altas de caida
‘de ., hojss en abril-mavo, aurigiie. el campnrtamxenta - Fud
més irregular con respecto 2 los ctros GrUpns. Como va
- se m&nc:nné tal es el casc de QOrthion eblancs&latum

. Dista 7muah& posv cnnacats& todavia comnlatamﬁnta 12 ‘contvibu-
: nzén da lds laanag y las epifitas, a la prnduccxan total de hoja-
TAGCE TuE Ilaga al suelc. Existe desde luege un problema de identi-
; ‘cacxén. ‘paro también muiEstret, Bentry 11983) considera que existe
ARvhaE aiﬁa pr&duccz&n de hojarasca con respectn a la da madera en las
fselvas tropxcales, i tual fue menrxanada wa can anterlarzdad par

: ‘f producc:bn te;zda 1ehnaa. ¥ llegan canatituir
hasta 'S % del tbtal de hiomasa de la selva, 1o que los haﬁa,respan~
faables ‘e la a!ta produccxén de hojarasca. Por lo mencs en la selva
de los Tuxtlaﬁ estd clarc que hay duos especies de begucus miy
im@artantes {estin entre las 15 primeras): Bav;lla aspera vy Forns-
eronia vir gasrens, S auncue’ wbservacxcnﬁs hechas en el campo indi—
Fean fgue’ las lianas y beiucos ne - sen elementot abuhdan%es e esta.
garta de la- ﬁelva de leos Tuxtlas (hay 10, aapec:es).
‘Por atvra parte, ‘rasulta 1ﬁsignif1cante el nﬁmero de veces U
s& capfnrarnn hojae de eplfitas an las ﬁrampas, . Pebe tenerse en
i 'cnnsxda\aridﬂ que Aungue su blomasa puede BET  muy pequwﬁa € estos
L axstemaa %qu;za del ovden del & %), en términos de . la dividmica

1 evgrgatica’ y nutricional los nubrientes que almacenan. pueder egul-

;valaw Al 4% % de los que estan-en el follasa en otros ecosistemas
.templadus (Nadkarn:, 1984) .

e Es pertivente hacer una observacify. en eate mnmentn: ;por ¥ a-
?zﬁnas obvxas de lzmztaczones degl muestrens no estin, 1nc1u18a5 en
L Esbos qrugws todas las especies listadas. por Nartinﬁx~ﬁam&a {gp.
‘cztg)‘ Bip amhargb,’ me  parece que los resultades ‘sen  bastante
‘=ugerantas y. sobretodo, = valia recae en su contribucién a la
1. mielonila de los mencionados grupos acal&@icoa en la selva.‘

b has espec:es m3s impoviantes en los tres afios ep cuantt a  su
;. apov e tnfal siempre fusron M, ambxgeng. Pe &ngﬂxllarig.,P, 81 ma-

. gg, 2: 1unda11; Y Fa ins:g gg, y aungque sa pasmczén rélatxva cambBid
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‘Bntre periodos, en los dos primeros affos sumaron alrededor del SQ %

roen 4% especies para sumar esa propercidn. .

Este &8s interesants v hasta ciertoc punto. CUricso, ¥ parece [=X7-)

podria habar dos hipdtesis plausibles que lo explicaran: '
a. Que las condiciones ambientales fueron mucho senos

severas para las especies en el pericdo junio  1983-mayo

ot 1984, provocands una respuests micho mencs evidente en la
o0 ‘calda de hojas por parte de. las especie dominanbes.
. funque, por otre lade, Haines & Foster (1977) mencionan
gue puede ,hébaf  urt aumento en la sensitividad de las
hojas a sequiss merores. . :

b, fue “hubiera coincidide un  traslapamients de cohortes
larQaa de holas que no estaban todavia por ingresar en el
‘process de abscisién, ceincidencia dificil de imaginer en
‘diétintas sszpecies. A pesar de ello, o5 ciertc gque hay
especies . come P, oxyphyllaria que pueden t?nar cohor tes
de hojas. con parzodo de vida incluse de varios afins
(Heave, 2?87).

"ta vaida de hnaaa posiblemente es un comportamiento adaptati-
Lvog el cual peraite reducir la superficie foliar de las plantaa (y
1oy ella 1a *ranapxrac:én) durante las gpocas de sequlsx.

Hay Especies que posean agantac iones mﬁrfoiéglcaa y Tfisioldgicas
nte el estade de "tensidn® que preovoca la escaser de | agus {Kos—
lcwskz., 1?71!, b:en sea presentande una tolerancia plaamatxca &
Iba;na potenciales de agua, & los gque se an adan en muchas: 0aasmnﬁes
ajos, pofenfial@ﬁ centticos en la savia vaaruiar, o por obtro Iadp,
Qﬂfaﬂdﬂ‘ con’  una requlacxﬁn estomatal efzc:@nte (Medivna, 1983).

gm»n%e, Ya que i prosentd; picos de’ pregduccidn &n las épacas BECAS .

angos de to!eramcxa & la anuia, repar tisndo . con alla al tiempt e
Yntwnsﬁdad de Tt raspuesta (Fustar, t9g3y.

- Hay muchas ectras causas gue pusden fafluir en Ia caida de las
hojas. como la adad de las hu;as.‘ va fque en estada de senescencia

v

cpmpatthcxa o hojas aévenes, 1z deficisncia mznﬁral, el tipo de
uelo, la. longitud del dla,  las bajas intensidades de . luz, el
propio v1entn v las lluviaﬁ acaryeando materxa! 1ntarceptado por la
veqetacitn (Hopkins, 1?66; John, 19733 Lohpman &  Jenik, 1974
Devineau, 197&). ) . o o

S La. herbivoria Juega L un papel mey 1mperfante ya gque se ha
demostrado que t:ane una relacién divecta con los pvecesa de absci-
‘miger -foliar , afectando por ello la produccidn primaria. @ ine s
“hasta estimulande el crecimientd a través de un increaente de la
‘tasz de ciclaje de nutrientes. Wint (1983), Jordan (1983a), Leigh &
Mindser (1982) cohservaren una gran abundancia de insectos en  los
“Arboles - justamente en la época  de produccifn  de hajas. t.a
‘distribbcidn vy abundancia de los individuos tipifica y caracteriza

la distribucidn espacial de la caitda de hejas de las’ especies, en

ﬁdrl total de calda de hojas, mientras que en el Altime se requirie—.

iEste Qﬂdria 5&? el caso de ‘Bpdndias mombin, por lo menne parcial-—

Adoends, . en: relacidn a la digtribucidn multimodal en el tiespo de la.
alda de hnaarasza, nuede ser -gue las especies pasean diferentes

Glo estdn apﬁyadas por elewentoa v&sculates, o 1m ‘que son sus—~
eptibles de ser desprevdidas del Arbol pov  vientus  fuertes; la
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conjuncidn con les cambios gue sufre el fellale por debajs  de

elins. €1 andlisis eéespacial de Ia ctalda de hoias por especies,
demostyrd en Ya selva tropical de los Tuxtlas que leos patrones

-espariales de las especies no variaron entre afios, pere 51 resultéd

diferente  la magnitud de la biomasa acumulada en cada sitio en

/;paatlﬁulav, en relacidn QbVla al cambic e el aporte tetal aruaal de
‘eads una de las especies (Alvarers 1984} . For lo tanto, la estruc—

tura vy 1la campnslrnﬁn floristxca tienen una gran influencia en la

.‘1enar¥1¢1&ﬂ de la he jarasca en el suslo (Barﬂhard, 1970‘ Blvar e,
Loep.git.

Dehe resaltarse el hecho de que las especies que forman parte

_,ihdel sefobosque de la selva, o no aparécen en los llstadms ifej. -
: ,égnggaggr aurantiaca§4 c estldu poco representadas en los mismos

y;- M t ifdendrmn guatemalersis ). Debe reconecey se que su apor -
de - hodaras&a petd subestimade, ya gue el tamafo y la altura de

QSas tr.ampas no. sonolos éptxmas para su musstyeo.

fAsi, desdp el puntn de vista enevgético, som auy xmportantea

‘:va~ que contr:buypn 2 un -almacenamients de  enevgla utllizable &
eorto plazo (erdan, 1971, aungue dasafmrtunadameﬂta no sabemos si

et caida de hmaatasca rpsulta <3~ despram:able en téxmxnus de la’

(/rantxdad de pasa seco (Edwards, 1977).

1. Enau Emtructu{as reproductivas.

La cailda de floves ocuryid esfacxonalmanfa COn U p:aparcxénk

lmayar en 1a eatac1ﬁn seCa, aque varid del 97 % en @l primer afic a
casi =l S50 % en los otros dos, presentando wuria alta cnrrelac:én co
Y& pre:zn;taczén iﬁlvare¢, 1984). .

Es la fraccidn menos evidente y la qua mds varia en el ocw so
a0, v, fué notoria su disminucidn en el altimo pericde  de

del

,astud;n, pnsxhlemante debide al dlmacenamignte de ‘enevrgia para
»”futuroﬁ‘ eventos repraductivns (Faater, 1?83; Carabias & Buevara,
U o19as)., :

) Pueds dec:rse qua es ventaauao para las e%pecxes el hecha de
aue la. fioracxﬁn acurra en. la fempnrada seca, va qgue desplaza la

ﬁfrurt:f;caci&h a una temporada lluviosa mds favorable, parm1t1endm
D ademds | gue haya ure - dafic fiﬁxco & laz flores o gue se ivhiba "1la
 a¢tividad ‘del palinizaﬂor por. el ‘efects de la misma prar;pitact&n
”(JaCRﬁah, lQ7B; Kunke}—ﬁestphal B Kunkel. 1979).

“Poy mtra parte; la fleovacidw oourre cuande los arboles ,estén‘
de;anda caer sus hojas v;eaas (Carahxas & Guevara, op.cit.dy, vy =i

_ambos eventos se encuentran Izqaram&nte desfasadoﬁu 13 puade evitar
el que exista Eompetencia entre especies relacicnadas  por o lés
mismos’ pulanmzadures.y disparﬁnyes. Habilar acerca del process . de
1ftotac16ﬁ padria ser muy axtansa ¥ no es abaetxvu de este trabajo,
‘por el que puede resumxrsa que " ia variact&n en los | patranes de
: ‘flﬁraczan rafla;aa factores amhientales hafarbgéneas tfataperxadn,
=Z«tamaeratura v humadaé}, difarancxas entre genatxpas o una p!astxci~
,;udad Ffenotipica {ARathcke & Lacay 1985) .

- Cerms ,era de naperarsa, los frutos caen al soeloc en mayor

g;proborrsén “Bn la &poca de llnvias tentre &3 y 5% del total aruall,
"aprnvachando la gran cantidad de agua. d:spanibln que existe en el
‘ambiente. Hiboe también en el segundo ciclo una disaminycidn con



7h

. raspe:tn al pesn total del ahoe anterior, ﬁupcnzende con 82llic nueva“
-wente un aimac»namxeﬁ%a de recursos, como &l parecar pourrid en el
primerc de los ciclos (Alvarez, 1984). :
Existen dos fartores importantes gue pupdwn af&:tar la esta-
r;ana!:dad en. la rcatda de frutoss

' a. Las caamillas tienen al inicic de la épora lluviosa,
‘suflciantﬁ agua disponihle. La fructificacién de muchas
de las especies ccurre en la temporada Nluvicsa, Io
cual provee el sustrato adecuade ge minerales, tespera—
tura vy humedad para la germinacidn . de las sesmillas
(Rathchke % Lacey, 1965 . Garwood {1983, en Rathcke B
Lacey, gn cit.) encmw?wé gue 75 % . de lag especies. lwﬁnw
‘sas, germinaron al inicio de las I}uvxaﬁ, pero. e dmba
perderss  de’ vista gue la cualidad e " intensidad da Cla
luz, el futnpa¥1odn y el COz son factores gue af@ctan

“kambidn el inicio de la qermmnana&n. ,‘

b. Puesde ser que la- dzspanlbxlzdad - de 1&% especics,
:pa11nxxadaram~asté presionande & las esp&ﬁies a gevminar
en diferentes lapscs eficientizar la daepevslén {Fag—
ter, ggzgtt.. Ratcke % Lacey, 198%).

. A graﬂdes rasqoﬁ, en la selva de los Tuxtlas si hay sumento en
1a . floracién, Baja Ia fructificacién (Carabias & Guevara, 19E5 ),
Esto permite uria continua dxspanlbllldad de propigulos la regenera-
citn de ta’ camﬁnxﬂad, ¥ que indica tamhién patranes continucs de
cracxmtentn & lo largo del an™o {Rathcoke & Lacey, o cit ).

: . E.é.yﬁamaa v fragmentas nee identificados.

Yio0 o Las ramas, Cayerén durante tode el pericdo de muestren, con un

{ mAximo en }as temporadas de nortos,  con excepridn del cicle 83-84

asn el cusl pscurrieron valores mdximes desde '8} mes thes agosto hasta

2l inicio dn la *amwarada mancnanada. En promedio, #5 % de la caida

o hatal saual de ramas ocurrid en estos meses.

) CErn Ius trabajos consultados ézta fud la. se gundf fraceidn en

xnmnvtanc1a. ;y‘ en pramedxa constituyd 2.l €t hE a Los valoves
strembs eatAn epreseﬂtaﬂmﬁ por los trabajos, de arnhard ALFT0)

con E ? t Ha aft y Edwards (1977) comn 1.2 % ha afg.

S En qenpral‘, las ramas son colectadas en 1&s. cdrampas con  mas
frecuancia an la tempovada lluviesa, debido a que la madara muerta
ne s cag del avbe) 'y smpieza a dedconponerse ahi mismo, ‘absorbien-
oo humadaﬂ v fznalmEﬁfa; _por el excesc de peso &8 rompen .y caen al
suelo.  En 21 casto de las Tuxtlazs,, los ' "nnrtpq“ tienen también ut
efecto mecanxco sohre Ia calda de ramas. .

. La d;facuitaﬁ en este rubro del muestreo con trampas, es que
no es posible estimar adacuadﬂmeﬁte la calda de qrandea fragmantos
lehusas. Ert la selva- de los. Tu%tias fue muestreado’ aste cumpananta
. wtilizando - cuadros fzéas en el sue o m estreade; a 1ntervalas bl
mestrales.. estimindeose en L5 t WE (Alvarez. 19845 . ﬁs datos
. para ohras selvas trnpxaa!es sOve Ghana, 0.1 & He aﬁa { Fehiry,
C1973), Malasia R.4 . (Kira, 1??3).' Guatemala 239 v &.5 {(Kunkel-
;3uastphal % Runksl, 1?79). Amaxonas 0.94 & h& aﬁn (Jordan & Murphy.
LAgaa " en Prnc*ar, et al,. 1983) v éustra!ia 3. 5 (Practurq et 2i.,
“ieg3 ).
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Nw hay muahu gue decir acerca de los fragmwntas ne identifica—
dos. Come pusde notarse en las grificas de distribucién  bemporal,
o Yps valores méds altos corvespontion al inicic de 1a temporada de
T ltuviasy  lo cual pueds ser consecusncia de un plooc en la actividad
sstaciorial de los artrdpodos {(Haines & Foster, 1977), &n particular
de los insectos (Levings & Windsor, 19823, o bien por efecte de la
de%rmmnqurzﬁn que estd couwrriendo an la prcp:a trampa. Ewel (197&4)
corsiderd  que existe una suhﬁa*zmarlén en el process de caida ‘de
hmsaraaca por este efacto que va del 10 al 1S4, mientras gue para’
Edwards {1977} fud de sdlc &l 1 %. En el casc de la selva de lLos
Tuztlas la estimacidn en alrededor del 7 % suponiendo que Ia MRV
Prepoy et de los fragpmentos vwo identificadeos la cownstituye teiido
. vegetal | en descomposicidn, y asumiendo gus el peso de semillas vy
tejido animal es despreciable. . '

1.8, Intﬁrrpprlén de hagaxasca pmt la vega?acldn et pie. -

Evi la. aalva de Los Tuxtlaz, se determinaren 192 especiss cuya%
1nd1vxduﬁs generan una complicada estructurs de la comunidad,.  Por
esempln,‘ el 8& % de les individuos se encuentran por abajo del

1f~1§m4te de loz 7 'm. A partir de esta altura y hasta los' 31 - m,

aprnﬁlmadamwnta aada 16 m se cubre el 100 % da la cobértura, bajan-
dn dnspués de eska axtura a &4t % (Hanqwrs, Fuoy T Popmz, I. Maavé N
J. Farahlas, datos. no: pubi:ca&nﬁ).

. o kad palma= cun&txtuven urr conponente estructural 1mportante de
Tt salva, - Formarde. wn Ea%rata bien daizmatado, y en este casoc
'aryum mEyicanun es ia eEpecie mis abundante. Dada la amplitud
13 cubertura y & log 160% individucs que hay en 1la hectarea
‘CQanqers ‘et #l., datos no publicades), interceptan y retienen una
cantidad slqn;f;catlva d@ hejarasca casi toda en la hase da ilos
»pec1a}os (Alvarez,, 1984). " Paralelamente, se ha detecrminade gque. da
intevcepcidn  de hajara%ra pev la cobertw a de-la- ve§atacx6n que T
rebaak &1 nivel de loe 5 m de altura, fud de 0.34 y 0.09 t ha! anb
en dos ciclos amuales’ (Alvaress &~fu Fra, datos no publxraéa%) asl,
rpnreaantan en promedic O g0 & HE aﬁa AT A d:a*ribuax&n tenpo-—
ral ‘que ceincide con valores mAximos hacxa fiﬂalﬂs de la estacidn
Iluv1aaa ' daapuéq de los "nartes® . . o

. R1rks&n & Rickson (1984} han ubaervada e 1a palma Daemono-

ops vvrgjclllarxs zntercapta cantidades inpartantws de hojarasca
eﬂ A .&elva e Malaaia,f cons:&eréhdola un mecanismce  gue . pueds.
‘faveracer. &1 transporis de nutrimentos: hacxa 1a zoma de ralces ‘al

't‘

o rdesarrollarss un nrocess de d@scampas:cién de 1a hoéarasua Cknter—

ceptada, asl comn por iz capscidad que tianen para abgarber agua de
Tluvia ¥y lluvia efectiva {Razch,»l?ﬂ?). i
’ Todavia existe una vertiente notencial de inveatxqacxén acorca
e lq ‘anterior, linea 1n1r1ada muy retzentemete e Raich {op.
ei%.) trabaaand& cauAﬁgﬁﬂraggnn magtxgﬁg v fue 5123 ha podide probar
Ctodavia 81 Ia depositacidn de muitrientss en la zona . de raloces de
sstos. individucs es realmﬂnta significativa 'y dxferente de la de
los sitics aledatins. .
‘Aziminme, debe conocérse adn 21 papel r&al de la ptmduccxﬁn »
desrmmpmaxc;én de hoaaraﬁca por parte de. las palmaa, va gue estas
no 80w férx?eq de separar e 1dent1f1car camo matexial Cmuerto ¥
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fragmentade en las trampas, vy si todavia la hoja cas completa, por
s fdran tamafic no es posible que se deposite en una red de colecta
come las utilizadas en este trabajc.

1.4, Comparacifm e lns resultados con obras éraas de estudioc en

Los Tuxtlas.

Esta peguefia seccxén es coun &l fin de rwcalraz el hecho de que
la produccifn de hnsawasca depende de las caracteristicas estructu-
r2les  y flovistidas del sitic {(Bervhard, 1970}, asi come de los -
reciursas disponibles en el mismo (Mooney & Bulman, 1?83) y de la

: accién simu}ténea de los fitmos internos de las ‘sepecies (Devineal,

1976) .

‘En. otro sitic de selva ubicade en las laderas del cerro  del
ngia U200 menn) . la produccién total de hnaarasﬁa fue de 12.4° % ha
aho ., valor que =a sguipara al ctcln corn mis altas prméuccs%ﬂ e wml
witin  de eelva eriginal, ¥y los reaaectzvos paraenta;em de  las
egffurtuuas Fueron tambidn muy semejantes: &5 % de hojas, 18 % de
ramas, 13 % de frutos y 1 % de flares (S&nchﬂz, 6., datos no publi-—
cadosY. :

De igusal fgrma, las tendenczas femperales da praduccx&n por
Pq*ructura fueron 1ﬂuales gue en el otre sitio de selva. Sin embar—

’QG. S la dumxnan:za 'de las especiss cambx& rwmpletam@nte, va que las

decde ol punta de v15%§ %a caida de hojarasca Fusron
latifalug (1.13 ¢ atis?, Prevocarpus rehrii  (0.81
! ﬁ) v Eornsteronia viridescens (0.4 t h& afis s guienes tuvie-
rmn una gpoca de mdvima produccién durah?e ia seqhia. Por obro

iwdu, w&geaapq e Dnndrnganav ashnreﬁs v Ficus ' 1nsx91da tuviercn

un =egundo pzra durAﬁta las 11uv1as {Sanchas, G, datns ated publxc&"

dos) . .
. - En el mismn c1dlb (1?8@*1?83), la calda tatal de ha;arasaa en
=33 acahual de {35 abes), fud de H.8 ¢ h§’aﬁ5} carre&pandlenda &% a
tas hojas, 14% a 1as ramasy, 3.3% a los Ffrutos y 0.8% a las flovres.
nLgﬁ‘Véchaa de maxima mcduceién fueroh, al igual que i 13
sokvd, - durante  la. aaquia en 2l caso de hojas vy flovres, en los
"norips" et el casc de las rages. Sin embargo, &8 interesante
ﬂeﬁalar dos - aspectos: - 3
@. La fructificacidn weury 18 aﬁtaa gue_ en la selva. Con ello
se  expanden les pericdos de Tructificacidn lo  cusl puede
1ntremén%ar la probsbilidad de que las s&mzllas de: las .
esnerieg 5mcuﬂdarxaq alcancen los clarces que se a&téﬂ for—
_mandd Bn ls selva (Rathcke & Lacey, 1985). .
b ba ca}da dp hojas fud mayor en este sitio que en la selva.
S Las esmecxas mas :mpnrtamtes fueron:

t hal amal
Cecrogaa sbtus;falla C0.73
 Bubinsecnella mirandae . 0.83
CTrichostermmin menricanum Q.5
‘Lonchocarpus gnataﬂalaﬂa! Q.50
F;ruﬁ ;ggzgada CO.48

Ciriosamenbe, ;nngﬁaqgrggﬁ ¥y Ficus que también estuvierow

Ceutre las espacies mds conspicuas de la selva, prezentavran en el
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a:ahua1 una - calda de hasta cuatvo veces mayor aue en el slfxm (=15
elva én &l mismo abo.Esto pwwdF significar gue =1 recambic  foliav
aﬁawenfpmmntﬁ s nds tnterso. leave. (19875, geterming poy eaamplmq
Coue Myriecs pa longipes (sspecie secwdaris de acahual) tiens mayeor
Crfwmeros de cohiortes de hojas gue especies primerias. Asimismn, la
wapuesta  de las especiss es mds fusrte ante la 'vériahilidaﬁ am-—
bzentalx ’ ‘ 4 E
N ‘Eshos va]ar@s alitos de pradurtxvxdaﬁ foliar, - s ha sefalado
<qma courre en sitios gue forman parte de une conunidad en un proce—
o sucesicnal, como lo seria e] acahual. (Pes%, 15813 Reiﬁers,
298?: Sprigel. 198%).
g Buisiera puntualizar para terminar esta seccidn, qus alred&éur;
s estas hipdtesis falta afn :ﬁnfzrmar el compovtamierto de 135
'aﬁpﬁrmma v componentes ée la hojerasca en &1 acahusl durante mayor
nomer o de chlﬁE. amil como- tambidn esAzmpetatzva considerar otros
a&ahmalps “mds con . los cuales se expanda el espﬁctro der | variacidn
'tempmral da~veqatac1u secunﬁarza, ey cuye estudico. Quﬁﬂan abtemers&
L hAs ideas al reapectn, va gque la dindmica temporal en 1la vegenera-
c1drrda estos aat:as e muchn més intensa. (Pdrata, 1984}

3;‘?qu*1mar;&ﬁ da la g?aduatxvadad Qrzmarig neta,\\PPNQ

Cama 13 h& vxata, ciertos aapactna de 1m productividad puadﬁn
; avaluarsé ‘a partir de los atributes fencldgicos de las  ewpecies
ok ath, $973). Ha sido necesaric para la estimatién de la’ produtti-~
vidad 1a° dpt&rminac1én v conooimients de los p@riédaa de crecimien—
,ta, Ia relacidn qua exinte entre Tas. fenofases ¥ los caabios am
‘bientales, asi  come  la determinacidn del espectro fpnumétrica,
1n%9araﬂ& por 1a var:abilidad en el cmmpartamxeﬁtu de las fenocfases .
'de iECY esperlus ,,cada HOA - COn Eus raspeutivnq héblkna ¥ raapuastas
] carhins en las condiciones arhientales. .
- ¥a = menciond en un principis, gue la praductxvidad pazmarza'
hata (PERD. puwde estimarse midiendeo el aumenta de peso en &l tiem—
moe” Una Fraceidn de asta matarlal gue @sta ‘iverementantdc. 1a bzoma~
Ha, forms estructuras due se pizscden por m&rtalxdad natural v este
gs g1 caaque las hoaa%ﬁ Por elle sn PBt&dOS maduros de la veaeta-,
cife  se pueam atilizar ¥a caids de haaaraa:a como wun gstimador  de
~Ja PPM,s var o gue it anmenta la productzv:ﬂad neta del . eoosistema
thll?y," 1979 Medina & Klinge, 1983 Sgruqel, 1985). Ya Fran?en,«
Temier % Klinge (1979) ‘habian seMalado gque la caiﬁa de hojas era un
1ﬁdxcad0r de 1a& productivada&. ' .
B -1 tvavéa de la ut:lxzarz&n des dabos de PPN ¥ hosatasua E=11)
murhag salvas del munda, Jordan £1983b) determind que 1a PPN es 1. 3«

mATa Cun qon;uﬁ*q de §aivaa -t presanta an a8}’ Apendice 1. .
L @lvarez (19841 ‘@stimd que 1z PPM en la selva de los Tuxtlasf
era de 14.95 ¢t ha& aﬁa. considerando pava ‘elloc tanto la xn%ercepcxén
oz hojarasca,  como: e caida dw ramas. y troveos vy el nivel de dabo o
‘causacio parql@ hefbivores en esta selva,  que Bs del 8% segdn Dirszo
;(&?Ra} 14 gue se traducitia en D.446 ¢ had aﬁaﬁ‘ Censiderando s&le la
catda de hnaarasra en las %rampae de los riclos a4 (dste trabaw
iﬂ} V. Qﬁ*éé iqénnhefg B., datos no publicados), 14 estimacién se

veoes ia naida da hojarasca en las szlvas trapzcales. ta est:maaiénl»‘
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D eleva a 1&4.3 v 1401 & hE aﬁﬂ respectivamenbe.
‘ Estos  walores sa encusnbtran por debajo de las 28 tcneladaa
prnmed:a mencionadas por Lieth (1975) para las selvas traptcales,
aunaua dihe decives que este autor considera inclusive al produc~
c:én de ratpes,  aspects poco concoido vy cuantificade en  estos
ecoszst&mas* este fud estimado pov eijenple en sl Qmaaonas en .17 ¢

apft AJordan & Eacalant53 198073 . Comparando  entonges  la
productzvzdad adrea de 1a selva de los Tuxtlas con  las  demas,
resiuita supericr . en todos los casos axcépto qua 1la de Colombia
AFoslster & De las Szlas, 19756). pereo Hedina & Klioge (gp. git.?
zeMalan que la ?PN‘s&pera Las BO tﬁneladas en mﬁlvaa de &frica v
stau

Jetdan. (1?83} discute el heches ds gue la produat1v1dad i vatia
apraczabi@mmn+e entre selvas ewtréficas {(como presuniblemsnte seria
1a de Maxice) v oloaobréficas (come la deld Bmazonas) . Begln Jesrchary

% Herrera (1981),  lbs mecanismos de conservaoién de nmutrientes son
Ia ranin por la cral Los walores d@ prnducf1v1dad no dxfleren mucho
eﬁtr@ entas solvas,

i Entns mecanismos sons el desarroile. emhubaraﬂte da una red da
ralces  finas qpcundarxas. 1z cantanidn de ﬁutr:an%@a & través de
‘micofrl*aqr C ey ﬁm%arrmlla de - hojas asrleréf;lqs ¥oosu arreglo
apomEtrico en el au@ln, a los gue pusde aftadiree 2l crecimiento de

oraaniames Asccisdos) fijar nitrigens dzrectamen%e de la atmésfera,
asi  gomes el rén&da establiscinionte v daaarr&iia de la vﬁgﬁta&zénV
cundarxa {Herveral,’ Mérldas Stark & Jardan, 19783 Herrera; Fordan,
itnne & Medina, 1978). K B
Eenfry (1?83} grapone qua (3%, ] factar iapro-tante que sg2  oha

mlvrdaén W aub@atzmade en #1 andlisis de la productividad tropioal
ef  1a contrzbar:éﬂ der las lianas En estas g ha eficientizade el

lerecimiente 'veqp+atxvm VE e aican*an el désel invirtiende poca
1 cenergla en 21 tronco gue. las soporis, porle gue su o relacidn bioms-
Coima fhllarfleﬁa%a RN még qranda. Estima el auvitor gus las lianas
eontribiven ~con uf taraao de 1a hojarasca total iah las selvas
tropicales. . En la 5m1va qua matudiancs, famanda ‘Bn cusnta  gue
qequramenie Jﬁ%wn vartis esnecies de llanaﬁ entre los moerfes  vo
1ﬂwni1f]cadn%" Yliaras y hmsuams m&s  importantes (Teiracera
Fubitis,  Forps fﬁrnnxa virideerons, Aabuta ganamﬂnzzquQa haerdum
fleribundus v Edpatorium sp. sUmAren 9. 24, O.B1 v 0.84 % t hE . ane!
fara cada une de-los traa ciclos, lo cual da un pramedln del 3.7%
ey rmanertn &1 *ata} d@ la calda de holas, dates gue =ze alwpian
murh& e ta proouests de Gentry {oD. gitl}. . o

Lo e prndnativzdad eatd limitads desde  lusqgo pmr ia energia
=clar .y en buena grmparcl&ﬂ por los recursos dx%paﬂxbiﬂs (=111
=itie pzz*wmga}men?e agua vy ormbrientes,.  Tanbo la capacidad fote—
sintdtica  come }a duracién - ds ‘la vids de ia hods estén limitados
<latl factoires amh”‘ tales, vy pov eiempio, ia primers xnﬁremeﬁta [ a3 4]
81 mumeribo en Ia dlap&n;bz}xdad e nutrxentew Sagqua e luz (Mooney &
Bukmorr, 19831, . ‘
Eit téxm1nas alohales podhia ronsiderarse gue climas similaces
Imermitiv Ia Pﬁblblﬁups 1a vazovable hipdtesis de gue producen con—
dieionms mhzeﬁtylms similares v por lo tante de recursecs  bambién

Fitas ™ aluwnaa de  las cuales pusdsn ta. travéa de los micro-—
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mEmeiantns. S5t Astos sstin siendo usados toialmente podris decirse
; I grnduntividmd s conparshle entre los - sitios  (Mooney &
ulmir, I9E3Y. Resulta dificil encovdy ar parametros gue  persltban
,:?abl?rpr la  walidez de estas comparacienes va que las especies
U responden de manera diferente a las condiciones amhientales.

. Por  otre lado,  Medina (copunicacifn per sonall considera  que

) aw%qmm i«% ma*N§alaqias para evalear la PPN fugran distintas, seria
élrda B Y-¥ cmmgarqrz&n ‘BiEmnTe Y cuando ésta Fudse confiahle v
aanxfimafava. . o
Simplemsnte, debe tenerse cuidmdm alvmnm@ntafde establecerse
las compracicoes. e hecho, Jordan (19830 para  establecer la
elacitn FPN-htjarasca splecciond los siticd de acuerdeo al ndmero
{ da atos de muesfrpn,'agi comn a las épnpcas de crecimisite de
‘cada wris e los sistemas.

Cos 1os datos chtenidos haata el mamenfm ne. &@s posibkle apovar
,‘Eas ideas suisténtes acerca dE Ja variacidn de la PPN Bn la  suce-
$iéﬁ;‘ ﬁ@%nu@ﬁ de-la perturbacidn la PPN decae va que o recursos
il BET ‘utilizados ‘completamente pues los individuos no  son lo
icientements TUNETOSOS . Lueqa, conforme  varn - colonizands  las
-ac:nnes hay,nn créecimiente. progresive de PPN hasta alcanzar un
ime éﬁ las etapa% [=1¢] las cuales se establece fu@rt@mantﬁ el
mfﬁbnqqne v 1as Psp@alea leﬁosas mﬁnwpmlxz&n 1ns recurscs {Spr o~
: qe}, ARESY . i )
” Pm%%eriarmsnfp hay uﬁ dwarenaa de la producdcidn  debido al
aqatamleﬂta de Cles recurses yoel aumento de las taaaﬁ de re=pi-e
racxﬁﬂ ‘Cﬁr:ﬂ'":;u:ur»'.l,t ) gign‘ HMooney % Bulmon, pp cit.; Repp, 19833
Famt, 19811. ‘ .

‘ Laa aradutf&w;dadea netas exbtrapoladas serian 11.4 t‘%# aﬁé*
hars el acashual, v de 10.%, 13.3, 14.3%, v 14.1 para ilos cuatro aMos
He muﬁétreﬁ'QV§stentas.‘ Arte fstos datos surgs la. praguntas sshd o
nqaziandﬁ =l sistons alr&d@dar g un valer miotimc de PPN gue apenas
i .5%& alcanzaﬂda Dehide a2 las limitaciones del musshrao v 1=
',extrapular:én. resultar;a muy ary resgado traet cualguisr  asever a—
Cléﬁ com veﬁpetta a esta intervogante.

2
5

(Dearnmgnaacxér de hn;@raa:a.

9 1 Cn@facaen%m ke ﬁ@arﬁmﬁaszczén LS N ‘
conficiente =irvié para 1s primers estimacién de. 1a
plmt;daﬂggﬂe dpsrumpnamcxén de la hojarasca 8n el suslc {Devineait,
d??&)«; 8 basa en la relacidn de la caida de la hodsvasca con  Bu
fumn}arxén =181 FT Euela, ¥ resulta una aproximacidn muy general ded
rHCess.

‘En RE- sn}va de los Tuxitlas obieto de nupstro estudico s midid
uraﬂtn ‘doe afios la acuwmulacifin mersmual de la hejarascs en el suelc
s ta seiva chieniéndosse 3.07 y 3.56 & ha‘eﬁ la temporads seca de
loe dos afins . rﬁﬁseaufxvms, - miantras gue en 1la temporada de lluvias
193 ~va!arws fué?an adn hajos 1 40 vy 1.66 taﬁpectavamente {(Blvaresz
1984) ., .
g mlmhm'éai, el amaficiaﬁta K anual fud de 2.9 v el Ctimmpo @i
aue. cowrve el D0% de la descompésidn (Hophkins, 1964) seria de 84
#fas para la soilva alta peremidfolia de los Tuwtlas. Evi la




8o
tabkla 84, se musstran los coeficientes de daschmpaﬁicién an algurnas
" selvas tropicales del mundo. Como pusde obsstvarse, oscilan entre
1.5 et una selva asidtica (Hooi-Kheoon & Jin-Eong, 1983) y 3.8  en
otra  africana {(Bernhard, 1970). El hecho de gue les valorves de i
‘eean mavores = 1 oindican gue la ﬁe=rnmnnq§cidn courre en un  lapsc
de un afiv, o incluso en menos guUe eso.

El ceeficiente mensual de descomposicidn ( F‘- Bernhard, 1970)
mestré que 13 mencr velocidad de descomposicién ucurrlé durante la
sequia {(marzo-mavo).

Las determinaciones a través de K implican una serie de pro-—
blemas, -por lo gue puede cuns1dprarsele como un indice 1mperfectn
de- la tasa de recambxa de la hejarasca en el suelu (Spaxn, 1984) va
que- .

) i La= fracciones de caida de hojarasca poras veces se
' saparan de tal manera que sean ramparables a la hojaras—
Ica acumitlada, v los fragmentos no 1d9nt1f1cadas resulta
casl imposible colectarles del suelo. .
it. Hay una pérdida de peso del material en las trampas.
iii. La-calda de grantdes ramas £s muy variable en el espacio
y en el tiempo, aungue contribuye significativamente a
Cla heojarasca scumilada (Anderseon & Swift, 1983).
“iv. Es= dlficxi que ¥ pueda cumplir, en términes de ajuste a
: mndelos, al ‘menos con las supa51c10nes del ekponenczal
{Spain, op.cit.). .
. En puestro caso, aungue co;ncxde K con la aseverac1&n general
‘de que en las Tonas tropicales 1a dascnmnnsxc:ﬁn es de 1 % por dix
(K:ffer, Putag & Kz]ber*ua. 1981), la realidad es que &l proceso es
d:ferenc1a1 seqdn la especie.

3.B. Froblemas mpfodnldq;cn= e al estudic de la descomposicidn.
‘Ho . es sencillc disefar el muestreo y la metoedologia adecuadas
- para describiv un procesc tan heterogénec, tarte en la  liberacign
-~ de  los nutrientes,  come en el aporte a‘laAmateria'argénica'én el
- wsuels (Bwifty Russell-Smith & Pevfect, 1981). :
- C Pe las metcdologlas descritas para el estudie de la descompo-
sicidn,  elusc de las bolsas de malla ofrece las siguisntes venta—
Lias: permiteicqnnce«‘:nmd courre la péidida del pesc del material a
'j‘fravés del tiempe, s€ conmce el proceso para cada una de las espe—
coEles, s seleccionan el sitic de estudic en particular, vy puede
‘determznarse el pasto y cortenido inicial de rutrientes. . ’
‘El problema principal de este método ez que el material  vege-—
. bal confinado e la bolsa estd aisladp parcialmecte de las  condi-
L eiones ambientales naturales en las cuales ccurre la desxnfaqraczén
iFdwardq, 19773 Tanner. 1981y Arderscn & Swifh, ng_glg_). En primer
lugar, la humedad es relatxvamenfe distinta dentré y fuera de la
" bolsa e s&lc povgue se inhibe parcialmente el flujie de agua a
o través  de la malla, sinoc por la misma d:5p051c16n agregada de un
Cpaguete de hojas (Joha, 19803 Jensen, 1974). Es posible por tanto
Coue | la liwiviacién sea uns etapa dentro de 1a descomposicidn que
[-17-1 51qnnf:caf1vampﬁte afertadan ’
En segundee lugar, la malla edcluve la entrada de diferentes
Cgrupos de fauna e 1a’hn;arasra v el SH“}B dependiends del tamafic
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TABLA 24. ‘Valores de K determinados para algunas selvas del mmndo.

AUTOR ° Acumula-  Cafda K LUGAR
cidn - t ha-l
t ha-l afic=! -
(1) Jemny et. al. (1949) 5.0 8.5 1,69  Colombia
(2) Cornforth (1970) ' 4.16 6.8  1.64. Trinidad
© (3) Ogawa (1978) 3.2 10.6 3.3 Malasia -

.‘(5) Laudelot y Meyer

1 (1954), 3.9 12.3 3.2 Zaire
! : VMg (1979) 3.9 87 2.2 cuyananv
| (@) Hopkins (1966) 3.0 7.2 2.4 Nigeria |
' (,z)f Bernhard {1970) Baﬁco 2.5 . S _Costa de Marfil
B | " g 7.8 3.8 " |
“. - Yapo 2.4 6.6 2.8 -  »
e e 2.0 5.7 29 o
ﬁooi-xboon ¥y Jin- ‘ )
Eong (1983) 30 T4 LS 1sla Penang
| gira (19718) - 4.5 1.1 2.5  Malasia ..

Este trabajo 3.3 9.5 2.9 México

(1) en Edwards (1977)
(2) se refiere s8lo a las hojas

(3) en Anderson y Swift (1983)
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de aqueila, de tal forma gue pusden altecarse ademds las las inter-
iones erntre distintas poblaciones de fauns desintegradora (N1t~
kamp % Dlgon, 1968 Sinoh & Gupta, 1977).

En tercer té&rmine, es posible gus haya pmr ello solamente un

Cinaress exhuberante de hifas de henpnos.  lo aue podria ocasionar

irluse  la acwsslacidn de calcio en las primeras etapas de  la
descoanosicidn, © bien lo gues pusde oocurvir es que micelios en el
interiory  de ls bolsa interfFiecan con el crecimiento de otras es—.
tractures fungosas veartatives no 281lo no permitiende gue llegusn a

‘eee sustrateo. - sine  ivhibiendo el transporte de setsbolitos  de

‘ra!anxas mxcelxales ya eat&blecidas {Singh & Gupta,, gg.czt.. Jahn,

. Por nﬁra parte, las haaaﬁ-eﬁ el suels en condxcianes naturales

1= encuanfran mezcladas en proporciones gue pueden variar en el

espacico v en el tiempo, v no confinadas en un agregado mancaspéCi~

Fice Bn uns bolsa, para . lo cual en una estimacidén mas cnnfiabie se‘

requeriria de un conpciniento de escs porcentage%. )
Por Altimo, en el labovator to. vy snbret&da al final del euperx—/
mevrhe, puede alterarﬁe ia campns1cidn del matar;a] por la pérdida

TAde mafaraa al’ rmara?ar los remanentes de la bolsa o porgue se pueda

mezclar  en ccasiones incluso con particulas de suelo adher idas a
ta misma. Pov a}la,’ Edwards (1977} considera quer en estos experi-

f.men?as s subestima la d@srampus1c1éﬁ Yy, que Iag hm;as pvxmero SOTY
;:ret;radaa del: suelc para armar y homogeneizar al exparxmenta 1o
pooeaal detiore partial . momenitAneanente el procesc gue s sigue

despuds,’ adama%, i) cundxc:oaes semxnatuvales. No‘ chstante, se

:ffrata de an m@?udw cwnflahle Y sobretode ptém?:co v iy atresible.

‘3;3 Uarxab:lidad aspaﬁxa—temparal entre espacxas en la ﬁEBCQmﬂﬁBl“

cidm., .
U Lows resul?adas demastrareﬁ aue ia desmampasica&n es s1qn1f1ca—
tivamente diferente entra 1as . especzea, seoaréndase ‘mlaramente  en

x‘ambas exgaraman%ns anug ’g§1gz&a,’ ?auiaeg:a &gmata v las o jas de
‘Fi

| is Vﬁ&bf? 1a% palmas ary cuahtc al curse - temparai de 1= descompo—
s:raén.
ba - descampaa;cx&n de las ha;as de F zgus sobre Ins palmas oz

”'mnaho mas letnts a&mparada con la gue ccurre en el ﬁuala“ asl come

entre estas Ritimas v- ‘Poulseni&. Por otro 1ada, ia descampos:cxén
it Nectahﬁra amhggens Fue tres veces mas) lenta con tespecto & las
hojas de Pseudolmedia o gahzliaria y gieﬁe veces mds. lenta coo
respacte a las de E. ;ns1g:da. Ea datxr los rangos en las especies

| estar,  por  lo menos,  entre .4 meses y dbs afies.  Anderson & Swift

(1963) v Jenson CE974) seﬁalarun también qua existe uft rango e las
pﬁrumpas1cidn de las espacies, - aﬁi;comn de las hojss vy
wteos cam nhantes d& la hojarasca. Igualm&nt Padqett £1976) en
cand1miunws de 1ahﬁra+arxo usando discos folia as, v 'La Laro & Rudd
CEPEE)Y deaterminaron en sus respactivos trahaans una descomposicidn
ﬁxfaran«:al & nivel 5snecif1ca, ‘Las tasas de desintegracién de las

nii bas de  las lianas o8 vépida va gue . estan  constituidas

principalments por materiales l3biles thPe, 1978, e Madkarnt,
198aYy aaimlmma, la descéroosicidn de las partes repraductivas

(21t - Y&pldamen%a {Gnderson, Proctor & Vallack, 1982, en Proctor,
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AN Resulta xnter@santa ey Ia dammaacsén Ty deqxﬁ%eqaaczﬁﬁ da la
haa Pasea, ¥ mmatbl@man*a 1a 11harar16r e mutrt&ntés al  suesle,
adaiikea Q%r: cammnnhnte hatprnqﬁng&,, St ccurr@ conn ka dxﬁ?rzba*»
cidn e%nacxal de’ da. hoaarascs.' Por 1adn. M amgzg§rq ¥ P BT
nhyf;arxa dmamsx?a qran wantidad d= hﬁsaraﬁt& en 2l suwlm Y. adamés
deaanararw~1an%am9nta prnparctanaﬁd& Al suslo una mrm*erc;én va gue-
ic ruhr@ covt . materia orgdnics cnntinuam&nfa,’cmntrzbdvﬂﬁda & farmarv
/mlaraamb et adecuadsa parasel desarrolle. de. pnbiaazgnss de arga-.
fnxamqs del sueln ¥y 1a hasarasza. o oquizd tambaéh par& la qarmxna*
A&&n de las semillas {Becerva, . 198&}.<, ' o
. V'Puv- el cwn?rar:n.{ F,, armata W F” nsxglda smm aﬁpealea de
forépida dpsrcmmmﬁitlﬁu cuya o jar aE0s en d@pnax%ada laralmeutp v
i a1gu wa zdias dy la stlva, fendavoo qua s acehids da% woas B o)
‘afo (?i@n@n dns plcﬁa de producczﬁn,y TEs praible qus ch 9£1n lag
=LTaY: 2a ac:ﬁn dﬁ it \1ent@% dusaﬁfe lac Epr'&: wQ

Ad€A» nPri@a de v@qe?aﬁx&n ‘ser undarza. Uulzammnfa EwL}
Am»nr‘nna que~$w daﬁzn?ﬁqvaﬂ & uma taﬁa més rérfda T CEe
L mar o odel ma

warzari
Qwvmr EX

ﬁ!l;"}.&‘l *‘?!t“d& )
'mp~m1a5 d} hm;ara%ca v e c&mﬂ:ammvmc fiazca,,

aabl&cznnn © mborod b ana R o=g dat}anms . gue-
yccnsﬁcuant'mnufedafet aVEan ia degxnmpﬂszaxﬂn damﬁ i exiatén afyr
d;fﬁremc*am en 1&5*‘a;artariat1ras zntrznwaraa del matﬁf:al vv'etalz

in% claras.* pcﬁxiaﬂ ccaﬁ:um&r,‘

3 1&1%&9
SR I ac:m ith:m a Ia :.n‘kanﬁa c}:a’;%m!

'era:xéu

'Ia hav ﬂﬁtre la% rlaﬁha ¥ ia aelva-‘*

\Car& % Rudd (19&5} CtAmRRCY - vencantrarmn' i

Cienty as qm‘: ‘BE- fuez o Ebser vatlas pm*‘ Fh !.“R‘Eiﬁ\’t (2‘?”’?)
iam {po.cib. ),’l&;QNGCIEHﬁQ dotes Altimes querhay tua o
de’ h@;atasra dw vau1ac edades e &t sua}n.‘,cuaixdadﬁ

« e Toa. ‘sitias?
parara zndlrar Qua 105 factarpa an afacfan Q‘ gvﬁresﬁ de- dhﬁcompe-
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wxc:&n come  la humedad. la temperatura y los desintegradores - se
wantienen relativamerite constantes.  Pero, por ctra parte, es. posi-.
Bie  oue la térnica nn fuers suficientemente finz para detectar
diferencias  de peca magnitud (micreecolégicas)y vazdn o por la cual

‘pudiérammﬁ penssr e la posibilided de que las difsrencias  se

QTPSﬂnfan e la compesicidn quimica de los ¥ejideos. Elloe provocaria

casi @eopamente liberacidn diferencial de mutrientes., cambiando

mon elle la calidad de la hojarasca en descomposicidm. s
-Gy as avidente en cambic que las FTluchtusciones colimdticas:

Entre afics v entre metacionos dsl afc con respects a la temperatura

W sahrafodn la nrecxpracién,; pravucan diferencias en la doscompo-
2icidn. La acumuiaclén dse agua ak inicic de las lluviag ac celera el
nrocess, o oon respectﬂ a su velocidad durante ia temporada seca.
Brinsdn {(1977) 2% waft, ‘Russeli~Smith & Perfect (1981) ocbservaron

- por., ®R parte qua las tasas de descompas;ciam aambiarnn entre dis-—
Chintes cicles arualzs  al haber un aumento en’ la. prac:pltacxén

duraﬁtw =i n@rtmdm = lwharacxén de nutrigntes.

) lﬁ)n:a«aect—”c:wi:l,u'msc!am'u»rd:e-.l los dafos de pracipitaﬁxdn en la Esiaczén
de o Biclogla para ﬁ@ms mzclos rie son totalmente confiables Y] estun
incompietos.  pero en términes gensvales las velocidaedes de descom—
pns£c16n fueron mids yanidas en el pY imer erp@rxmantn (planmpend\an
te) con raapaatn al sequnodo (5elva~tiaras). indicando. pnsxhlemente,
con ella REIL S czalo m&g hﬁmeda. .

3. B Faatar@s ambientalas que requlan la descnmpasic:&n&
L& tempervatura vy 13 humedad son los factores primarios que
comtyslan la dascampos:r:én. La vafzacién asbiental por ellos geus

ﬂwrada se rafleaan e ia estacionalidas de 1a misma {Boliey,  1983hL).
 Fuand¢ &  temperatura desciende e prasenta una reduccién en Ia‘
actxv:dad de los das:ntegraﬁores fwztkamp & niscn, 1963 disminu-

yendn ia; mata?ia arg&nira aue se incorpora al siele, &unque ax:sta
todavia snfirtan%a recurse {materia vegetal) dlsponihfe {Singh &
H Bell, Johnsoen & Sximnres 1976y

Sa ha ;recnnacxds que la temperatura vy la humedad tzenen vt
efectn cambxnada en-la descomposicidn (Pandey & Singh, 1?8&).‘ Las
estos v 1a<dﬁscnmp051c1&n fueron en generval
siqnif3¢at1vaq ar . todos los casos; dado el efectn marcada de la
tempnrada de !}uv1am. satd claro que estas correlaciores £ presen—
taron por . ells en al cicle 8, v no en el carresnond:ente & la épnca
de sngqula.

- la humedad ne gﬁlm ‘afecta al procese divectamente a través de
Ia laxlvxaciﬁn de los aampnestns mds sciubles, sing también 1as
cﬁndzc:nneav adecuadaa gque agrmxten el crecimiento de las pobla~

Rﬂ% de dﬂslﬂtaqradnras {Singh & Gupta, ag.czt Yoo o o
TEl  agua es ssencial para el ‘metabolisoc vegetal {intercambic

_:de zones* procasas de éxldo—redunczéh,‘ difusidvy,, absorc:én, ‘por
. agemplo) ¥ puade *ransnartar en solu:lén' catiocnes o comgueﬁto5:
*arqénxcae simples como los. carbohidratns (ﬁadge, 1965) .

La ‘lixiviaci®n es mas 1mpottah§e &n las fases iniciales de Ia

~dm§caﬁposzrzén, ecaﬁianande 1a maver pérﬁ:&a de la matpria org&n:ca

5a1uble isr:nsen.( 19773  Singh & Bupta, 1977). En alqnnas estudios
= ha dﬂtermznadﬁ qus el mayor parceﬁta;e de ia lxberacxén de los
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nutrientes solubles (Na ¢ £}, pueds pearrir en un lapen gue va de

Tae ocho  domanas., haaha Iqﬁ zeis messs (Stasf, Russell-Smith & :

Perfect,  1981).

CEn térm1nog propoy ciouales, s muy posible gue ese per iodo se
t odarzca e mucho eu el caso dee . insipida v BE. grmata, mient as

nue ge sunagf1vn el hecho ez nus despuds de 18 mﬂﬁ@m atin permavece

‘aprax?madam@nte el 35 % del tejido foliar de Pectandra aobigens.
CHREEINL 1T (1948 deteraind que el B0 % de la lisiviacidn del Ma v

21 K courrid on un lansc de seis meses, aumentande sélc 10 % mds en

€1 transcurse de dog afes. For etre lado, y\aunque ne ge trata de

LN, resultadn obhrenido en wa comunidad tropical, i es interesante

'menc1npar e el &8 % de los teiidos e Lolium ag. B perdleran an
‘qﬂ1a MR, avmentande & 80 % efle hasta laq cuatro aﬁss . {Jenkznw

oy, 158%, on 93CP1H50n4 1974) .

) ‘Despuds de  esa vapida liberacifn inicial ocurven modifica-
Clone s fisiaﬂwquimicae ‘nue afgctan el recurso. La Care & Rudd
(1985)  consideran  gue 21 fraccionamiente de la  materia organica
danerde de'la cantidad y calidad de los polisacidridos que constitu~
ven aobretadn Tas paradaz celulares., Para gue se rompan tos enlaces

‘.9ilcncld:c0$ deban despolimerizarse a través de  una . hidrélisis

enzrirdtica, funcider menies general:zada entre los dasznteqradarps.
aque wncuenfran £on ello una harrera. HResulta obvio entorces que la
velactdad en’ la’ d&scamnoszczén ‘digminuya hacia las etapas poste-
riorﬁs v =e cmnvzerfa en un procese dependiente de la distribucidn
v dispnnthilidad de los orqanxsm05 das;ntaqradarea, guipnes por
=Wpu95%ﬁ abundan y se distribuyven segiln sus reguer imientos fDuyenr &

) ﬁnrx1am, 19843, Asi, podria disminitir la diferencia iricial . que

existe - entre los tipns de hcaaraﬁca conforme avanza Ia 6esrampa51—

~c1&n iJensan. 19?#)‘

3,&-1; E} papel de la fauna. daslnteqradnra.
El - oran abastecimientc de recuarscs a través de la . hojarasca
que cae al final de la época seca eztimila,  conjuntamente con  la

”hnmadﬁd. 1a~ac¥tv1ﬂad de los desxnteqradaras»(s¥aaf, 1980, notén-

tieres iun Arncremente en su aburdancia, por’ lo que la lerngitud de la
Psfarlﬁh ndmeda es  ovitica para su d@satrnlla (Rai & Erzvastav&,
1987 Levings & Windsor, 1982y .

Lﬁs cruﬁfém&ma. quildpodos, ay afas, paeudnpsuorpxnnes, crledp—
tnrn%. bimnnép%arns. nrfdnfevaa, Thomdpteros, henipteros, Acay o5,
rnlémbo}ﬁm .?avmxtaa v lombrices. se ha mencionado son 1n= grupos
mids impoctantes que en & mirws qenﬂrales incvemevtan  sus  pobla-—
cicres en - la. temporada lluviesa en otres sistenas tropicales,

mierfras  ous ieg psocéptérns v *1qan&ut&ras parece  que aumentan

durante la sequia; (Tﬁﬂzﬂn, 19743 Ltevings & andamr. 1?8#}.,
"Estos oraanismos centribuven de variss maneras en la déscompo—

Cmieidn. Primero coen ‘la propia dasxnteqraﬁx&n del tejido vagetal
LT oo w 1adw* soasiona cambics milnicos en los. resadmos arqa»

micas v, por el c*ru.? Ancrementan con - ello la supérficie para ia
ace idn do bacterias v honaos (Singh & Gupfa, 19775 Levings & Wi~
=67 , . Op. cit,}. Estoe altimes  jusaan ah papal importante @i la
gescanpoelis i dr, pvxnr:palm@nfe los actinomicetes {(Padgett, 19763

Fanel, t*aﬂ). £ 5aquwds lugar, pueden reducir la inmobilizacidn de
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mikrientes en  los tejidos Tungoescss  sensscentes  y, por. Glbimo,
achas veceps A& bravés de su proplo cuerpe fluyve una :antxdad 1mp01—
tante de enerqlis {Sinogh & Bupta, qp.git.). '

By acrifn oopende en buste nedida de las prﬁgzadades arqénaraw
e Lz hojarasca va agus esta altera la palatabilidad de parte de los

cintegrantes de  la comunidad desintegradora, cuya propia accién

altera oor sagpunda o ads vecss 1a composicidn de la hojerasoa
afactands el  tino v secusncia de la invasién de  los  siguientes
arupes de desinteqraderes (Dickinson, 1974; La Care & Rudd, 1985);
inclusive la 1nte¢acc1én ertre var itos de estos o wir momento  dado

.' afecta su abundancia (Pearscn & Derr, 19863.

A partir de los trabaios de Dickinson (1974}, thnaah, Cole &
Gedsel (1978):  Ral & Srivastava (1988) y Pearson & Derr  (1984),
puede elsbrrarss =l Elguxente listado de otros factorss gue afectan
iz actividad de los organismos del suslo:

a. La estructura del suelc. Dependiendc del tamabic de las

particulas, - se ve afectadc el movimientoe de los
‘orgavismts o la dispersidn de propldgulos micvobianos.
b. Las ceorvientes de  agua. Hay wvarios grupoas como

bac%@rlag, tardigrados, rntif&raﬁg ZOHOBpPOTSS y alguﬁaar
‘nmmé*adas aue son de exiztencia acndtics.

. Las condicionss atmosféricas del suslo, en cusnto & @ .y
Cy . Se requiere el [ para la respiracidn, pero el CO2
pueda “alterar el pH e inhibir 2l crecimiento de algunos

- organismos v de la respiracidn de las raices.

d. La teoperatura, que afeckta el crecimisnto de  los
oy gandemos debide a sttt inhey accoldy con las dxapmn1b111dad

- de humewiad relativa v oxigenc.

e. La luz. No sélo por el propic calentamiente gue ocasiona

" en los niveles supericres del suele v en | la fapa de
hojarasca, que provoca desplazamientos verticales de los
organismes  gque busguen condiciones mds propicias, sine
también porgue hay varies gque’ presentan fototactismo
neaative, v que no estdn por elle en las capas  superfi-
'rzaleﬁ.v ' :

2.8, Factores in*rinaecos que raqu]an el procesc de descomposicidn.
Contrariamente & lo que pudiera pensarse, la ‘descomposicidn

nuede aonperar noce tiempo después de gus se forms la hoja,  ya.que

los . micreoorgantemes vy herbivoros pueden actuar durante Sodo. el

Ceicid de vida v osn la senescencia de  la  hoja. tranﬁfzrzéﬁde$

Tacilmente de uﬂﬂﬁ a ctros {Jensen, 1974). e

E=stos organismnos se Fiian a las hojas, o actdan aabre ellas en
el su@lma danendzandu en mayor medida de la cualidad del T ECLr S,
afectando con eila (3% curse de ia descomposicidn {Fogel & Craﬂgckg
1977)- Edwards €£9??.A1§9F), Ewell €1976},'Tann9r {1981) v Cuevas &
HModina (1983, err Pocerva, 1984} sefalan gue la velocidad de dﬂacamw‘
pasitidn de las hajas estd eqtmeahamanfe rﬂ!acxnﬂada con el conte-
nide de mitrientes en el material uwaetsl, de medo gue mientrzs mas
sne 2] corntenido, mAs régxda serd la descomposicién.
Bs:wvra (1984 determin® el contenido inicial de  macrore

%riaﬂtﬁa o1y laa hnza% e las aqpecz@s aue entudid. Coincidid con la
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hipdtesis arriba senclonads va gue que E.  insipids, gus =5 la
mEpEcie con maver velpoidsd de duscomposicidn, tuve mayvoer contenide
i ﬁuhrxeﬁ+'=‘ vroh reapactn a Nectandra v Paau&a&m&dia, Do e jen
cmloz les. valorss fusron:  S5.03 % de K. % de Ca, 0.65 % de My v
L0 ?F % de Ma. P, armata fuve tasbidn aZtos nantauldms de M (1.15
%Y. B (247,58 pom) v Ca (1.93° %),
Por s parfﬁ, Bonzalez—Liurbe (datas Viox mubllﬁadas} ha estu~
) ctiado tambidn el coritenide de nutxzemtes en la hejar asca de algunas
wespacies  importantes en la selva de les Tuxtlas. FEigus insipida v/
La armata tuvieron en gensral los valores m3s altos de
tenido de K, alcanzanda hasta 5 000 v & 000 ppm, raspectxvamenw‘
Ly e ol caso dpl F tambign las sRpeCien saﬂa3adas presentaron
valords altos, con rangos de 900 a 1 400 ppm en el casc de Ficus vy
e ?ﬂﬂ & 1 300 para Poulsenia. Sin embargo, Bussia mexicana v
Eardla mggalankha tuvieron todaviz concentraciones nmds altas de P,
v en vl ocase de la pr}mara, tiene tasas de deacamp051c3&ﬁ relativa—
maﬁtw lant&s inwu1nar¢biéa sfadiat;ram&nta a las de Pseﬁﬁalm@d1a
a,zghgltarza)" ‘
-, “Ew imperative hacer notar e no es pas:ble atrzbuxr a un sl
CFactor, en- este casc el contenideo de unc o dos nufr1antes. la
VPIQC]ﬁﬂd dé descampn=1t1&n de la. mateV1a muerta. Es ldgico pensar,
coms 52 ha venido dlﬁcutlenda, aque el procﬁao es el resultadeo de la
1nteracr16n de una serie de factores involucrades. Muay. impoyr-
T tante eun Ia dﬁsccﬁpaﬂiciéﬁ es la relacidn C/N en el mater izl  vege—
f tfclley, - 1983a3 Viteusek, 1984). Cuando ésta relacidn es alta,
iR £ dnalueéqradorpq estan relativamente limitades en M. por lo oue
Soen ﬁﬁtas circunstancias  utilizan el N ouse ﬁﬁf& d:spanxble v o
3ncarparan.k Carande }a wroporcidn es basa, ne estadn limitados vy
',aag{tg [Tt 11b9raﬁzén neta de N incrgérice & la solucidn del suélo.
‘Aher & M 1ille (1980} aseveran que los csmbxns en pesc durante  la
: dwﬁcnmpasxr;ﬁn 1ndxcan ‘pérdidas vespiratorias de ¢ organico, miern—
Ctras oue modxf:racxeneﬁ e N indican cambicos en la cantidad. de
‘ pro+an?aemau Azl la relac:&n Crn representa & nrnnarcx&n de £
! respirade e wridad de N aaimzlaﬁa ‘gue puede ctilizarse como  una
- omedida de la e?xcxantia de la utilizacidn del su%trata (Vltnusa?,
1988, : ‘
- Esta . relacify pueﬁe alterar ae por la licdad del sustralo.
Lugares con ana concent acidn baja de N pfmducin Rojarasca con unas
pramarctﬁn G/l mas alta. SEe respe:ta a sitios conv las caracter is-
Y otiras rahtrarxas (Puvvas & Mad:na, 1986) . Esta haqarasca ba;a en N
4 podria liberarlo’a la descompbsicién sélo después. de un intervalo
i arands, por 1o gque Ios desinbsgradores. tomarian cualquier N dispoa—
Cofrible en el syele. Hay asi evidencia de que la mineralizacién del N
l/&ﬂ‘«El aup1m de Ia salva [=1-9 mucha meEnne. 8n Eltlﬁﬁ donde circularn
ﬁran?xdaﬁ@g pequeﬂas de M anualeente (Jordan,  Todd & Escalante,
H Jnrdan.“caskm . E@ualante, Herrera, Hantaqntqr, Todd & Uhl,
'y . Btaaf 1980) determind gque la a:%pan1h111ﬁad del M, @0
- combinancifn con el ba;a contenide de»lxgnana. provocan an incre—
.manta en la tass de descnmpmax:;én.
Foco sé . ha- dxfunﬁida acerca del papel de las ligninas, pecti-
Tl rms,  taninps. v metabinlites secundarios en la  descomposicién.  La
§: L oominidn aseneral ms gue ratawdan el ferdmenc: 1) Bell, Johrnson &
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3 Lmore {1978) cheervaron gus los taninos inhibieren en 1z hojaras—
Cioade encine el orecimiente de guchos hongos. 8) Mas eignificative
ipara Astd tesis, results el herho de que MNectandra ambigens tiene
Cronmentraciones altas de mebaholites secundarics (Osuna, M., eom—
Suniracidn mrsonal), Io cual explicecria en una busne par te su lenta
C esComposicl on. s ’
o S ba lianina puede también inhibir la descomposicién va que ésta
en descompone principalmente en el suelo v eBn las capas mas profure
i dan de la hojaresscs, v al parecer no llega a ser fraccionada en las
i bolsas de malla (Duyver % Merriam, 1984). Asi, la pérdida al inicic
e la descomrosicidén de materiales seluhles y facilments desinte-
araples incrempntan la propeorcidn de 1iqnina gque va permaneciendo
o la hojarasca, cuva desinteqracion es efectuada exclusivamente
por - alounns basidiomicetos del suelo L Iensern, 1974 . Dado gue es
o de los cnust:fuypntﬂﬁ de las paredes celulares, es muy posible
Tme aumentars su concentracién en las ha&as de ias especxas CUYE
:dwﬁgmmpuslr}dn Frrex e%tndiada. )
i ‘For  otra parte, es pns:bla gue la esclercfilia dada su rela-
“cifr con e} contenido de agua de la hoia tenga alguna influeﬁcxa er
{91 nrac&sm misme de la descamposi&:&n.‘

PVIL LA IMPURTQNPIQ NE LA DESCQﬁPﬁEIFIQN EM EL ECOSISTE&Q.

Ew‘este mamentp,' es de 1ntezés purnfualizar cﬂncre?amente dos

aspectos,  relacionados con eliproceso de la de%xntegraczén de .la
materia oradnica sn =l suelso.,
‘ - B primer luqar, ia deﬁtampqurzén 25 W ptﬁceao importante o
fel cicle de nutr:antes, ya& que por medic de &1 se generan ls mavor
jpropmrczén ‘de los outrientes dlapanlhlam e el suslo. Elleo ocurre
‘por efecto de la lixiviacidn de compusstos solubles, la travsforms-
’}cz&n nnim1ra llevada a cabo povr microorganismos, o bten el fraccio-
Phemiento  dellos, teiidos veastales que pavmx?a el accesc de @menos )
énrupmq e desin%egradarps.
i fPer  ptre lade, ya que muchos de los organismos 1mp]1¢ados en

ta ﬂ@%ramnaaivién peseen tasas metabdlicas vy capacidades enzlmét;~
can  muyialtas, & *ravés de este process fluyw‘una cantidad impoy—
]?ah*w d@'anatha e el ecosistema (Reiners, 1963).
i } Aurmés~ e cles lnq factores que dafpvmanan =i la degcompnsg~
Leidn se . ha eguilibrado con la pimdurcxdn, es la acumilacidn de
Pmater e organica - en el suelo, lo cual tiene vrelacidn de alouna
AR con el cambio neto de biomasa en el ecam:s%@m&. ‘El corolario
w emto o i la daqrampaaxc!éﬁ +ambxén dasﬂmneha ‘un panel vital en
Ia mrodurtxvidad (Gprugel, 198%5).
§ - Mee ohetante, Janzpn £1977) discute el hecho de que los frutos,
(las,  serillas v los tejidos de los animales muertos se pudren vy
ihmahah A porder va gue ez la manera en que los microorganismos  del
Cmuele o compiten  oom los craanismos mds grandes. Lo antecior esta
‘haaadm arr 2l hecho de gue el mencichade tejido =sn descomposicidn
fpusds  smr infectade por toxinas o otros praductaa microblanos,
fdisminuvende su  contenide netriciconal e inhibiendo con ello =1
Pacoase o de okros arunos arima Desde éste punto de . vista, los
;aﬁm;nt9qradqras (erncxpalm9n?9 honﬁﬁa v bact@riaﬁ} san organisaocs
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Crrolial sobre las palmas.

g9

e han dhwhmp@ﬁadﬁ thys pap@l en la ﬁvulur:&n 21 adaptarse a wbili-
rar dichos reoysos. .

Iuﬁianmﬁibilidad[QQ wtkrientes.

1.1 Depesltaridn diferencial en el sueloc.

Tres pusden considerarse come las grandss vias de depositcién
de. nutrientes &l suelo. Estos son:  los minerales disuslios en la
precipitacidn | intidente, - los acarvesdos de la vegetacién por | la
1luvia efectiva v los liberados de la hojarasca a través de  la
desconposisidn | (Parker, 1983). En general, el N, P vy Ca ss mueven
mucho & través de la hojarasca, el K a través de la lluvia eferti-

‘way, Mooy Mg derivan en mayvenr propor cifn de la hojavasca vy un poco

e laciluvia efectiva vy finalmente, el Ha y el 5 deben su ingresc
debiide a2 l1a Iluvia incidente., adiciondndoze muy poco por la b fa-
ragiza (Golley, MoBinnis, Olements, Child & Deviver, 1975y Franken,
1979%  Jovdaas, Gollevy, Hall & Hall, . 1980y Irmler, 19823 Par Ker,
cn.citis Salati & Vose, 1984: Jaffrd, 1985).
V‘Estac'rviéc pueden var tar espacial y tempoy almente. La 1luvia
efectiva, ‘por o edemelo puade modificarse estacicnalmonte ante les
camhips fewal&qxcaq del dosel, la edad de les individoos v €1 grado

dir mfecto de los herbivoros B0 dmportancia es tan alts que en el
‘(Ama?ﬁnam sumﬁ hasta «1 88 % de la precipitacidn (Yordan, et al..

1RE0Y, v sis cancemtrac;&n&s de nutrientes vy posiblemente sus ‘tasas

e Yiniviacién son mds bajas al comienze del ciclo de vida de  la

bror Fe - anmevttarwlc anqresxvampnt» hasta la abscxsxén., FPor ejemplao,
s B que momente cuando. gl N es traslocade nusvaments a las
rAMAs, mt@nfraﬁ oue &1 Ca v el Mg = acumulan a través de la v:da
de 14 hojs (Farker, gpn.cit.).

BN cambio, Ia deposicitn de tutrientes a travéa del flujo‘
can]%nir (e mds peguefia en volumen 'y relativamente mencs estacional

Bn el tiempo, dahzda & les amplics pericdos de los procescs matabﬁw

licns relar%nnadn% con el crac&m:enfn. alimentan & este proceso ne

wflo low progios aﬁ?urrﬁmlentas oue se- nhnaxan e los tfancna, sing

famhlén 1a raptacidn de mutr fentes ¥y agua por las aﬁzfztaa (Hadbar ~
ﬂquq) y .e) procesc de descomnaalc:én de la hojarasca que desa~

Eh nart;cular“‘ y considerande %ambxén la caida y descomposi-
f:&n dm hojarasca, en promedic.,  la descomposicidn o8 mds lenta en
las hedes’ de Figus sobre las palmas con respecte a las hﬂaag de
esta especie e ‘#1 suslo, proper cidn obser vada tambifs ‘mritre dsta
Al thma, v lae hnaa% der Praal=enia. Por atra parta. la descomposicién
L= Nsctand es tras veces mAs lenta con respscto 2 Pssudolmedia v
namfp veces mds. con resparta a Ficus. Como se menciond anter;armemw
‘la cawlds He hojarasca es mds alta e Nectandra ¥ Pgaudalmﬁd:
mrurr endn . lo contrario con la de Ficus v, Ppoulsenia. Ademds, 1a

Aibew acitn de nutrientes en la hojarasca oourre . mis  lentamente con

rﬂ%nartm\~ab Ta re los minerales que estan va en  sclucidn en  la
Pluvia incidente v la lluvie sfectiva. '

Fata berar16n diferencial de recurses en el suslc depende en
altima justanciz del countenido de nufrmmﬁntos, de la concentracidn
[l rnmnuaaf&a‘ arqénwcaa compleios coms los pmlifanalvs. o de la
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roncentracién  de metabolitos ssouwdarios, de las condiciones. es
temperatura v humedad . por s7 mismes o a través de su influercia en
Y ‘poblacicvies de desinteqgradores. Sir embarqo, una ver e el
=uele, la maver narte de ssios rocursces no estan dispenibles inme-
diatamente (Vitousek, , 1985) . .
Be  sabs guk el N v @l F {por menciovar alos mds  impertantes)
s ahqﬁrhwn mme, nitratos v fosfateos, respectivamente. También es
cenocide gue la coapacidad de intercambiic cabidnico depende en gran-
modida dol tipo ¥ contenido de arcillias en #1 suelc. Asimismo, se
ha dmtermzuada que el agua al discciarss vy rearclnnar con el G0 de

ra*zoﬂas nutriflvns/qu& muchas verss serin de esta manera  lixiviae—
Han fdmpandtsnd¢ de ia concentraciin de los slementos v del wvolanen
de agua¥. Por dltimo, se rona:e fque el pH a cierts grade de acidesz
prisde. 1ﬂmov111?ar elementos como el P (Jordan, 1983a), procesc que
por . el Pnntrarnn nuede. ainimizar ias pérdidas de nu*rxentes an el
nrosz%tama {ﬂr1ngan, 1977: Shure & Cnt%sﬁhalk, 1985),

La gran pregunts es: ruéntm es lo gue so aaté bemrandn aaté
=imrid 'znrorparandn nuavamente a la veqetacxﬁn ? (bdber & Melilla,
108ﬁ3 o ‘ ;

P Mﬂﬂe)ns g. ﬂxanwnzh1lzdad&

La dispanib11xdad de lon nutrxentes depende de =i éstos el
manbes son m&nﬂrnlx*adaa v en gue qrads la sineralizacién exceds la
1nm¢vzligﬁr16n e ios desxnteqradmres.‘ Azl, 1n acumulac:én de urn
e&em&nta pusde interpretarse come un reflejo del balance que existe
. entre’ la disponmibilidad de enevgia para su use y las  fuentes del

”n1=ma en el subatrata i8raaf, 19803 La Caro & Rudd, 1985). Aszmzs—
fo, Rir?aan % Rickson {1984) sugieren gue los métodos involacrados
LoEr la adquxs:c1,ﬂ‘da nutrisntes (cont por eaempln 1a asnciacidn con
;mwirrvvas. Kabhitos parésx%aa v wistemas cap&lar;f&rmes de vratces)
harn. vestadn basm intensa presidn de !alecc1&n a través daria haatﬁw
1A dﬂ vida dé Ta enperxa. '

Tradwcianalmaﬁta se ha pensado,. debxdo a lLas altas tasaa de .
; preduwclﬁn v ﬂw%comnugzcxén e ho;arasza,. que en la selva hay urna
\ ’dzspnnxb:!:dad cnntinua de reﬂu:sas gue pueder: ser uaados a' bty avés
C o todo el afie pov las empecaeq (Monk, 19665, '

ST Esta rnntinu& d:span:bxlldad surge de la 1nfantaﬁ1&n de vaxxoﬁ
'cnmportamxeﬁf&g.‘ Eabnq modelos de dlﬁp&ﬁlbli:dad que se prap&hen &
rwnttnuacaan resunsn sintdticamente la informacidn que s ha pre—

'r@mnﬁtxbllxdad con . los modelos de d1auonib11xda§ de propégulns
propusstos por Guevara (1984) .
,Caractirxzaciﬁn de. log modelos . .
R T:an‘ Tl aispnnszlzdad larga por aporie permanente  (Figuw a
! [P k=Lt

N N @e trata de esnecies Dioneras con una prmﬂuccxdn/y dasper516n
rnnfxnua e gﬁanéqulan, por lbo gue hay una d:span1hzlldad campleta
duran%a teie s! adts .,

' La raida e hojar asca erf estas especies couwrre todo el aﬁa Con.

la rncﬂzrnrxﬁn forman Acido carbdnico que a sw ver pueds en su
disrciacidn prndurwr iomes bivarbonato, e ‘pupden resccionar con.

senkpde. & le largo de dste trabajc v s han integrado, . dada su
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Figura 20, Modelo tipo I. (a) Disponibilidad de
propigulos (Cuevara, 1986). La linea
‘continua superior indica la produc-
«cifn y la inferior la persistencia.
‘La 1fnea punteada sefiala la disper-
sifn. (b) -Disponibilidad de nutriem-
tes. . :
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o pico mdtime haria finales de la tempor ada ssca del afio @ irnicic
i de las 1luvias. Fencldgicamente, 8stos coinciden con un aumsnto de
‘hojas  idveres  y seniles sn los &vboles, ‘asi como con wna previa
‘é15m1ﬁuc1ﬂn der. Tas hejas madwras (Carabias & Guevaaa, 198E% ). '
Se hipotetiza aue Tas ha:as de gstas especies se dasxnteqran
répidaments,
' E}emﬂio%‘ Tglchasgwrmxm mes 1canum g Ceermpla nbtualfalza.

Tipe Tz nispanzhiltdad larga eon mayor aporte estacicnal
: ’ (Figura Biy.
: Estas especies son-las mids abundantes v dominantes del dosai ¥
dal estrate medio supscior de la selva. Presentan una  produccidn,
’de%p&rsr&n vy persiztencia de propdgulos sstacional, &5 decir, ia
CFructificoasidn  ms  en corbos peripdes en el ale, de una  maners
ivtenEa v ne perifdics (en términos de 105 1nﬁ1v1duaq} (Carablas &
cEpevara.. 1985 .
: ;7 La calda ge h&jaraﬁaa ocur y e durante tada, el - afio, presenw
ChAvteae el valer omds alio al Final de la épéea soca,. colcidisndo
=T uﬁa,dimminuclﬁn'ﬂé hojas soniles, aumento de hojaes jodvenes vy
wna dismingeidn previa de holas maduraa. -
B Y oba desrnmposzcxdﬂ de hajaraaca Pﬁ estas aspea:es ocourve lenta-
;mwnta, =% d&rlr, para gque se deqin%mqr&n taplétamﬁﬂté sus teiidos
Lme KPQHIETE pov. Io menos afo 'y medic, 16 gue permite una disponibi-
- bidad potencial de nutrientes larga. ‘ o : o .
S ta disteibocién de la hojarasca en e} espacio es amplia  scbhre
cl ﬁuaio, ¢ herievrie 39 part:tuiaridad e qu&'eg%&s sshecies anporbarn

fa} mE T fiuja de . nu+rxaﬂtew (P v K, debidﬂwé 181 alta\prmduaci&m"

© de’ ho;araaca.
‘ Fertenaren a eqte arupc. Nectandta amblgehs Y Dussia mexicsna.

Txpu III. Dlﬁpanxbilxdad parc:al AFigura- 22y,
Especies con produceidn vy d:spersiﬁn conbinua de prayéqu}us,,
paro conuna baja persistentia eqtarzanal quie ‘resulta en una dispo—

> pibilidad parcial durante tode el afir, & través dé la. alternancia

e los individuos de la espac;a.‘ Ella dependa de la accesxbiiidad
. dinl 51t1n.

. Eatas . mEpecies t;enan por lo menos dcz picos de calda de
"hasaraﬁea al afins - une en las lluvids v otro an la sequia, sisnds
] ‘altime mas al?a., En las mismas &pocas en loes &rboles hay una
j'dzamxnuc“ﬁn de b jay seniles, un gunento de hojas Jévenes, asl coho
f,una d:qunurlén e un | lapseo anterior de laa hojas’ maﬂuras.“

Fe dee&ampaszczéh o3 vapida (o merps de un afio) y sus  hojas
- s puaeem los contenidos mds. altos da‘nu%rxﬁnfas tF vy k). El1
f fluaa de nutrxentas o8 menpr oue . las especzea que - pertenscen  al
WJ¥1pa I1.. . norgue nrawantan W mEnoyT prnduccién de ha;arasca. Esta
- ﬂepus1&a en el su=lo 1ocalmerite.

QQH pﬁper1ez vepiewpn?atxvas. Burgerg s:mawuba 14 chua 1naipi~

da.
- La dlﬁﬁﬂﬂ]bllldad de recurscs no es constante, _per lo‘que ia
respussts  fotosint@tica de 1&3 espacies varia a travds de los
nrocesos de perturbacidn v raqenpraciﬁn de la comunidad. Las &reas
ey burbadas  son counades por especlies p:anpraa que tienen ranidas
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. Flgura 21, Modelo de d1spon1b111dad tipo II.
B "(a) Disponibilidad de propigulos
- (Guevara, 1986). ‘
" (b) Disponibilidad de ‘nutrientes.
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F1gura 22 Modelo de dlspon1b111dad tipo IIL (a)
stpon1b111dad de propﬁgulos (Guevara,
1986) ‘La 1inea continua indica produc
‘cidn y la dxscontinua dispersisn. (b)
D1spon1b111dad de nutrientes.
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C taszas’ os crecimiento v descomposicidn, v utilizan los  nubrientes
>ﬂi590ni51@5 & kraves de tasas fotosintéticas v e absorcifn. de
rutrisntes muy altas (Mooney & Bulmon, 19833 Chapin, 1983). Poste—

. rtnrman*e puede occw'riv una limitacido de nutrientes debido & un

;‘dpcrementn en 2] ahastarxm:anta o & los rplatlv&mentp bajics regue-~

Frimientos de o las mspprxaﬁ (vltmusqu 19g%)y. Asi, los patrones de

Coatsorcidn de mukrientes cambian de una dependencia en 1a fenclogia

D de  la pianfa & varlacxnnes e la disponibilidad arn el suslco  {Cha-

‘i pin. <l o c:l“).

R T estd claro. aﬂn s es cierbo gue 1a disponibilidad en los

Zrlaras aumenha coms conssruencia de la disminucién en la compaten—

& . 21 realmente tiens algin efecto sanxfxcat1vn en el oreci-
Sento de las plartulas, v mas todavia, | es necesaric continuar en

w1 estudie det aﬂpel gque jusgan los clares en la dindasice de los

LU nutrientes v en.la xnflupnrxa de éstos en 14 reqeneracx&n de  la

! comanidad.

P -Para ellos 3evé necesarim confxnuaz la investxgacx&n e los

';axquxentas rubrose
N Cahfribuaxﬁn' de las aspemaea del sotahosqu& a la calda de
bng&ra%ra v & la prnduct:v1dad del sistema. )
S R.  Aumenbar L3 sspectro de espacise an lag qua 1 deﬁarzba ¥

*ﬁ&llfe el prureqn de demnampaaicxén. )

F. o h9+erm1nacx&n de la productividad da raices* cnn al fin de

‘rsmplatar la. tiﬁaﬂién de Ya FPH.

i Ly Dﬁbxda a Ia haternqena:daﬁ de la veqmtacxﬁn,» g8 necesario
L inerementar =1 nﬁmura de sitics on los aualas 2o describa la caida

chez ‘hajarasca h% sﬁ :mmplamwnten o ello’ lng patran&a de las espe—

ciea.

L =T Descrzpcién y andlisis del proresu de daacompasicz&n tonalw.
derando el mosaico de depnaxfaczéh de ia hc;arasra en, el suelos. Es
ToodBeit, cﬁneide aﬁdm & las especxes ‘an. su cnnaanta. o
s de -3 descoapasiczﬁn de flurea‘bfvutma v ramas.

/ % determinar =i e
i &l bematio ‘de la malla utilizada, ia
‘el 1nqraan de algunas gropos, de d951h~

en o lsl destamposxm?&n deb
“rual podeiacestar anhlblen
teqradawﬁ%.v‘ :
' S.ﬁ ﬁnalzzax 1a pévdida dm 1am nmtr:entas e al aursa de la
da:ramneai:x&n. B
g By términes el cxc}n da nutt;emtes, descrxhxr Y. analxzax
91 flu;q caulinar v la lluvia efectiva. .
13,  Aralizar éstos cambxoﬁ BN func;dn ‘de la variadién de Ia
Vﬂqw*arlén, con w1 fin’ de conccer cual es la relacidn entre la
hptermqanaldad de dep&axtaczdﬁ y descomposicidn de la. hoaavaﬁca oy
EE flwie de Yos mitrientes v mds importante aﬂn, con la regensra-
. rxan natural de ia. comunidad. ST ‘

& alguna influencia_‘
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Apéndice 1

PP§ PRECIPITACION

(t ha"afio~1) _ (mm}
11.96 2054
7.7

3380

. Hueva Guinea

9.8 . 3985

Australia iz.8 2544
'Australia - 12.6 3609
‘Nigeria 6.0% 1321
‘Nigeria 7.3 1200
.‘Chana 12.6 1650
»Costa de Marfil 12.4 1800
. 12,5 1800

12,1 2100

16.1 2100

Zaire 1.9 ‘1273

' 7.7 1279
‘Puerto Rico B.6 12600
Jamaica 6.2 3080
- 7.4 2600

7.2 . 2600

} 8.4 . 2600
" Guatemala . 1.7 12000
_Guatemala 12,1 - F 3747
L 13.1 - 3747
© Trinidad 8.9% ' 2900
. g.1% 3300
Panam8 13.6 2500

. Panamd 14.4 2725
Colembia- 15.6 3000
S 11.3 3000
Guyana 11.2 3373

. Venezuela 1244 3521
Brasil T 12,9 T

‘ 8.3 1771

~ 9.9 1771
‘Brasil 6.0 1566
14.5 4708

- MExico

considerando {inicamente la fracciBn foliar.

Estimacifn de la productivida& primaria neta (PPN) a partir

de 1a caida de hojarasca en selvas tropicales himedas del mundo.
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