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REZUMEN

Sg cuantafict la caida de hojarasca en tres citios
contrastantes de celve alta perennifolia en Los
Tuxtlas, Veracruz: doe de ellos en selva con distintas
caracteristicas fisonomicas y de composicion de
espeClies y un  tercero locslizado en un acahual
(vegstaclon secundarial.

£l muestreo fue mensual con 20 trampas distribuidas
sistematicamente en caga sitio & 1o laroe de un ciclo
anual. El material “fue separado en cinco fracoiones:
hoiss. FPAMES . flores. Truoto: v ouna seccion  de
fragpmentos no identificados. La fraccion foliar fue
sgeparads por especie.

N ez detectaron diferencias significativas enire
los itios de seive (5.7 vy 7.2 t ha™* &fic™*) pero si
con el acahuwal (5.2 t ha *afic™t). En loz tres sitios
la ce&ida de hojarasca ocurre durante todeo 21 afio.
alcanzando su proporcion mas alta en la temporads  de
menos precicitacion. La variacian entre las colectas
Tue eigniticative, agrupandose los meses aue
corresponden a la temporade seca con respecto &  los
demas. Be encontrd una correlacion positiva con el
peso  seco  anual vy la precipitecidn comc  pardmetro
ambiantal y el &resa basal come parametro estructural.

Se observa una jeraroulz entre las esiruvcturazs aue
ee  conserva en leos tres eiticse comn unza  predominancia
de las hojas (de 92 a 99%) seguids por la  fraccion
leficea (de 1% & 184) v por wltimo las estructuras
reproductivaes (de 2.4 & &.86%). El comportamiente de la
fraccion Toliar presents una notable similitud con el
patron gliobal de preduccion. Las ramas fienen su mayor
registro en la temporada de los "nortes". La calda de
Trutos es muy irregular, =in embarat  los valores mas
altos e localizan siempre en la época de lluvias., La
maxime floracion coincide conm la epocs de secas Yy
altas temperaturas.

Cada sr1tic tiene una composicion floristica
especifica. Las especies més lmportantes por su aporte
a la produccien anu2l de hojarasca fueron diferentes
para  cads uwno. Los valores promedio por especie por
calecta mas altoe tienen lugar en la temporada seca
del afic, La caida de hojas es continua, con periodos
bien definidos de maxima produccidn para cada especie.




Las tendonciacs  temporales de la caida de la
holJarasca es el resultado de la interaccion de varios
eventog particularmente la disponibilidad de los
recursos gue genera un establecimiento diferencial de
especies con respuectas fTisicglégicas y Tenologicas
distintas. L& heterogensidad en como es depositada la
hojgarasca aumenta si se considera por separado cada
unoc de sus elementos. particularmente la Yoliar y la

lefinsa. En &1 caso de las hojas, la respuesta
fenologica ez extemadamente variable y depende de
factores tanto externos comc endOgencs. Fara 1la

freccidn leficea, estas tendencias parecen estar mas
influenciadas por el dafio mecanico producido por les .
vientos.,



FRODUCCION DE HOJARASTA EN UNA SELVA HUMEDA TROFPIDAL:

VEGETACION PRIMARIA Y SECUNDARIA.

INTRODUCCTION

Uno de los temas de indudable actualidad se refiere al

manejo v Cconservacion de los recursos naturales v la
protlematica gue a partir de el se derivan. Es imprescindible
tomar medidas racionales acerce de la utilizacion ¥
congervacion de lops recurscg  y es aun mas urgente en  los
tropicos  donde se registra la tass de destruccion més
&lta.

El reconccimiento de esta problematica y el

planteamiento de alternativas se darsn solo en la medida gue
se profundice en el conocimiento de la estructura vy dinamica
oue tiene lugar en estos gcosistemas.

La interpretacion adecuada de la dinamica de los
ecosistemas requiere  entre otras cosas de  una mayor
informacion acerca de las propiedadez productivas del
sistema como un todo. En el caso particular de los
ecosistemas troepicales ya =&  hean establecido algunos

conceptes bésicos acercea de la productividad, por lo gue
ahora s=se requiere del mejoramiento v aplicaci®n de  técnicas
nuevas, pares  tener  un panorams  de  estos sistemas  tan
complejos (Medina % Wiinge, 1983).

Una de las caractericticas importantes en la dinadmice de
loz ecosistemas es el flujo energético a traves de sus
componentes. Las comunidades vegetales actuan come
transformadores de la ensrgla gue es Tijads por fotosintésis
y liberads al medio ambiente. La cantidsd de energlis fijadas a
partir del proceso fotosintético en un tiempo dado se define
como la productividad primarisa bruta, FFE (Jordan, 198%a7 .

Simul taneamente & l& ccurrencia de l1a fotosintesie tiene
lugar la respiracion, que es el procese inverso en el cual se
uliliza parte de la energlis Tijada. dando lugar a una

diferencia entre ézta y la utilizada para la respiracion
denominada preoductividad primaria neta, FFN (Jordan, 198Zar.

Al mismo tiempo que oourre la  formacion de tejidos
vegetales, se tealiza el consumo de materia organica por
los herbivoros, Farte de este material es utilizado para la
respiracion y otra para la formacion de biomasa de los
consumidores. A su vez, cuando esta biomasa cae &l sueleo, es
nuevamente aprovechada tanto para la respiracién como para la
construccion  de biomasa de los desintegradores. L.a
productividad primaria neta menos la respiracion de 1los
herbivoros ¥ desintegradores se denomina productividad neta
del ecosistema, FNE (Jordan, 1983a).



De ésta manera, loe comoonentes de le productividad
primaria nete son;

1.- Los incrementos en biomasa.

2.- El remplazamiento de nuevas estructuraz o del total de 1a
planta.

Z.—= El consumo de tejido vegeital por los herbivoros.

Estos términos estan expresados en unidades de biomasa
por unidad de area en un tiempo determinado.

Durante la sucesion en los ecosistemas tropicales, tanto
laa PFN come la FFR aumentan comc una consecuencia del
incremernto en la proporcion de biomasa no feotosintética. En
el proceso, cuando no se observan incrementos de biomasa
durante periodos relativamente largos, se considera que el
ecosictema se encuentra en estado estable. En este punto, el
cociente FFN/FFE pusde ser tedricamente el minimo v la  FPR
puede ser reprecentada por la cantidad de hojarasca ptroducida
mas la cantidad de meateria organica coonsumida por los
herbivoros. En la mayoria de las selvsas,la herbivoria es
ecologicamente muy importante pero cuantitativamente pequefia
(Madipa & Klinge,1%87), por lo gque la cantidad de hojarasca
producida ha sido consideradsa como un indice de la capacidad
productiva del ecosgictema (Bray & Gorham, 1964).

Ern términos generales, las  formas para estimar la
productividad primaria son: el registro de los incrementos en
biomasa, la estimacion de la taza fotosintétics o bien por la
cuantificacion de la caida de la hojarasca .

En 21 primero de ellos, también llamado el método de la
coszecha, ez utilizado paras la ecstimacion de la FFN, en el qgue
sg calcula el peso del tejido vegetal producido en una unidad

ge tiempo a partir de la diferencia de los pesos en dos
momentos dados, Se reqguiere hacer mediciones repetidas a
intervalos de tiempo especificos. En este método es

importante considerar la pérdida de tejide por  la muerte
parcial o total de la planta, © bien, la pérdida de biomassa
debida a la depredacicon.

Una wvariante de éste metodo ez el de sumacion,
propupsto por PMdller & Nielsen (1954, en kKira, Ogawa, Yoda %
Couino, 1967) en un bosoue haimedo en Costa de Martil e
AtTrica. Este método consiste de 1la medicion de los .

incrementos en biomasa, la cuantificacion de 1la tasa de
recambio de estructuras de la planta , la tasa de herviboria
Y las pérdidas por respiracion en periodos de tiempo
relativamente largos (Newbould, 19673 Kira, 0Ogawa % Oguino
19675 Ogawa, 1978)



Leé  medicion de la tasa fotosaintética =& verifica a
traves de la cuantificacion de los cambigs en las
concentracicongs de bidrido de carbono (COz) ern la hoja, 1o
cual permite tener una estimacion aproximadsa de la PFE,
Durante el dia, la absorcion de CO- es una medida de la PFN,
e que la fotosintesis y la respiracion ocurren
simultaneamente. Dado gue durante la noche solo se resliza la
respiraclon, la cantidad de C0Oz 1liberada es susceptible de
emplen pare estimar la respiracion (Odum &  Jordan, 19705,
Alogunas estimaciones de Ia respiracidn  en drboles iropicales
son las oe Yoda (1947, 1974) en Malasia v Tailandia.

Los primeros trabasjos sobre el intercambio de COx en
arboles tropicales Tueron revicados por  Larcher (19&5),
Fostericrmente, han =1do pocos los  estudics  aque han

pubhlicedo, erntre los gue se pueden mencionar a Hozumi, Yoda &
tira (19&6%), Sthephens & Waggoner (159700, Lugeo (1970), Ocdum &
Jordan (1270}, y Lugo, Gonzalez-Liboy, Cintron &% Dugger
{1578).

También €& ha empleado la medicion oe la respiracion del
suelo como une torms indirecte de estimsr la FPFN (Lundegardh,
1954 en Wanner, 1870), Este método supone la existencia de
cantidades de biomess constante, con un cicloc del carbon
estable en 1 cual lag tazas de deccompoel €1 dn son
egquivalentes & la produccion primaria. Supone asimismo, un
consume ne apreciable de tejido por parte de ilos herbivoros y
la materia orgénice regresa al suelo por vis de la holjarasce,

Tuya degradscion  tiene lugar por  la actividad de la flora v
Tauna desintegradorsa gue & su Ver genera una tasa
respiratoria particular y gue es susceptible de =er

cuantiticada.

Aungue log metodos de ectimacion de la productividad
primaria por intercmbio gaseeso pueden ser Gtlilezs en
a2lgunos cesos. tisnen ls desventajae de gque lag mediciones son
puntuales, es decir, son hechas con pocaz especies v sobre
slgunos Arganos de la planta. lo gue impide hacer

witrapeolaciones & nivel de la comunidad.

Como una variante a los mélodos de intercambio gasecso,
Szeki (1240, en Medins & Klinge, 198%) desarrolld un modelo
rare determinax la FFE en bese a curvas fotosintéticas y de
extincion logaritmics de la lus. Esta  basado en las
propiedades de las hojas en diferentes estratos del bosque v
en  la estimacion del coeficiente de extincién del dosel vy las
propiedades de transmision de luz de las hojas. Ezte
coeficiente ha sido determimado para diferentes comunidades
perennifolias (iira, Shinosaki % Hozumi, 19&69; Hozumi, Yoda &
Kira, 196%9;0dum,1?70; Yoda, 1974). ’




For  otre parte, une metodolonia aiternativa ¥y muy
frecusntemente emclesde pere estimes le FFN, s& besa en la
cuantsTicacion de 1s calde ogg hojarasca. La hogarssca es el
tejigdo que Lé& al suelo oroveniente dE las especies gue

lz vegpetal . ificecion para la
cion ge lw Frn supone gue formaaos por  las
plantes pueden cegulr dos Caminos: acumularse en el organismo

para €l crecimiento o para estructuras de reserva. = bien,
formar  estructuwras de rencvaclon aue s& pleroen por muerte o
senectud,

La estimacion cuantitativa del procesc de ceida de la
hogjarazca forme une carte importante en el conocimiento de la
dipamica de loe 2Cos temas. ve aue acemés de aue ofrece un
indice de la productivided primaris. de& informscion sobre log
patrones fercldgicos de las ezpscies, ae  la tesa de
descomposiciaon v pernite ls cuantificacidn del contenido de
nutrientes en wun  estedic importante del ciclo (Vitousel,
198Z0 .

Far  otra parte, ia hojerasca representa una via de
aporte de nutrientes: v de elementos na esenciales
Tprovenientes  de la materiz orgénica de las partes sereas de
l1a plente hacis la superficie del suwelo. Ee  también el
principal suminisire Cr enerols pers ios organismos saprchios
del suelo, cuve cantided v na Luraie_a es muyv impotrtante para
la formacion vy mantenimiento de la fertilidad del suele. En
aquellos swusloz  gue estan ouy intemperizadoes, la materia
organica contribuve al sumento cde le cepacidad de intercambio
cetionico del suelo (Gillman, 15783,

Actualments cse cuenta con numerosos trabajos acetrca de
la calds de hojerescs. Una primera revision en comunidades de
tropicales  fue hechu por  Eray % bBortam {(1%464) Yy mas
recientemente por FProctor (1924), Otroe trabajos gue =g
refieren & la calda de hojarasce en selvas son los de Rodin
L Brazileviek (15&7), Bruning (178875, Whittashker & Likens
i197%) . Jordan & Murphy (1%78), Lugo, Gonzalez-Liboy, Cintron
& Dugger (1878 y Jordsn (198787 entre otros. que coinciden
EN arirmar gue scn las selvas humedas los ecosistemas con los
valores mé&s altos de produccion de hojarasca,

Con toda esta informacion vy enn un intento parsa
relacionar la caida de hojarascs con la FEN, Jordan (1983}
hizo una seleccicon estos trabajos y determind gue la FFN es
1.7 veces la caids de hojarasce en los sistemas tropicales.
wisten algunos desacuerdos en esta forma de estimar la FFN,
en el sentido de gque no considers las variaciones en la
intensidad de la herbivoria, la produccion de tejidos
hipageos, ni las pérdidas por descomposicion los cuales
pueden variar dependiendo del tipo de comunidad y de las
condiciones ambientales particulares del sitio.



Er cusnto & la diferencia observacs en 1os valores de

productividad de sistemas templados vy tropiocales, Gentry
(1987, suglIere que no seleo las selvas son mas productivas
ginc que  =w biomasa esta diferencialmente distraibuida con

respecto a la de regliones templadaz. En este sentide. aungue
la produccion de hoJjas es mavor en roe Troplens puede
chesrverse Une mayor eTiclencia en la proouccliorn de maders &n

las comunidedes de zonas templaoas. Jaordar & Murohy (1278)
proponsn gue los arboles cor  altaz tasas de produccion  de
madera dursnte le eztacion de crecimiento han sido

seleccionados en ambientes templadoe.

Les altas tozas de produccion foliar en los trépicos vy
de madera en zonaz templadas puede deberse a la diTerencia en
loe cpostos  de mantenimiento de drganos no fotosintéricos en
urie u otro tipo de ecosistema. En los trédpices, los costos de
mantenimiento del aparate fotosintetice son mas o menos

conetantes  durant todo el afio,r mientras gue en  regiones
templadas lag pérdidas por respireacion durante el invierno se
reducen & niveles muy bajos debido & lag bajas temperaturas

(Fira & Yabuki, 1978 en Medina & Klinge, 5 Hira,19787.
Los costos de mantenimiento son altos en los tropicos vy
=N incremento esta compensado con  une  disminucion  en e
‘produccidn de  maderz y a faveor de  un desarreollo de biomasa
fotosintética (Medina & Klinge, 1783).

€in embargo, no sclo la latitud tiene intluercia sobre
la dinadmice de la caids de hojarasce sinc gue existen otros
factotres ambientales locales oue posiblemente afectan l&
productividad tales como: ls edad de las poblaciones, la
dieponibilidad de agua, la cantidad de los nutrientes en el
suelo, la temperatursa, la precipitacian, Y estadios
sucesionales, entre otros (Jordan, 198Zar.

Mooney & Gulmon (19&82) sugieren gue los componentes
ficicldgicos de lea productividad primaria come zon el indice
de &res folier, la longevided Toliar, la tase fotosintética v
la proocorcitn entre el tejide aereo y el hipogeo. £0n
suscentiblesz de =er alterados por ls disponibilidad de los
PECUrsos  COMO aous, luz v nutrientes. For otra parte, dado
que  en términos de disponibilided estos  recursws  presentan
variaciones tanto espaciales como tempaorales, pusde dar lugar
a un ecstablecimientn diferencial de especies asil como
variaciones en la respuesta fotosintética de la planta, por
lo gue se puede esperar que existan cambics en los patrones
de produccion en sitios con caracteristicas fisicas
diferentes.

En ecte sentido, el presente trabajo preterde evaluar si
sisten diferencias en la distribucion temporal de la caida
de hojarasca asi como en los valores anuales de produccion
primaria neta en sitios de selva con estructura y composicion
distintos, para 1o cual <=e plantearon lose siguientes
obkjetivos:



Cuantificar la caida de hojarasca en vegetacion primaria
y secundarisa derivsds  de selva alta perennifolia a
trravée de un ciclo anual.

Eetimar le productividad primaria neta en ambos
sistemse.

Describir vy analizar los comportamientos - de la
distribuci®n temporal de la caide de hojlarasca de las
egpecies con mayvor aporte a la produccién  global.
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han realicado diverscs trabajos en ecosistemas
objeto de cuantificsr la caide de la
Ern algunoe de elio: se ha evaluado su contenido de
coms una  ruts iapor-tante  de transterencis  de
énica v de plametos guimico: desde la vegetacion
perficle del suelo {(Fire & Shedeir, 1567 Flinge &
Rodrigues, 19661 Kira, 19&%; Cornforth, 1970: Frankie EBaber &
Opler, 1970 Woods & Gallegos, 19707 HMalaisse, Freson,
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1977 Haines & Folester, 1577 v Elinge, 1977).
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Euvieten otros esstudics referentezs 2 zonas tropicales gue
contribuven con la distincion del aporte de las ditTerentes
ezperie: & la produccion  como son las  de  Madoe (19450
Frantie, Eaber & Opler (1774, burnkel-Westphal & bkunkel,,
(1979) y Vizcaino (198

For otro lado, pocos autores { Eray & Gorham, 19864y
Froctor, 15841 proporcicnan revisiones detalladas de
2studios de la caida de la hojareacscs en sslvas tropicales. En
el mas reciente. Froctor (1984) reune todos:  los  estudios
cuantitativos de caide de hojarasca de zonas tropicales &
incluve informacion  sobre metodos de colects y andlasis de
nurientes.

En Méxmico ewisten pococos trebajos en los gue  se haya
cuantiticado la ceide de 1a hojarasca para la estimacion de
la productividad primaria. Correa (1981) trabajd en un bosaus
caducifoelico de Veracruz, Vizcaino, (1987) vy Martinez-¥Yrizar &
Sarukhan (en prensa) ern  una comunidad de cselwva baja
caducifeolie de Jalisco, BEracho y Fuig (19842 en bosgue
mestfile de Tamaulipss y Catreorn (198%) en otro bosgue de
Michoacan. Er pastizalecs de monas templadas vy tropiceles de
Durango se pueden citar los trebajos de Carrillo (19BZ), y en
la resion de la Costa del Golfe de Ménico por Almeide (1781).
Otras comunidades estudiadtaz son, un manglar de VYerscruzs
(Lopez, 1981), un aotrosistema cafetalerc (Jiménex % Martinesz.
16875 % los trabajoz reslizados en una  selva alta
aerennifolia de Veracruz por Alvarez (1982, 1984, 1988).

Alvarez (198Z, 1984, 1988) realizdé un muestren durante
tres afics con colectas mensusles e partir del cual reporta un
peso seco total gue va de 8.1 a Z.3 ton ha~tafio~* lo gue
determina un valor de FFN de 14.5% ton ha~*afio-? para la
selva de les Tuxtlas. El autor menciona gue la caida de
hojarasca en un sitio de selva madura, es continua & lo large
de un ciclo anual.

La maxima calda coincidid con la época de menos
precipitacion y la fraccion de la hojarasca mas = importante
fue la de hojas (S0%), siguiendole las ramas,  los frutos -y
las flores. .. La caida de hojas vario significativamente en
un mismo affo, y estad correlacionada con la precipitacion como
factor ambiental y con el &rea basal como patametro

estructural (Alvarez, 1984).
‘ 8




Las cince especies maz importantes gue sumaron casi la
mitad del peso seco itotal de  les hoyas fueron: Nectandra
4%) ,Pzeudolnedia wxyphyllaris (6.6%) . Frcus

ambigens (23
(4.7%)y Vatairea lundelll

Iinslpida (3,87, Poulzenia armats
(S, &%),

For otra parte, la meyor acumulacion de hojss en el piso
de la celva ocurric en la temporads de seguia vy el manimo

valor de dezcomposicion coincide com el i1nicic de la epocs de
lluvias,

Con tespecto al proceso de descompesicion foliar en eszta
selva , Becerra (198&5) vy Alvarez (1935 realizzron dos
experimentos considerando en uno de ellos  las  variaciones
topograficas y en el otro contrastands le heterogeneidad
ambiental (en clareos y cselve madureal. En wstos esperimentos
se sefilala le existencia de citerenc cignificativas entre
la velocidad de descompozicion de las egpeciles y entre las
epocas  de  lluviz vy de sejuis., For 2l contrario, ne  nubo
diTerenciss signivicativas entre los =itios de de estudlo.

De law sciege analizadas e Tormaron dos grupos, el
primeto  antegrado por Flcus inzipida v Foulzenla armatae gue
Tuvieron una desintegracion de un &0 mas rapide con respecto
£ segunde geupo formado  por Necstandrs anbrIqens y
Preudolmedia oyyphyllaria. En &)l mizmo trabajo se deterqino
la descomposzicion TFolier de Ficus Inziplde socbre la paima

Astracaryum mexIoanuln, la  cusal intercenta cantidades
importantes de nodarazcs. El valor promedic de dezcomposicon
de las nojes de 7. Insiplda sobre est palmag Tue 20X mas

lenta con respectc & la que ccurre en el suelo, mientras gue
la intercepcion fue de 0,25 ton he”*abc~* para el primer
cicle de muesires (de diciembre de 1981 & noviembre de 1982,
lo gue represents el S.77% corn  respecto al total de
produccion pars  ese  l1apso. burante =21 segungo periodo de
puestreo enero-diciembre 1723) la imtercepocion Tue de 0,14
ton ha~*afio™*,

este marco o erencla ¢&  han  dessrrollado
proy que tienen el obietivo de evaluar el pabel de l&
materia orgamica en formse de nojarasca en  relacion al
contenido y flujo de nutrientes en el sistems. Gonzélez—
fturbe (1908&) egtimd el contenido ae nutrientes, en

diferentes temporadas, de ccho especies importantes por  su
aporte & la produccion de holarasca. El autor cita gue el
contenido de nutrientes vario siognificativamente entre las
especies con excepcion del potasio ague ademés, fue el anico
eglemente gque mostrd diferenciss entre las  temporadas. En
el flujo de nutrientes e detectaron variaciones entre las
especies en el caso del nitrégeno, calcio, magnesio y potasio
y para las temporadas no huboc diferencias en el flujo a
excepcion del nitrogeno.



Er  emeivdice zobre le produccion de raices resaliradcs en
diergntes comunidsges., & ha encontrado aue en una variedad
ge  egcozistemas loz coustos energéticos destinadeos para la
prroduccion vy ectividad pere el sistema radicular es mas alico

que el correcspondiente  a loe tejidonz de partes aéreas
(Caldwell, 157%) ., For esta razon, se pretende estimar  en
trabajycs posteriores, Ta produccion de ralces v s
distribucion  espazis!l y temporsl en le selva de lose Tuxtlas

(Sancher-Gallen, detos rno publicados)

Loe trabaioz de alvares (1952 vy 1984) enmarcados dentro
de la investigacion csobre  la regeneracidn de ecozistema
tropiceles que e realiza en el Laboratorio de Ecologia de la
Faculted de Cienciasg, UNAM,  sirvieron de base para el
desarrclle de lz presente investigacion, la cual congiste de
urn anélisie comparative de la calda de holarasca en  tres
citios de muestrec:

1?7 Doz sitice de selva madura, cvon dizgtintas
caracteristicas fisonomicas y de c¢omposicion de
ezpecies.

z) Un o de vegetacion secundaria o

'H cf'

=1
ahua

Ezte ectudic comparativo pretende evaluar el posible
efecto gque tendrian sobre las variaciones en los patrones de
la caida de hojaraesca, la estructura v composicien floristica
de loe sitics, asi ctomo la fase de regeneracion en la que se
encuentran.

Con respectc a la vegetacidn secundaria, Odum(i1970)
estudi® el eTecto de la sucesion secundaria  en, areas
templadas, donde se observa una baja proeductividad durante
las etapas tempranas de la sucesion., Sin embarac, en tropicos
himedos lo= estados iniciales estan  caractericados por un
denzo  crecimiento (Budowski, 1983y Jordan, 177 1bg Ewel,
1977).,

El  acahusl en estudio, se encuentira en edad avanzada
(entre 7% y 40 afics,seglin Carabias, com.pers), potr lo que eg
posible encontar valores de productividad bajos. Segun
Cornforth (1770 es probable que diferenciasg en la
composicidén v edad de las comunidadez sean muy importantes en
la digtribucion tanto espacial como temporal de la hojarasca,
mientras qgue FRodin % Brazilevich (19467), s=supieren gque las
selvas siguen acumulando materia orgénica después de los 50
afios pero el incremento en biomasa es minimo.

Una de las diferencias entre los sitics de es la

altitud. El gradiente altitudinal o efecto topoerafico, dé&
lugar a variaciones microclimaticas como son, el grade de
humedad la cantidad de 1lu:z, el tipo de suelo, la
disponibilidad de agua, el drenaje, la cantidad de minerales,
entre. otros -muchos factores, gque pueden determinar el

establecimiento diferencial de las egpecies , ‘asi como
variaciones en su aporte a la hojarasca total del sitio y su
respuestas fenoldgicas en la caida de hojas. .
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1IT. DESCRIFZION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.~ Localizacion Geografti

& realize en la Estacion  de ERiologia
. dependencis del Instituto de Biologia
gz &l sureste del Estado de Veracru:z,
2% de longitud UOdeste y los IZ8°Ié° de
avade en el litorael del Golfo de México

Este trabajo
Tropical "Los Tusnile
de ia  UNAM  local:
entre los 350045 v
latitud HNorte, enc
(Figura 1),

chre el tipo de evelo, oregrafia =)
tidrograti ido deccrito: con detslle en trabaios como
los de Soto \19'& . Lot-Helgueras, (1975} y Estrada, Coates-
{oatesz & Martinez-Famos (1985 entre otros.

La =1erra de los Tuxtlas presenta una tepoorafia muy
irregular, integrads por una masa montaficss en la  que
sobresalen numerozas  elevaciones las mas notables segan
Sous=a (168 son; el volcan de San Martin (1700 msnm), la
sierra de Sents Marta (1&50 menm), el veolcén de San Martin
Fidepan (1143 menmr y» el cerro del Cempanaric (1800 msnm),

loe cualex culminen en unm  levartamiento gue desciende
gradualmente hacia le llanura costers del Golfcoc en diferentes
direcciones. La elevacion maés cercana & la Estacion ez el

Cerro del Vigie (1550 msnm! gue se entiende en uns linea de
arandes concs en direccion sures hacia el lagc de Catemaco
(Lot~-Helgueras, 15760,

Debidoe & su  siteacion geogréafica, la Estacion esta
rjete & vientoe del noreste, ccacionalmente a vientos del
te p rovenientes del Atlantico y a los llamados "nortes” gue
an asas de aire po]aV. Tode esto produce que en el area
engs una alta tass de perturbscionesz naturalss en la selve
ea

woe

o bom

Z.~ Geoclogla.

El macizo de San Andreés Tuxtla esta considerado como  un
alte estructural de diorits (Estradsa, Coates—Coates ¥y
Martinez—Ramos., 1¥E3). E1l =susirato geoclogice subyacente mas
antiguo que atlora en esits regidn pertenece a la Formacién-
Deptsito La Laia, v ecsté formado por rocas basdlticas
mezcladas con cenizas volcanices. cubiertas por depositos
pirpclasticos y derrames de lava en los que aparecen ventanas
de sedimientos marinos del Terciario (Rios-Macbeth, 1952).
Segtn  Andrle (1964) la sierra estuvo originalmente formada
por andesitas y recientemente por derrames basa&alticos y tobas
del Fleistoceno.

1"
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Figura 1. Localizacién de la Estacién de Biologfa Tropical
"Los Tuxtlas® (a).
Tomada de Lot-Helgueras, 1976.
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En genereal, Ioe suelos de esta region son Jjovenes, poco
profundos derivados de cenizes velcanicas (Rios-Macheth,
195Z)  com un color veriable, pero con un predominic de tonos
pardoz & p&ardos rojizos de reaccion  Acida, arcilloses o
francog, ricos en materia orgénica v con fuertes variacliones
en la cantidad de nutrientes {(Rico, 197

Son suelos poco desarrollagos, ern loE gque sobresale el
haorizonte A y en alounos casos el B, lo gue se debe &1 efecto
de la intenes erosl on producida por las fuertes
precipiteciones, gue ds lugsr & un aumento en la lixiviacidrn,
el acarrec y el depésiteo de diverzos materisles (Chizdn,
1784) .

Chizan {19g4: elabord un mapa de suelos en el gue se
agrupan  cuatro uwunidades cartpgraticas. La principal es  la

denominada Rego=ol Edtrico, la segunda es &1 Feorem Luvico o
Humitropept, lee siouwen EBEutropept, Udorthenth y Argiudoll.
Extas unidades s caraclerizan por presentar altas
concentarciones de materia orgénice en  la parte mas

superticial. Este autor sefiala que el susirate conziste de
rocas  de origen  igneo  (basaltos v andesitas) mesclados con
cenizas velcanicas.

La profundidsad variable del <suelo, as como Ssu
composiciaon, reflejan una confilouracion compleja de su
superficie v o causan  una notable varilacidn en el tipo de

vegetacion que soports (Andrle, 1964).

For Gltimo, Rico (1972) cen su dezcripcion del suelo en
una comunidad secundaria  sefixla que Histen ciertas
similitudes en las caractsristicas encontradas 2n suelos de
sglve madura, pero afiade que la cantidad de materia organice
es comparativamente menor, coanjuntamente con una disminucion
en el contenido de nutrientes y un incrementoc en su capacidad
de intercambio catidnico,



4.~ Clima.

El clima meior reperesentade en la region  reportadgo por
Soto (157&) eg del grupoe A {calido humedo) en base a la
clasificacian oce toppsn v modificado por Garciz (1944) el
tipe de clims es 4Fm" i1 g, . Eete grupo ests garscterizade
o una temperature medle del mes mas fric superior a
18e, su temperatura medie anual es mayor de 22 €. El mes
m&e caliente e presentz en msyve con una temperatura media de
LE.E e C = Tric en enerc con &4 @ U de temperatura
aue e refiere & la oscilacion medis de la
temperatura presenta valores entre Dy 7 C. L&
precipitacion medie anual =¢ de 44&7 mm con une distribucion
iregular en todo el affic. Se cheserve una época €ecs de marzo &
mave  y una temporada muy himeds de junio a ocrubre con a1l
un 60% . de la precipitacién tetsl anual. Em algunas ocaziones
ezta épotca de lluvies puede entenderse hasta principios del
otofic por la influencis de les ciclones  tropicales. Es=
evidente le existencia de une Canlcula o sequia intrasstival
en un pericdo entre la époce mas caliente y lluviosa del afio
(Figura 2.

promedic,

S.—- Veaestac:on,

Segin la clecificacidn de Miranda y Hernandez (1963), el
tipo de vegetac:on correspondse & une selva alta perennifolia
con presoncisa de conas  secundarias {(acehuales) que son
resultado de la perturbacidn de s misma.

Se han elaborado variocs trabasjos scobre la estructura y

compozicion de la selve de Los Tuntlas (Flores, 19713
Carabias, 1979y v EBongers, Fopms., Meave del Castillo &
Carabias, 15938 . Estoz trabzjos proporcionan informacion
sobre elementos estructurales y listados floriceticos de

diferentes local idedes . por 1o gue la diversidad en las
metodologias empleadss: hace dificil conduntar ls informacidn
obtenida por cada wna de ellos.

Ibarra-mManriguez (19852 obtuvo um listade floristico
de las principales especies arboreas y arbustivas gue
componen la selva de lLos Tuxtlss., Ssgun el autor las familias
meior representadas son; Araceses, Bignhoniaceae, Compositase,
Euphorbiaceas, Graminae. Leguminosae, Moraceae, Falmae y
Fiperaceae.

Tradiacionalmente se hizo referencia a la existencia de
tres esttratos arbdreos clarmente distinguibles en la
vegetacién (FPiffero, Sarukhan y Gonzalez, 1977; Carabias,
197%9; Martinez-Ramos, 1980) gque son los siguentes:

I. El primer estrato estd caracterizado por la presencia
de la palma Astrocaryum mexicanum, Faramea occidentaliz y
Trophis racemosa y tiene una altura de 10 metros.
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Figura 2. Climograma de la Estaci6n climatolégica de
Sontecomapan del afio 1986.
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11, Erm &l ecstrato medio gue va de log 10 & lese 20 @,
sobresalen Freudelmedia oxyphvliarya.ltemmadenis aonell-~
smIithiy ylroton glabellus.

o estrato superior, con una saltura
epresentado por Nectandra arbiasnsx,
ila mexicana y Erozimem alrcastrum

3 Carabias 11928 realizaron un
LOHIOML &« eclructurse v somposizion de une

Bonuers,

ectucdico de e T

fects selive donde obtuvieron dateos sobre dominancia-
diverzidad., peatronss de distribucion espacial de las especies
v leoe patreones estructursles de las especies asccladas & la
dindmica de la comunidad. Seowun los autores el dosel alcanze
uma  slturae entre Z0 0y EE om De las especies  lefivsas  no
trepadoras con un DR omayor de 1 am, ca el Q0% son
perennifoliaz v 11 de 19 especies deciduas llewa 21 dozel.

sa de le

Loe  &autores citan que el unice sstrato distinguible
ezt& formado por las palmas  y leoz arbustos, le cual se
contrapone con los trabalos realizados por Fifiero, Sarubhan y
Gonsdles (1% N Carabias (197%: vy Martines-Ramoe clean:
arritta citados.

Lose autores concluven gue =2n relacidén & otraz selvas, la
de los Tuxtlas presenta caracteristicas fisontmicas
similares, asil como una diverzidad y densidad bajas y una
baje tasa de recambic del dosel.

Entre leos estudioe de la estructura ¥ le composicidn de
vegetacion secundaria en la Sierra de los Tustlas vy en la
Estacion de Riclogila, estan ics de Carabias (1979) vy Purata
(198&4) . En todos los trabejos se coincide en sefialar a  tres
ezpecies dominantes:Cecropia obtusitelis , Panlcum itricholdes
y Zolanum rugosum. LOS géneros mag frecuentes son: lecroprla,
FPiper, Pamucum, Vernornisa, ESolanum, Acaliphs v Lonchocarpus

(Carebiaz,1%75). Ros (1987%) cita que las familias mejor
representadas &n wun acahual com 7 afies de abandono fueron:
Solanacese (uénerc JSolenum con 4 especies), Fiperaceas

{género Fiper con T especies) y Compositae ( 3 géneros y 4
especies).

&.~ Area de Estudio.

Fara la realizacidn de este trabajo se escogieron tres
sitios de estudio con diferentes caracteristicas en la
estructura y composicién de la vegetacidn. Uno de ellos
corresponde a una selva no perturbada (sitio 1). Otreo sitio
también con selva ubicado en una de las pendientes del cerro
del Vigia a una altitud que va de Z0O0 y 350 m (sitio 2) y un
tercero con vegetacion secundaria (acahual) derivada de la
selva madura y con un tiempo de abandono de aproximadamente
35 y 40 afios (Carabias, com. pers). Los tres sitios =e
encuentran dentro de los terrenos de la Estacion.
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En el primer = leocelizado en el limite Notrte de los
edificios de la Estacion, se caracterizs por la existencia
de zonas planaz., con pendiente variable, asil como de peguefias
Cuencas gue Se originan por  arroyvos que cruzan através de la
zona (Rlvarez., 19840,

Er  Bongere, Fopme., Meave del Castillo & Carbias,
1983 se mencions Qus poses una cebertuwrs total de 3&,378040

del ares v un Area basal de IB.1m=
de la& superticie del suelo.

m= gue reoresenta un 3687
lo gue repressnts un L

realizaron su estudioc
2% fueron plantas wva
. 2. 4% palmas, 20, 1%
con Tormas de wids no reconocid

. 8%
Se

srbeoles, "
hierbas v I.1% plant
erncontraron S& ecpecies de epifitas v hemibhepititas. En total
identificeron un total de 720 familizs v 181 gensros.  Entre

lag Temilias de é&rbplesr mas importantes en  términeos del
nlmero de  esSDECles  Treron: Leguminosas {Z espeCies),
Moraceas (11), Rubiaceas (10) y Lauraceaz ((8). Encontrarch un
#lto numerc de espedies as, la mayorisa Biononeaceas (%
especies), Malprulraceas

Ezstes attores citan cue la estructura de la comunidad  se
caracteriza o]y iIs daominancis relative de la palma

Fooaryunr wmexicanun  en el centohozgue. Przeydoiwredis
cayphyllarra en el estrato medio y Necterndrae ardlgens en el
dosel

En cuantc a 1a diversidad floristica, ésta aumenta con
la disminucidn 2n la alture de la vegetacion., Entre 1.2 vy 7 m
se encusntran. el 8&% del total de los individuos con una
cobertura gue represente el 3I0%W  del total ¥y cuya éares basal
ec del 7. con resepecto & la total. Las palmas Asctrocarym
wericanurn ¥ el géneroe Chzraedorea  aportan el 70% del  area
basal y el 744 as la cohertursas.

el contraric, con &l incremento en la &altura se
un incremento en el area bhasal, ziendo HNectarndrs

ulsenie armete,Vateairea lundelli, Ficus insipida
dolmedia oxyphyllaria las especies con los valores més
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Respecte & la cobertura, las especies con los  valores
m&s altos sont N. anbigens, F. ¢ayphyllaria, D. arboreus, P.
armata y las palmes (Eongers, Fopme, Meave del Castillo 'y
Carabias, 1928).

Farsa la caracterizacion de los sitios Z v 3 se realizd
un muestres de la vegetscidn & partir del cusl se oebtuvieron
algunos datos de la estructura y composicion floristica. Los
detalles del muestreo se describen mas edelante en la seccidn
de la metodologia.

Del muestres reslizade en este sitio, se registraron un

total de 457 individues pertenecientes a 78 esSpecies en wun
dres de  7IZO0 mE, Em &l apéndice I se presenta la lista de
especies obtenids » ze rednen los datos de densidad, area

bazal asi como el wvalor de importancis para cada especie. En
cdicho listsagdo puede observarse gue las especies gue  tienen
ios valores de den=zidad méz altos, también tienen los valores
m&= a&altos de biomasa, por ejemplo, Alchernea lativtolla,
Bendropanay arboreus, Hectandra ambigens, dmphaiea oleiTera,
Fouterie durlandi, Licarie zp v FPteracarous rohrir, Sin
embargo  hay alounes especiles que son muy abundantes peros
tiemnen &areas basaless muy reducidas, tal ez el ecaso de
Aztrozaryun mexiscanum y RMyriccerpa Iongipes. For el contario,
ctras especies como Lonchocarpus  cruentus  con  un sGlo
individuo redne un ares basal muy grande. En cuante & los
valores de importancia de laz especies registradas en el
muestreo, sobresalen Alchorneas Jativolia, Trophis mexic

terocarpus rohrll, Rheedis edullz y Astrocarydm nexicanunm.
En este sitic, el indice de Diversidad de SBhenon—-Wiener tuve
un valor de .35, el de Simpson Q.05 y  la Eguitabilidad de

0.5,

Este sitio presenta uma dinamices muy particular en
cuanta & l&  wvariacidn en ls importancia de las especies, es
decir, es caracteristico une dominancia local por especie, en
donde aguellas que s& encuentran en dznsidades apreciables
cson  estasas hacie lzs paries mas plsnas y de menacr altitud
dantro de la Estazion, En este lugse los arboles no alcanzan
una alturs mavor de ZC metroz, de tal forma que esta zona se
puede ubicar fisondmica y floristicamente como de transicion
entre uma selva mediana y uwna selva baja perennifolia
(Ibarra- Manriguez, 198%5).

Flores (1971), cita para el certo del Vigia como
especies maz comunes a Ficus glabrata, Trophis mexicana,
licaria alata, Calophylum brasiiiensis Bursera simaruba,
Aztrocaryum mexicanum, Poulsenia armsta, entre otras.

El sitio 3 e encuentra hacia el limite noreste de los
terrenaos de la Estacién de Biologia, formando parte del
Jardin Botdnico de la misma.
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Del muestres reslizadoe e reglstrd un  totel de =
individuos de 88 especies de las cuales MNyriocarps longipes,
Cecropia obtusitolls, Lonchecerpus guatemalensis y Eupatorium
galeotis son las mas abundantes. De estas especiess, también
C. oblusiftoellia es la pue presenta el valor mas alto de areas
basal, seguids por Robinsonella mirandae, . Jongipes,
Hellocarpus appendiculetus., L. cuaterslensls ¥y F. inzipida.
Dentrc de este grupc se encusntran los velores de importsncia
mas altos. sohresaliendo M. longipes comn un & % segulda por
C. obturryolia con 20 W, El resto de las especies  con
e;cepcion de L. ’ﬂnj pE v H. appenarcelatus tienen valores
de importnocis muy beles (hy;ﬂd};L II:

En este mismo sitio. Cerebias 71979 cite como especiec
con  loz  indices de dominancia més  altos  s@ Myriozarpa
longipe=, Fiper hispidun, Hellconle ep, Cecropls whtusi¥olia,
Lonchocarpus  guatensiensis, Charsedorse sp, Robinzonels
rirandae, Azalvphe =p, Costus splcatus Jazobinia ep,
Aralypha diversitvolle, Slbizis purpuslil. Azglyphs skutchil y
Fiper nitidunm,

L1}

Furata (198&) muestred 40 acahuales (uno de los cuales
corresponde al sitio tres del presente trabsje) entre O y 20
afios de edad =n la region de Los Tuxtlas en el cual describid

& l& vegetacion en términos de la altura, coberturs v
heterogeneidad del dosel. Fara cada sitic obtuvo datos del
tipo de maneioc empleado, edad despueéz del abandono y ls
intensidad de cultive. tizo una des

cr1pc;on de la vegetacitn
que & encontrabs slrededor de cete sitic vy elebord un indice
de vecindad. Distinguid custro grupcs ecelégicos de especies

relacionados con distintas etapas sucesiaonales. Er ezt
trrabajo =X meciona que una de ilas caracteriesticas
estructurales de este sitio es presantar una uran

heterogeneidad en la alturs del dosel con un promedio de 15m.
Las especies que contribuyen con m&as del S0k de la cobertura
vegetal son O, obfusivYoeiis, F. insipide, Piper amalago,
Acalipha zkutchis de un total de 42 especies.

Otira  fuente de informacidn peara  otrogs acahualez ez gl
trabajo de Rice (1972, cuien trabzsis en un acahual de § afios
en los Tuxtlas en el cual sefiala las siguientes especies como
laz mas abundantes; Piper auritum, Cecroplia obtuzivtolia,
glvira bitlora, Biders pilosa, Paspalum conjugatum, Panjcun
tricheoides y P, trichautum.




IV, METGLOLOGIA

1.~ De Campc.

Fare le reslizacion de esta i1nvestigacidén e trabaje en
tres si1tics de selva con diferencias en  la fisonomia v la
composicion de especies. Loe tres se localizan dentro de les
terrenns de l& Estacion de Riologia., cade uno de los cuales
tuve un area de 4000 m®, Uno de loz siticeg corresponde a unz
comunidad no perturbtads (sitic 1) . otro también de selvs
madura lecalizade en una de las pendientezs del cerro del

Vigia (gitioc Z) v el tercerg un acehual (sitic 3.

Er cada eitio de muestreo se distribuyeron ! trampas
colocadess csistematicamentes en tres lineaz senaradsas entre
o 20 m y dentro de cads linea una distancia de 19 m entre
trampas.

1

Cada trampa consisticd de una red cénica de tela de nylon
Hytal del numerc 6044 - (con aberturs de 282 micras) de S0  om
de diametro v 51 cm de profundidad, sostenida por un aro  una
altura aprovimeda de 1m sobre el nivel del suelo ( Figura J).

El area cubierta por cade trampea fue de 0.1%9 =, y el

conjunto de ellesg en cada sitio tuve un area de .89 m=,

El periode de mueztreo, que se inicid en  diciembre de
1985, fue de un afioc en el cual se realizaron 11 colectas
mensuales vy concluyd en €l mes de noviembre de 1986 (Tabla
i),

Durante tada colecta, todas las redee corn el material
intercentado se mercaban com @l numerc correspondiente a ia
trampe vy al sitic, par-a despues ser sustiltuidas por . otras

vacias.

Frecuentemente se encontraba entre el material colectado
algunos organismos  entre los cusles eran Comunes lo=
ortopteros. arédcnidos, himendcoteros, dipteros v lepidopteros,

que en ealogunas pcasiones permaneclian vivos., Esto llegéd &

representar un problema debido a su actividad como
depredadores, principalmente de hojas atn dentro de las
trampacs. Fara reducir en alguna medida la pérdida de

raterial por la accidn de estos organismos, laz redeg eran
secudidaz en el momento de la colecta.

Alvarez (1984), determina gue existe una correlacion
entire el area basal y el aporte en la caida total de
hojarasca para cada especie., Por este motivo y también con la
finalidad de hacer una descripcitdn mas detallada de los
sitios 2 y 3 se realizé un muestreo de la vegetacién en esto
sitios de estudio para la obtencidn de los valores del area
basal por especie y analizar esta correlacidn para cada uno
de los sitios, El muestreo consistidé em la medicion del
perimetro a  la altura del pecho de todos los individuos de
una altura mayor de 3Im . . o
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—
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Figura 3 .(a). Esquema de una
ce las trampas utiliza
das. (b) trampa modif]
cada. 1: Red. 2: base
de aluminio
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Tabla 1. Fechas e aue fueron realizsdsas
las colectes,
MES DlA INTERVALD
(1588) (DIAS)
Enero 17 1
Febrero 12 27
Marzo 14 a0
Abril 21 - I7
Mayo Z1 21
Julieo 7 =1
Anosto 7 0
Septiembre = 27
Octubre a 4
Noviembre & 2%
Diciembre 4 28
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3

2,- De Laborastorio.

El material colectado =& dejé secar a temperatura
ambiente durante un lapso de T & 4 dias, lc aue dependia del
grado de humedad, para Jdespueécs cer separade  en  cinceo
fracciones: hojas. ramas (o partes de la cortezs del tronco),
Tloree, frutos y una seccion de Tragmentos no identivticados,
compueste de material no reconccibles de un tamafco menor de 9
mm.

Loe rectoe de animales que ouedasban dentro de lag
trampas se incluveron dentro de la fraccion de fragmentos no
identificaacs.

Debido a que la Traccidn foliar represents le mayor
proporcion del material colectado, Tue separado por especie.
Fara el reconcciniento de las morfoespecies, 2 utiliza un
muestrario obtenido a partir de colectas de afios anteriores
realicadas por Alvarez (1982, i84). A cada especie se  le
asignd un namero, con el objeto de facilitar el manejo tanto
en el laboratorio como para el posterior tratamiento
estadistico. Haste el momento se tienen reconocidas un toteal
de cerca de 200 especiecs.

Ura vez realizada la separacien por  estructuras vy por
ezpeclie en gl caso de las hojas, el material fue guardado en
boleas de papel estrazs y etiguetadas con el numero de la
colects, numerg de la trampa, categoria de separacidn, el
sitio y el numero de la especie correszpondiente a la fraccion
foliar.

Fosteriormente, comn 21 material previaments secado en el
horno & una temperaturs de 100°C durante 48 horas, se obtuvo
el pego seco utilizando una balanza analitica. Ge lleva un
registro del peso seco para cade =itio, de cada sstructura en
cada colecta. asi como de la contribucion mensual por especie
del componente foliar,

Fara el calcule de los valorese de FFN sg  utilizoé el
valor de 1.3 propuesto por Jordan (1983a) en el cual se
considera que la FFN ec 1.3 la caida de, es . decir se
multiplica este valor por la produccion anual de hojarasca en
cads sitio.



S Analisis Estedistico.

Fara el andlicie estazdistico de los resultados
obtenidos del  registro del peso seco a lo largo de un afio se
arlicaron loe siguientes tratamientos:

1.— Se apliced un Analicie de Varianzca (Sokal &
Rohlt, 1GB1} de los pesos secos por colecta y para cada

sitic de esludic

2.- Se verificd una Comparscicon miltiple de medias con la
prueba de Tubey (Steesl & Torrie, 12807,

.~ Be aplicé una Frueba de correlacion con el coeficiente
de Fearson entre los registros de temperatura v
precipitacion y los valores promedios de leos pesos.

4,~ SHe determing el coevticiente de correlacion entre el
peso anual de lz calda de hojas por especie y el valor
corespondiente del basal de dicha especie.

Loz rezultados fueron analizados con el programa
estadistico 8A%, en el Ceptro Cientifico de IBM de Méuxico

donde  s& gensrd una base de datos utilicande el lenguaje
SEL.



V. RESULTADDE

1, Eitie 1: Selve Frimanris,

1.1 Distraibuciron temporal por estructurs,

Ern el =1t'" ae selva medurs, 13 calide total de heoJjarascs
fue de © ten  ha-afo—?, corpeenondiends la  mayor
proOporc1on & 1a5 hodas con SZ.s W en relecion el tetel., EI
csegundo luoar en amportancia lo o tienen las ramas gue sumaron
i i &1, mientras que laos velores de 1mpmﬂtant1a
las =ntos no 1dentiTicadors
b

Trutos &, &% y laz flores con Ten solo Z.4 W

la hojarsscse occurre durante

proporc1on mas alta en la

dia™?r  en mayo y un sepundo

ma—d  dia”t,  La minima caidsa

ha=ldia —*) lo gque coirresponde
h

En este sitic
todo el afio, &1
Temporrada ay [=
maXimo  Een mErio con
Qourre en sepvismbre
con la époc

El comportam:entoc de la fracc:on feliar preszenta una
notable simititud con el peatirén globel  de produccion,
registrandose  ei m&imo pe eecs en la época de secas con
valores de 1.9 o he™? cis 3 de marzo v 1.& e ha
-1 dia—? Sr MaY O, mientr gue la minima calda oourrio  &n
agosto con 0.6 kg ha"?* dia~?*,

Las ramas tienen su regisiro méeg alto en la temporseda
de los nortes con 1&.8 kg ha—*dis~?* v el minime en junioc con
1.13 kg he~?dia~?; los frutos en agnsto con 2.8 vy L4 kg ha—?
dis=* en septiembre. respectivaments. For ultimo, lmg Tlores
prtesentan su m&timo el 3 el minime en sepliembte
con = v 0,007 kg ha—idisa~? rescectivemente (fig., Sk,

En le Traccion Toliar se identificaron un total de
especies en este sitio, y Tue en mario cuando se registrd el
mayor  numero en las trampas (77 especies), En el periodc
hamedo correspodiente & lose meses de sepltiembre y octubre se
oheervé s menor proporcién de especies (32 Y Ll
respectivamente) (fig. &Ha ). El numero promedio de especies
por colects tuvo un incremento en abril, agi como un valor
minimo de 9§ especies por trampa en loe meses que van  de
septiembre a noviemnre (fig. &b).

La Tigura Sb muestra 1 cantidad mensual obtenida de las
ramas: - tuvo un punto maximo en marzo con 16.8 kg ha—tdia~? vy
un minimo de 1.1 kg ha —* dia~! en julio.



t ha ano

HOJAS 3.036
RAMAS 1.028
FRAGMENTOS 1.182
FRUTOS 0.384
FLORES 0.141
TOTAL 5.77
PPN 7.501
Hojas

52.6%

Fragmentos
20.5%

Figura 4. Contribuci6n de cada uno de los componentes
de la hojarasca que se produce en un afo en
el sitio de selva madura en Los Tuxtlas, Ver.
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Figura 5. Distribucién temporal de la caida de hojarasca en

el sitio de selva { a) Total b) Fracciones recono
cidas. Se sefiala el error estandar. : -
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No. de especies
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Figura 6. Especies por colecta en el sitio 1 de selva.
a) No. total y su proporci6n con respecto al total
anual b) Promedioc por trampa. Se sefiala error estan
dar.
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La  ceide de {lores muestrs uni  veriacion
estacional, al 5 wter B0 mEnime CeiGe Bn 1o o
abral v mavo con Z.IZ vy Z.T ku neT? dieT?, resp activamente. Se
ousErva una cleara tendencie ¢ disminuir la antidad

cuantificade en eztes estructuras (Tig. Sho., Io gue & su ver
coincige con un leve 1ncrementw en el peso registradoe en 1o=
frutos en los meges de mave & noviembre (con un menimo de
g he 3 dia=? 3, con excepcion del mee de scotiembre g el
cual se registro el valor mas bzao (0.4 Le fa ~r disT?!y del
afio (Tig.Sby,

1.2 Comportamienta por espeClE.

En  le tabla Tl
egpecies  Mas  im
producoion de hc»

LEEn

348 aporie

Vataares

Fuaulzenla armata, P;e

Fornzteronla virid 2y ciete
ezpeclies  contribu co 1 cual
reprezenta el J1.100 coen respecte & le hojarasca  total v oun
9. A% en relacion caide anual de las hoj De  estss
especies  sobresale con de  medie
tonelada al afic v con oun 10,48% al total w casil  un
2w del tohtel de produccisn tol L— mawims calda de esta

4+ o

couere en nayve com 1,9 “idia~? (fiog..

lundesly. &#. arnsie L. mexIcana
UL masiImn en N IG COn &1 fre?
rescectivemen 5, aungue o segundo DlCD
er octubre con 1 kg ha—"tdisaT?*, otra perte F.inzxpid
muestra un comportamien te diferente a las especies anterlorec
ye que el mayor valor de peso secto de sus hejas s registrs
ern  1s temporada lluviosa (2.5 ks  he~idis—?*?, un segundo
incremento en sbril v el tercero gue wva de noviembre &
diciembire.
En  Tfebrero v marszo F. virides alcanza  suw mavimo
(1.45% v 1. ko ha —* dia~*), en e ocbsarva un ligero
aumento ¥y un tercer incremento adn mayor en noviembre

las especies de este sitio se agruparon  de  acuerdo &l
patron de calda de hojas en el afizc de estudio, de la
siguiente manera:

1) Respuests & la seqguias

Son  considerados gentre de este grupeo las especies gue
tuvieron su maxima caida de hojas en los meses de marzo,
abril y mayo. Agui guedaron incluidas un total de 48 especies
que representan el 577 del total de especies dentro de las
que podemos citar a Nectandra ambigenz (fig.ura 7a ), Guarea
glabra, Freudolnedia oxypyllaria, Vatairea lundelli, Dussia
mexicana, Bursera simaruba, Dendrnpanax arboreus, Piper
hispidum, Cymbopetallum baillonii, Ampelocera hoittleii' vy
Crotaon schiedeanus, entre otras.




TAELA 11. FRODUCCION ANUAL DE LAS ESFECIES
MAS IMFORTANTES.

ESFECIE t ha=? afic™?! % Respecte al “Respectr
total de hojas al total

w8 e b,

R

f -1 Ln8

2%

SELVA
Necztandra ambigens 0,80z 12.8 10.4
Vatarrea lundellil 0,544 11,32 5.9
Paulsenia armata 0. 21C &9 3.6
FPreudolmedia oxyphyllaria 0. 179 S.9 .1
Durzie mexicana O.168 5.5 2.9
Fornzteronia viridescens 0. 151 S.0 2.8
Fleus Insipids 0. 150 4.5 26
TOT AL 1.804 35.3% I101%
SELVA DEL CERRO DEL VIGLA
Alchornea Iativolia 0, 65 16,3 g.09
terocarpus rohrii 0,482 11.8 b. b
Fornsteronia viridescens 0,247 5.9 3.3
Nectandra ambigens 0,189 4.8 2.6
Coccoleoba hondurensis 0,186 4.5 2.3
Licarlia ep. 0,124 1.8
TOT AL 1.899 46. 4 15.99
ACARHUAL:
Cecropla obtusifolia 25.4 8.3
Faobinzoenella miranadse 10,3 &0
Trichospermum mexJcanum 9.8 5.8
Lonchocarpus guatemalensis 5.8 2.8
Fileous Jnusipida &3 5.5
TOT AL &4. 6 - 1.4




Nectandra ambigens
kg ha din
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Figura 7. Respuestas en la caida de hojas
a) secas b) lluvias c) nortes.
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:ncuntvav;n atras siete
hodae la tiran a
recistra un aporte
ecpeCies S0On:
canymn y Lpopdies

tirenen dos

—

tEmePEWH

inicic d
T 1 fimal

impcet

1 comt Luvanye

SRR

de produc 1maﬁrtawte%, uns ge lus cueles 1 en
la tempo BEDE, CErD e8] principesl _Lv|ehyandv e la w13
“"mortezt.

ECI1GE. € ciuve &

! cesde junic hazta el
raren & cince  especies
WENICTEN D, Trichrllia
v Stemredenle  Junell-

= en Pnovtes ',
Sorn teE CLve hoiae ceyeron  an. mayor

proporci o oy 1 emo e a princicios de
; e ifig 7
obtusitoiiu
Apphytecvna tuxtlens2

&  encante [ s2 doeg grupos adicioneles cuys  mExima
2ide Tiene temporadas distintas, una de laz
la primero estd formado por especles
cartided en secas vy lluvies y
. L1an del prlm:“
5wihu mr 3
el segundo Eupstoriur

£l restc de laz especies prezentaron un comportamiente
oular ye gue s€olc tuviesror registros ocasionales vy en
. centidades, :
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Poulsenia armata

azsh din ha

0.30 +
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00s |-
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Cordia megalantha

aor Ko _din b
b)
008
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Figura 8. Respuesta a la cafda de hojas
en dos temporadas distintas.
a) secas y lluvias b) lluvias y
nortes.
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e &1 Cerro del Vigis

Tol Distedbuocidn temporel por estruactura.

g holarssca
e encuentran
este z1tic Tue
esiudic. Se

rite anterrormente.
! Lo fhes? Sl
mroguoedon tatal.

&eh

£} potraon plobal cardea e amilar al sitic de sglve
e decir, oourre durante  ftodo sl afo alcanzenga el
er omaye con 4.6 ke et disv?', inosdiatamente ogesoues
de ) minime meEnsusl de luvaes en &1 mes de abril, yooeon obre

]
P1ea mEnQs Pronuued Sue oruerria en diclemsre, 4.5 kK
i O Tig.

e, 73

En  febrereo e mevsor Ccelda OB la
irarzion  Toliar v i . lo gue  coincide
Cers ] temporades e K Tl mE precipytecion

respectivemernte (Tig.10n

e ton ha™?*  en el &fo loe
fregmentos  no in gue represzentz el del
tota der la b, reamos son las estructursz gue le

en 1mpart =% Tan Le caidse de
TECCAEN Mo muestr: o Una iz ional marcadsa.
aumgue st Fluctuscidn entre colectas an . El wvalor
M ldo ogurre en Ciciembre con Z7.1 kg iia~?! v el

minies de 1,3 kg ha™* dis™' en julic.

Loz Trutos apo
la figura 10b se mUEEtPEN doe plLD= de TPuLtlf
febtrero y el otro en mave con  1,& o P Hg ha—r*dig—1
respectivamente. Fera el caso de las flav&«. estas  aportan
menos del 1% v ee observa una estacionalidad muy clara, ya
gue abril es el mee comn la méniamz calda de estas estruc 2
(fig.1db) .,

1 total v oen
cidny uno en

31



t ha ano

HOJAS 4.059
RAMAS 1.314
FRAGMENTOS 1.672
FRUTOS 0.195
FLORES 0.082
TOTAL . 7.302
PPN 9.49
Hojas

55.6%

Fragmentos

Ramas 22.9%

18.0%

Frutos
_2.7%

Figura 9. Contribuci6n de cada uno de los componentes
de 1a hojarasca que se produce en un afno en
el sitio 2 de selva en Los Tuxtlas, Ver.



kg ha dla

o} 1 1 L 1 1 1 1 1 i i 1 5}
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kg ha dia

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

~+- Hojas -+ Ramas ~—¥% Frutos —©— Flores

Figura 10, Distribuci6n temporal de la cafda de hojarasca en
el sitio 2 de selva a) Total b) Fracciones
reconocidas. Se sefiala el error estandar
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Comportamientc por especae.

En ezte zilio se recistroe un totel oe esnecies  que
tirar hojez., EI mayor numero ocurre =26 merso v e julio €61lo
se  regigtra une espes s fagure lia

" Lag

VENTEE Y c

en  cege colect = o @t numese lotlel g
regictradas en el ano, [
presente 1a migme tendencd
GO e e

recles

PLDLe S2Ca v

g ecte
congtituyvern el
bige

ur

encims ded del
de

I COn W e

> z Snde un b
ambdgens &l igual ertio dz 2]
encuenira dentro el el

Yigia. Sin smbargeo = muy  inferior
con gola 4.6%  de lag hoias v ’ > ] Lotel. Se puede
notar que en el i YA Una Clara
dOminane 1a anvsles no es
Midy Crande.

mportant

Eztas especis no soio
centidad anual aportade, sing  Que  pr tarn  tendencia
temporaeles contrastantes. A fatitTollea e uwi periedc de
caida mayima en le epocs menoz humeds con un pezo diario  de
2.5 by heT? en mayoe. En Tebrero zgié un pico de 1.9
idia~-* . N, embigenz, tiens en reglstro mas

e0ocuante a  la
«

s ko hae~*dis—?* vy el resto sioue tirando
cantinua y unitarmenente, de la mizms Torms en aue lo

el gitio descrito anteriormente.

Licarla tiene un  comportamiento samilar &l de A,
lativolia va gue tieng su mayor produccion  en mayo con 200
i dirarios por hectéareas, ot»c pico en febrero, v otro en la

¥
époea lluvivea. £, rohrid y F. viridescen Tiraron la mayor
proporcion de hojas durante los "nortes” vy principios de la
temporada  seca pevra F, wviridezcern: ademas, tiene un pico
adicionsl en lluvias.

De la trelacion entre el aArea bazal y el peszo seco anual
20 especies, el coeficiente de correlacion () fue de 0.89
=0, 01), Lo que significa gue el &rea basal es un parametro
estructural que ouarda una estrecha relacion con la cantidad
de hojas que tira una especie.

Respecto a los patrones temporales de la caida de hojas
para el conjunto de las especies, en este sitio, se formaron
los siguientes gtrupos:
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No. de especies
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Figura 11. Especies por colecta en el sitio 2 de selva.
a) No. total y su proporcién con respecto al total
anual  b) Promedio por trampa. Sefiala el error
estandar.
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El primero formado por savelles ecpecifsE gue  sclo
presgntaron un plco de maxime abzclsion en aloguna temporada.

El sggundo, incluye pepecies gue preosentan doe masimos  en
deferentes temporsdes. Cebe sefialsr gue el primer grupo reunc
al mayvor numerc de especlies v en particular  a aguellas cuya

@n en le temporade seca del afio.

respuesta marlms S pres

1} Fespuests & la temporads sec

LPURG Cons t:tnddu poe oun total de especies gque
cercs del numerd  total de especies
Coma ejemrlﬁv de este patron

F edia mxyphy]lria.

GENZreDan G

r'('u! el e

11
.

onella mirandae,

Robin:

Br (f:a.12a), Dentro de este
gIUDD encuentran jal s mayor ctaida &l
final dz 12 épcca de '"n mnicie de ls de secas como
g0 F. viridesien Furzeva simarcba v Dialuw gulanensis.

Z) Fespues

Ern  este grupo a se registraron ocho especies  dentro
de las aue oe=th4n arelage . Feuwllinie pinnata v Flcus

Inzipnirsde (Tig. 1ZRY, ;rndu:e- muy poce hojarascs en el
afic v el vslor 12 en &1 pericdo comprendido
de  Julic a septi en casce  a principics  de

o tubre,

Recpuecsta en los nort

Ejemplos de esste compeortamiento son Lupaniz s5p. Pouteria
2., Spordias womban v FPilerocarpus rohrirl (fig. 1Z2a)  dentro
de. un grupo de 12 especies. que al igual que en el  caso
anterior unicamente producen pocas cantidades vy representan
un bajo porcentelie del! toteal de especies registradaz en el
afno,

De  aguellas qgue presentan dos temporadas de maxima
abzcigion ze tienen dosz grupocs; el primero corresponde a las
ague lo hacen en secas y lluvias como PIiper hiszpidun, Trophis
rexicana y lLicaria sp (fig.1Za); y el segunde en nortes ¥
lluviaz como Coccoloba hondurensis (fig. 13b).
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Figura 12. Respuestas en la caida de hojas
a) secas b) lluvias c¢) nortes.



Licaria sp.
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Coccoloba hondurensis
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Figura 13. Respuesta de la caida de hojas en. dos

tempradas distintas. a) secas y lluvias
b) nortes y lluvias. i
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egetscion Sesundsria.

2.1 Distribucion temnoral por eztructura.

sitic vegeleci on secundaris  la da  de
I enuesl fue de E.20 ton hav?t, Ecte valor

itics de selves descritos.
porcentayes alcanzados por
similar. Las holazs tienen
tafimt represe

mn

= Cor ko
€ omentoe no identificados scumulan
con 1.1 ton me~?, loe frotes e ko ha~tafic~* que es el

v olas Tlores com 40 kg &l &fio por hectérea  lo gque significa
scle un O, 8% de 1z progducoilon total (fig. 140,

forme gue en  log sgitice anteriores, la
continuas durante toodo el afio con wn
temnporada seda. El pairdn de
e muy 2imilar &l presentado en el
s& observan en ambos casce dos picos
150, Sin embeargo., les tendencias
ructurs: fueron diferentess laz hojas
e el la temporeda lluvicss en 21 mes
=2 ara? ¥y W Segundo maxIimo en
con 1.5 . En e!l casc de las flores, el
o oCurre en marzo con .8 kg he~rdie—?®, Las ramas caen
vor cantided en diciembre y marzo (&.& v 7.1 kg &t
gis—t, reepectivamsnteld, el wvalaor mimimo para ectas
estructuras (1.8 i le—tdris~?!) ocurre en Jjunic. La caida de
Trutos maxima gEe er mavo con un valor de 6.7 ko har
PodieT? y suC iime registrade Tue de O 16 ko ha—'dia~
! en agosto. 2z de septiembre no se registran ectas
estructuras (Tig.

o
om

de mavor produccion
temporales pare cade
tiensn sus valores

.2 Comportamientoe por ezpecie.

~egistrron en las trampas un o tetal de 773
especies y eg “11 cuende cas el mayor mumero - (33 gue
corresponde al 7. y en septiembre Gnicamente se presentan
I3 gue representa el 454 (Tig., 1&a).

En el afio

El numerc promedio de especies que caen por trampa en
cada colecta (fig. 16b) oscila entre un valor maximo de 172 en
los meses de marzo y abril y un minimo de 7 especies por
trampa en noviembre. Se observa una variacidon en este nimero
promedio que va de 1.9 & 2.8.
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t ha ano

HOJAS 3.053
RAMAS 0.775
FRAGMENTOS 1.141
FRUTOS 0.169
FLORES 0.040
TOTAL 5.178
PPN 6.731

Hojas

59.07%

Fragmentos
22.0%

Figura 14. Contribucibn de cada uno de los componenteé

de la hojarasca que se produce en un afo en
en el sitio 3 de vegetacitn secundaria en
Los Tuxtlas, Ver.
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kg ha dia.
5

1 1 A 1 1 1 1 i A 1 - {

0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct  Nov. " Dic

kg ha dia

2.5

b)

2.0+

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic

—— Hojas —+ Ramas —%- Frutos ~—&— Flores

Figura 15. Distribuci6n temporal de la cafda de hojarasca en
el sitio 3 con vegetacibn secundaria. a) Total
b) Fracciones reconocidas. Se sefiala error estandar.
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No. de especies

100
80 +
6o} §
T i
\ \
x x
\ x
20k \ \
§
. \
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
@ Numero de especies %reséecto al total
No. de esp
18
14 | b)
12¢
10t T ‘
o L
| LT
4..
2...
0 E;e FeLb Ee‘xr Atl>r ll;y Jtln Jlel A;o S;p O;t NJov Dlie

Figura 16. Especies por colecta en el sitio 3. a)No. total y
su proporci6n con respecto al total anual.
b) promedio por trampa. Se sefiala el erro estandar.
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Las especles mes tmportantes de erte eitic v que
scumulan el H4.4% del total de hooas » 4% del total se

muesztran en la Tabla 11 ¥y <on: C ,Jja, R. mirandae,
Trichozpernur mexicanrur, L. guat anzIipida o No se
ohicatva Une NDOtable a ent especlies ya que las

auminanc:

'
giferencias entre VAIoHES ahusles muy peguefias,

. cbtuszirolre precenté le mevor cantidad de hojas  en
las trampaz en septiembre, aportande un promedic de 1.0 ]
ne~*dia~?* v en gjunic se regicstrd el minimo aportado, Z0 kg
ha=1 dia—?, Er e] caso de /. mirandse, produce hasta 4 ko
diarics por hectéres en marzo v abral v tan solo 19 G en

Fiowvs ivnzipioa, en maye fuwvo su maiima detToliacion

ciarics poor hectéres, un leve incremento en  octubre
<

cocurri@a  en noviembre (TN :
R meNIoanun n o eaptienbre tuvo

aporte ( Z.I la ha~?! dieTy, ¥ en la &
Fluctue entre 1,8 kg ha—*die—?., Lons sgr
tambien presenta le mayor cantidad ge hoass
ha—® dig~*') v la minims en octubre.

Can respecto & s
hojaracza  por ECI

correlacian po
ae

entre la produccion de
& erncontra una
(= O, G0 ¥ p=
prcduccien  de
de . oebtusitolia,
tamhién tienern los
sigrifice gue son
¥ en el sitio en

1mne e
guer estan

a especie e muy
iterior en dos tipos
+

L [ )
o L
de tespusstz agquellas especiers gue solc ieren una eépocta de

o en &1 cuxl se

ﬁ o

masilme

incluyen

Degntro  del primer grupt . =2 encuentran las especies aue
& tienen s pice de meyor produccidn v gue
ademée, reprecentan el mavor porcentede (274! del total de
egpecies registrades en el afio. Est petrdr pe pienplificado
por L. guatemaliensl (fig.l7&). Dendrapanax arbopreus, Fioer
hizpidum, F. amalagd Jduw barillonil, Seared i s
manbin, F.virldescens carirum, entre otras,

2) Respuesta én lluvias:

Este tipo =zclo se precenta en siete especies una de las
cuele es C. obtusitelia (Tin.17b). El resto del grupo esta
integrado por Cyrnometra retusa, Eupatorium 5p, Guararibea
guatemslteca, Fleurandodendraon sp. V dos especies no
identificadas.

46



Lonchocarpus guatemalensis.

kg b dia

8)

028t
oBot
018 f

0to) J

0.00 2 Wt 1 (. 1 Y i I s

L.
Ene Peb Mar Abr Mey Jun Jo! 4&go Sep Oct Nov Dic

Cecropia obtusifolia.

Lz)qhh dia

b)

1ot
c.8
s
o4t

02+

b1 S b 1

0 e ’e 1 . 1. A i
Roe Febt Mar Abr Moy Jun Jul Ago Sep Ocl Nov Dic

Figura 17. Respuestas en la cafda de hojas
a) secas b) lluvias
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Bursera simaruba

Kg dia b

0.08

0.04

002}

1 3 3 A 1 A

1 3 1 £ n
Ene Feb Mar Abr Mey Jun Jul Ago Bept Oot Nov Dic

Robinsonella mirandae

kg ha dia

Y1) VU VAN NS S WY T WY W

] 1 3

"
Rne Peb Mar Abr May dun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 18. Respuesta en la cafda de hojas
a) nortes . Respuesta en dos
temporadas distintas b) secas
y 1luvias.
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4, Vardiacion entre sitios.

Los patrones ide global ce hoiarascs
en leos tres zitios es il . r o= loe casos la calds es
corntinua durante tode el afio con dos picos méstimos, el
principal oocurre en mayo ¥y el segundo en meric con excepclon
del sitic I de sglva en el que lz époce de nortes presenta su
epgundo m&iimo. Comd observecion general se puedes resumir gue
la wetacionslidad en ls catda de hojarasca estd bien marcada
con un méximo  en  lIe&  temporsde secs  de afic. Ezta
sstacicnalidad los 1res sitios sets determinada en  gran
Darite por ionalidaed de iz Traccion Tormada  por las
hojas oo tan &l mavor porcentase del totsl,  aungue
tambien este S0 mMENDr MEZIGE, par lag valac1one
tanto en la ~zmag como de la produccidn de  los
orgnos rapruauhbxvoa. L velorez mérnimoes obzervados para la
Traccidn leficss de le hojarascs coincide en los doe sitios de
selva con la temporads de los nort aue corresponde a  los
mespe de diciembre, ensero vy febrerce el gsitic I ge obssrva
un tercer pico en la épc de iluwvi Er log tres @itioz la
caida de Trutos es muy ] dificil describir un

P

ial

5!

i

patron  cue rEémetro ambiental. Sin
embaroo, en valores més alitos =e
localizen  en 3] de lasz i La mésima Tloracion
coincide  ciemp S inima precipitacidn vy
aliase temps ern  los meses

restantes de observa una tendencie & disminuir.

En cuanio & la produccion anual, el sitic 2 de selva es
el gue presentd la mayor produccidn de hojarasca (7.2t ha™?
afic—?). &in embargo, este valor no difiere estadisticamente
del sitio I (.8 t ha—t* afio"1). Se detectd gue el pesa total
antial del! eitic T ez significstivamente menor ocue el de los
dos anteriorezs (Tabls III).

Ern todeos loz sitioe estudisdos se conserva la  jerarguis
entre las esiructures, con una predomimnancia de las  hojdas
(gue va del 52 &l 99 %y, seguida por la fraccidn formada por
los  frasmentos no identificadoz. El eaporte de las  ramas
fluctia entre ! 195 v 18 %, en tanto gue los frutocs presentan
una mayor  variacion (2.7 al &.& %, as flores siempre
corresponden la fraccidn gue tiere minimo apotrte a la caida
total y tiene uns rango del 0.8 al 2.4 %“.

Es  muy importante destacar que aungque la produccidn de
hojas v de ramas fue mayor en el egitio 2, en el sitic I es
donde la hojas &lcanzn el mayor percentaje respecto a la
caida anual del sitio (5% Y). La menor cantidad de hojas fue
del sitio 1 y de las ramas se encontrd en el acahual. La
selva del sitio 1| es en la que se registrd mayor produccion
tanto en flores come en frutos, y en segundo término el eitio
2. Estas diferencias observadas entre la produccion de las
diferentes estructuras en los tres sitios es estadisticamente
significativa para los fragmentos no identificados .y . las
hojas en los dos casos de selva con respecto al acahual y
stlo para éste dltimo y el sitio 2 en el caso de las ramas
(Tabla I11). ] )]




TABLA I1l. Andlisis de Varianza del peso seco
por estructura y por sitio.

ESTRUCTURA SITIO F
HOJAS 1-2 22.38
1 - 3 %
2- 3 %
FRAGMENTOS 1-2 10.80
1_3**
2_3**
FLORES 1-2 1.97
1-3
2-3
FRUTOS 1-2 1.54
-3
2-3 .
RAMAS 1-2 6.55
1-3
2_3**
TOTAL » 1-2 10.77
1_3**
2_3**
1 Selva **Significative a p= 0.05
2 Selva del Cerro del Vigfa
3 Acahual



En el eitic 1 de selve se presenta i mayvor nuamero  de
especies 21 500 (P3) y en acahual 6 registra el menar (73),

WEPE &l mayor numero cg egpecles en

Las colectas ern lag oue o
ene Tuereon lzsz correspondientes & los meses de

todes  loe o
mars Beail, manteniéndese mae o menve uniforme el resto
del afic, Ei rango de variscion (cefinido como la diferencia
entre el valor médse alto y el! mas baje) del numero de especles
entre la

encontrandose e méz alto &n el =xtic 2. L velores promedio
de especiss por colects manaimo tisnen lugsar en la  temporads

w2
1]

1
= couiectes oscila entre 20U v 25 espes1es,
t

que comprenoe los mezmes de febrerc a abral oy en &l caso del
sitic 3 con ligeras Tluctusciones el resto del afio, mientras
gue en  leos eitive de selve e presenteron gog 1ncrementos,
unc & principlios de le epeores de lluvias v o el oL en
diciembire, El valor promedic més alto occurte 2n el sitio 1
con 18 especiex por tramps en promsdio, el =itio dos tuvo 16
especies y por dlitime 13 en el eitic T.

S1 considermos 1o psyrenes de calds de las especies més
1

mportantes en cada uno de los sitics s¢ obzerva que  la
cazide de es continus, nu sdélo para toda la comunidead
sing P&k ura de las especies, Ectase esperies 11

embarys, tienen pericdos bien definidas de alta produccion.



9. Analisie de Resultados.

.1 Significancis de) muestreo.

Con el objieto de probar i el muestrec realizado para
la estimazion de  le caida de la hojerasca durante el afio
puede essr conziderade como estadisticamente adecuado. =13
hicieron bésicamente dez  tipos: de anslisis. El primero
conslistic en el caélaouwlo del coeficiente de variacidn (CuVL)
&y el cual e consideran al tetal  de para  cadsa

colects e cads =itic, o ous Flecion
intramenzual  en €1 provesc. Este cosfici Le notables
Fluctuationes que caen dentro de un 7

en el sitic 1 de 2 B LS wnomarzo

Tabrla IV muestra diches Tluctuacioness perea cada tio. Los
valares me:s bajoe se concentran en le temoorade ce del afiog
en marso patra el acahusl vy la selvae del Vigla v en abril para
(= sitio 1, que &% cuando se registra s mayoms caide  de
hoJarasca, Fara los  doe  eitios de selva, el masime
coeticiente se registro en agoste v en el acahuzl en mavo.

El  segunae analisie congietio en Ix oblenuuidtn de la
variansza acumuleda del peso seco &6 caca colects en o cads
eitic (fig. 1971, Er los tres casos, el comportemiento
similar va oue no  sg o rve la tendencia s hilizars
Euto =significa que le varieclion en @l prod de le& caida dsg
la hojarasce ez tarn grande gue el npumero ds trempeaz empleasdos
para cade gitico resulte  insuficiente. Eela aran variacidn
abservada se ve refledada en los valores del OV, mencicnados
anteriormente. Dy msnera similar, es pozible observar oue ls
descripcidn del  comportamiento & nivel espscificoe tambieén

preszent una encrme  Tluctuscion  sefialada por =1 error
estandar (EVE. Aunoue e reguieres de m unidadez de
muzstrec y guizs de colectas mas frecuentes chtaner un
unt nivel de confianza mayor = importante  tomse en cuenta
las problemas  préaclticos que estoc origina, Ya  gue la
cenAPranion del meierizl] en Traccionez v las hojas  en
mot foes i . del proeado del mismo implica  mas

.2 Variacidn anual.

El ana&lisie de varianse de lz Tabla V muestra aue la
variacion entre las colectes Tue significativa durante todo
el afie , pudiendose agrupar los meses que corresponden a la
temporada seca con respecto a los demas. Esto fue confirmado
con  la prueba de Tukey en todos los casos, aungue se
observaron algunos cambios en los grupos formados para cada
sitic (Tabla VI). Sin embargo, ¢e puede decir que en términos
plobales en todos los sitios se forman de 4 a § grupos,: uno
de los cuales est& claramente separado de los demés y
corresponde al mes de marzo. Dos arupons presentan
sobreposicidn  en  sus  valores y abarcan meses tanto de la
época de nortes y secas. El dltimo grupo incluye a los meses
de la época lluviosa y de nortes.
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TABLA IV. Coeficientes de Variacién (C.V.)

por Colecta para cada sitio.

SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3
ENERO 62.2 46.1 £5.2
FEBRERO 43.3 60.4 46.1
MARZO 38.9 41.3 30.5
ABRIL 34.9 48.7 36.7
MAYQ 56.7 53.1 79.2
~JULIO 47.5 47.9 38.7
AGOSTO 97.4 80.1 49.7
SEPTIEMBRE 37.2 48.9 60.7
OCTUBRE 80.1 42.8 57.3
NOVIEMBRE 68.1 56.2 45.1
DICIEMBRE 42.1 58.1 45.6

95% de confiabilidad.
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Figura 19. Varianza acumulada de! peso seco promedio por
colecta para cada trampa.



TABLA V. Anélisis de Varianza del peso seco de la
hojarasca por colecta y por trampa en los
sitios de estudio. :

SITIO  FUENTE DE GRADOS DE SUMADE  CUADRADD F
 VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIO
1 Meses 10 89.605 8.9
Error 319 105.834 0.33 27.01%
Total 329 195.439
2 Meses 10 80.533 8.05
Error 319 155.554 0.48 16.52%%
Total 329 236.087 |
3 Meses 10 38.013 3.80
Error 318 85.908 0.27 14.07%*
Total 328 123.922 o

** significativa a p= 0.01
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Tabla VI

Sitio 1: €
Diterencia
MES

Mat s
Aol
Maveo
Fehrerc
Dicrembre
Agosto

Juliio
Novientire
Ereroc
Gotubre
Septiembre
Sitio Z: B
Diferencia

i3l

MES

¢

Merzo
Febretro
Diciemore
Abril
Enero
Mawo
Noviembre
foosto
Julio
Ootutre
Septiembre

A

trencia

Marzo
Mayo
Abril
Febrero
Diciembre
fgosto
Septiembre
Enero
Noviembre
Julio
Octubre

Frueba de Tukey, loe valores de las medias
mensuales de la calda de hojarasces por sitio.

020

V&

el
minima significativa= (.4

822

MEDIA
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T
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%
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elva El
mirtima

MEDIA
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o Moy om0

0. &7
L &0
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minimae significativae= 0.47381
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Ve DIsCUS

v—c

Ol

1.~ Metodologis
Aunaue los estudics sobre el procezo de la caida de la
hojarasce en selvas humedas son numerosps, ec dificil hacer
un  trabalo comparative confiable. Froctoer (198Z) cita qgue
existen diferenciss importvantes =l ias metodologias
pleagas. sefiala algunos cg los principales probliemss vy da
clgunas =zugerenclac sobre €1 formate pera futurce trabajos
cuscertibles de producir resultsdos comparables

Como va el autor sla,  dentro de los  princicales
DPDtlemeC er. la comparazion de datoe e« el de la definicion
ads  de fracciones d

e 1a hojaraszca, La fraccion
v es la mejor gefinids aunave en muy pocos estudios @
incluve ia 10m por ezspecae, e la divicultad de la
identiTicacion. Ademas. en l2 mevoria de leps trabajos no se
hace mencion de los Tragmenteos no ioentificados, los cuales
ilegan & representar un porcentase mportante del  material

n

colectado Y puede estar  JTuertemente afectedo por la
herbivoriea, va que incluye partes de la planta y restos  de
animeles Que son =ntados . Cabe mencionar gue son
EE TR ke loe evstudices cre consideran la influencia de 1a&

herbivor-ia sobre ls ceids de hojarasca sunaue & sabe que es
ecolégicamente muy importante.

Otro probliens gus se preeents frecuentemente es el de la
leccitn del numero, forma y vzmafic de la unidad de muestirec.
st varia grandements vy va desde mallas de plastico
colocadaq directementes cobte el =suelo. hesta trampas
colectoras. Los colectore:z: han varisade en tamafio vy  forma,
desde c1Pcu1aP9§ de menos im= de cuperficie hasta una
lamina de polietilens de 11 m=, lo cual puede influir en loe
rezcultades. Con respectc al namerc de trampas. fstas fluctuan
entre 10 y Z00 trampas v frecuentementes no e hace indicaclidn
de la g

1ignificancia del muestrso.

Se ha heche referencia a la duracién del perigdeo de
observaci16n v los intervelos entre colectas. En la mayorisa de
loe cacsos tienen periodos anuales y con colectas mensuales v
ccazionalimete semansles, Forcas veces han durado mas de 3 afios
dos tasone mas. de cince., Alvarez (1984) detecta solo
diterencias intranuales, en una selva en la ragion
de los Tuxtlas, Veracrusz, Sin embargo, no hay  Torma de
predecir como une comunidad variard en este sentido.

Dado  aue todos los estudios muestran una variacidn
estacional en la caida de hojarasca, aguelleos que han durado
menos de un afic deben tomarse con precaucion. Algunos valores
muy altos han sido obtenidos de extrapolaciones de periodos
cortos y durante la época de mayor produccion de hojarasca
{(kira, DBoawa, - Yoda % Oguino, 1967), Este procedimiento puede
ser acepitable en bosgues completamente deciduos. :

lLos  intervalos entre muestreos usualmente varian mucho,
y eso significa que la pérdida de peso en las trampacs debida
a la descomposicién ha ocurrido. en cantidades variables.
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Le  tlempetraiure con la que la hojarasca es cecade puede
influwie en el pesc seco en diferentes porcentajes. Los
metodos  de gecade han variado desde al aire libre hasta ej

usce de horneos con tempersiuras entre 80° v 105 [,

For Oltrmo, cabe Mencilonar gue en un gian  pumere  de
ectudioe @ harr hecne analicis quimicos v la mavoria oge los
problemas de  muestres vi& o sefizlados  pueden  afectar  sus

recul tados, en particular, la duracion del per:odo en que la
hojarasces permanece en las trampas es 1mportante para algunos
elementos como €1 potasieo &l cual e rapidamente liuiviado.

Ee clero aque l& mayoris de las estimaciones son  de
2louna  Forma nadecuadaz, io gue produce praoblemsse de
compatinilidas de los cdetos, por lo gue l& interpretecion de
loz mismos debe hacerse con precaucion.

Z.- Frocesos que regulan la caida de la holjarasca

fis

El centrocl o2 la calde de 1z hojarasca en condicienes
naeturaies este poco entendido,  sip embaran, s he suocerido
gue el comporiamiento de esie fendmeno posiblemente e debe a
aloiln contirpol de tipo  ambiental,. particularments la
strecipitacicn (Funbkel-b tphal & bYunbel, 1579,

arr

Comna A evidencie de este atirmacion, en revisidn
eobre  la caida de ho agca en exlvas Eray & borham (1984
mencioman gque este ez continue a través del afin, pero exist
una tendencia a unéd meyor deposicion  durante la epoca  de
menot precipitacidn, Existen varios estudio: en los gue ss
han detectado rariscicnes  estacicreles relacicnadas con
Tinctuaciones en la precipitacion donde la mawims caida de
haojes esta relecionada con un periodoe  ds ztre hidrico gue
oourre durante la estacion ssca (Mye, 19s1; Bernhard., 15760,
Haines & Folzter, 1977: Hira., 19787 Funksl-Westphal % kunkel,
1579 v Epain, 1984:. Los trabajos previos de Alvares (1584
muiestran  urne elte correlacidn con  la precipitacidon vy la
digstribucién temporel de la ceida de la hojarascs, lo cual
coincige ios reseuliados obternidoz en egste trabajo.

Sin  embargo, es impoeriante tomar en cuenta que este
fenodmeno  no s0lo esta relacionado con un =6le factor como el
de la humedad, eino gue results de la interaccion de  varios
eventoe., Spain (1984) cite que la caida de la hojarasca esta
correlacionada inversamente con la &ltitud y la latitud. De
igual  forma, la fertilidad del suelo y la pendiente del
terreno pueden aftectar directamente los resultados ocbtenidos
(Bray % Gorham, 19845 Jordan, 1987%a) . Un ejemplo de
variaciones & esta tendencia general es el trabajo de
Froctory Anderson Fogden & Vallack {198%) en el que
registran dos picos de caida de hojarasca en abril y Jjunioc lo
cual coincide con el pericdo de maxima precipitacion.: bLos
autores explican que ésto puede ser debido a ‘que " la
incidencia de fuertes vientos puede contribuir parcialmente a
la caida de ramas y hojas.
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: ticne zlevancsa
lupar & eztrategias oportunistas
er  laz  gue la plenta cepta low recursos vy loe asigna a ¢

s
hodas rmuevas en funcidre de le dieponibilided temporal, i
durante el crrecimiento de  uwna hoja,s ¢ata recibe pocos

recursos, se le podr& mantener durante poco tiempo., lo aque no
eighifica necessriamente que no pueda hater una contribucidn
fotosintética importante (Meave del Cestillo, 1587).
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Tuers e las espec

RO B gue la principal  cauea  de
holes en la selva dz los tuxtlas se

cclud controlada por CtoreEs internos
arien por control 2rnos. Aungue ez gdificil
interpretar el  comportemento foliar de algurnas especies,
cemn es el caso de las plant aque pletden =uz hojas en la
épora  aus une supone es favorable para el creciemiento v lae
producen y mantienen en la época desfavorable, la correlacion
significativa entre  la produccion de hojarasca Y la
precipitacion parece indicar gque este Gltimo es el  factor
figico gue determina los petrones temporales del la caida de
ls hojerasca dado el poco efecto gue tienen los demés
factores externus sobre la ceida de hojas gue es la fraccion
mejor representada.
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incronica en la calda
de Iz comunidad &l
ments digsponibles
mposicidn oradual v

2y . B comunidades
] durante todo
“lacivhee & ivel CAiTicD. Ee posible que
wra pérdids ge nutrientes en la olanta por medio de la
hojas, y ézta presente une disctribucion en tode el
afi ague represente un conbtinun &n el proceso de
descomposicion vy liberacidn gradual de nputrientes al suelo
Estoe nutrientes provenientes de le descompozicidon de las
hojas dehen ser capiurados por  las  raices e integrados
rapidemente en la biomasa, lo cual resulta esencial en estas
comunidades debido la la liniviacidn, En estas circunstancias
la wventaja de una continua fuente de materia orgénica  es
cbhvia. ’
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de materia organica (Bloomberg, 19303 Strang, 1973, en Fest,
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Toliar v olar camivion condicionsgs luminice va ha
tredo por Bo Cassliriehnan L1FED) nare arboles

nplados  en la Indip v poco se cabe de  &rbeoles de  zonss

tropicales. Ectos auwtoress compararon la dinamice folier de
dug especies sucezicnales temprangs cun la de dog especies
tardizs, La primeras  nunce perdieron la totelidad de sus

hojas mientras gue lag segundas guedeban defoliadas en una
época del afic, Respectc a las tendencias temporales de 1=
produccidn v cajdae de heojeg, es éste v otros  trabajos se ha
detectado que las pioneress tienemn uma mayor constancia a o
latrge del afic y edemész una vida foliar mas corta, en tanto
que laz taerdias presentan un pico durante la ¢época  seca
sequido por una disminucion notable (Longman % Jenik, 1974).
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Le corte wide de las hoJas de lag especiles pioneras y el
caonsecuente  rapido recembilo  puede esttar  asociadoe con la
tendencia pars ganar un  tapido crecimiento en un  medio
luminice favorable., Lea presencia de hpjas jovernes auizd ayude

a marimizar la Tteotosintesiz puesto gue la eficiencia
Totesantética tiende a decrecer con la edad (Mooney, 1973
Eete rapado crecindento de les pioneras, relacionado con  la
habilidad pare una mayvor p‘oouccidn foliar se traduce en una

eficiente convercxéu dc Prs“&la por unidad de area (Coombe &
Hadfield, i9&7 y Johnson & er, 157&)

e resumen podemos hecer algunas
el gfecte del  ambiente wohre la
g variaciones en las condiciones
microambhientales dete ectablecimiente diferencial de
gepecies con distintes reaustrimientos. For otre parte, dado
que la dreponibilidad de los  recurzos  varian tanlo espacial
cono  temporalmente, SE generan rezpuesztas fisiologicas
particulares. como €€ la produccion  total de biomasa, la
azlgnacion proporcional & diferentes extruciuras vegetales o
bren la respuesta fenclogica de 1 eEpmec les. Esto tiene
eTecto sobre la variapilidad en las tendenciasz temporales de

Finelmente,
9&n9ral1“arlom=-
caicda de la hogara

la caida de la hojarasca. Aun guedarn por evaluar otros
elementos aue positlemente estén relecionadez - con este
respuesta como  eon el elemento enddgenc, la dimémica

dencgré&tica y 1& accion ge Tectores hiclticos.
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V11.- CONCLUSIONES

La cuantificacitn de la caida de hojarasca cominmente se
ha empleado como un estimsoor de la productividad orimaria
neta. Este metodo estima la porcion de la veoetacion en forma
de partes muertas, como la hoJj&rasca Que aunQue Mo ez una
verdadera evaluacion de la FFN., ds une indicacion de la
dinamica de la produccion del ecosistema.

La caida de hojarasca en sctia selva muestra una enorme
heterogeneidad no solo en los velores totales de produccidn
para cade sitic inc tambien en la variacion temporal de la
celids & hojarasce y de las patrones Tfenolopicos de lse
especies.

La nericdicidad de la caida de la hooaresca  eet
determinade en gran parte por la sstacionalidas de 1z Jde
de hojas. aungue tambien esté afeclada por 1a calda de los
fragmentos lefiosos, -en partacuiar &n tla época de “"nortes”
asi comn de lag estructuras reproguciivas. aunaue o en  menor

crado.

sicion de ezcecies Tue difterente en cada uno de
zxy como el enorte o cada una & ia  prodgucclon
tandose ademdz una notable asincronia entre las

varlaciones estacionalez ern le calda de hcjahagca

estsa  relacionada con la de  las  Tactore
climaticos. esto eu, la progduscileon es continua pero muestra
un pico marcademente estacionel el cual coincide con Ia epoca
e mencr precipitacion.  Le vériacion en la caida  total  en
gifrentesz pericdoe posiblemente sea resultado de cambios  en
ia centidad relativa de lag divTerentes especies, asi como en
el cembio en la compoeicidn ce sspecie

En general, la caids de la holarascs ocuwrre duarante todo
el afic con variaciones en &l aporite a nivel especifico v con
ceriodos bieﬁ~def1n1dos de silta produccién. lo gue representa
uri. continuo en €l process de  gestompesicion v liberacion
¢radual de nutrlentes &l suelo, que son potencialmente
susceptitles de ser aprovechados por las planitas.

Es -pogible que Tfeactores externos sean los que causen

sstas variasciones, perao lz variscion entre especies sugliere
Ia exicstencia de un complejo sistema de control de la caida
de  nojes  #l cual puede ser muy diterente de una especie &

ctra. Lasz diferencias observadss en la productividad entre
ios sitios de selve y el acahual puede en &alguna medida
reflejar parte de esta heterogeneidad.
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Fosiblemente. e! no reEsl miterencias  estadls

entre las velores totales de citles o €elva ‘elgmiique
gue las variac:oneg estructureies y en ls composicion de
esneEcles tiene uwn etecte poce slgnificativo sobre la

productivicad. HEIMLEMmD, la oirferencile entre los sitios de
selva y el ge vegetacion sscvndarsa inpligue gue es la  fase
de  regenersc1on  lo aue t1ens wma mevor influencis sobre  la
productividad pramaris nete,

. Sir embargo, ec muy importante el considerar que los
valores del peso total no reflelan la variazidn en la
cigtripucion temperal tanto de la caida total de hojarasca
come de la pérdide de hojas por especie. en respueste & las
diferentes respusstas Tencloolcas,

Ee posible Que la noronla en estas  respuestas
fernoldoices reflejen varlaciones en la ponibilided de - los
recursos como Mooney & Bulmon sucieren 3 o bien, gue
aunague los cantidad y calidad de estos recurscos esten
homogeneamente repartidos ls respussta fTenologica se da como
una coneecuencia de la forma en oue las especies asimilan y
asignan esos Precursos.
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