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RESUMEN

Actualmente el analisis del ciclo del carbono ha recibido considerable atencion debido al
incremento acelerado de la concentracién de CO, en la atmosfera. Los disturbios como el fuego y los
desmontes, causan la liberacion de grandes cantidades de carbono almacenado en la fitomasa y materia
organica del suelo. Por lo tanto, es importante entender los almacenes y flujos de energia y nutrientes
en los ecosistemas naturales. El objetivo de este trabajo fue describir la acumulaciony transferencia
del carbono de la vegetacion al suelo en tres comunidades del Desierto Sonorense. Para ello, en el
matorral de las planicies (Sitio Planicie), de laderas de los cerros (Ladera) y xeroripario (Arroyo) se
analizaron: la produccion de hojarasca, la descomposicion del material foliar y del mantillo, y el
boienuial de descomposicion microbiano del suelo en experimentos de incubacion,

La produccién de hojarasca present6 un gradiente de produccién anual que aumenté de Planicie
a Arroyo. El componente de mayor contribucion a la produccion total fueron las hojas, con un 57%
en Arroyo, 59% en Planicie y 64% en Ladera. De esta cantidad, la mayor parte fue producida por
las especies perennes dominantes de cada sitio. En Arroyo ocho especies contribuyeron con el 65%,
mientras que, en Ladera y en Planicie tres especies contribuyeron con el 63 y el 59%, respectivamente.
El patrén temporal de caida de hojarasca en los sitios fue bimodal determinado principalmente por la
caida de las hojas. Hubo un pulso importante de caida después de las lluvias de verano y otro al
finalizar las lluvias de invierno. El promedio anual de mantillo también varié entre sitios y estaciones
del afio. Su acumulacién coincidié con los periodos de maxima caida de hojarasca (sequia) y su
disminucion con la época de maxima descomposicién (lluvias). Se observd un gradiente de
descomposicion de mantillo, siendo mayor en Arroyo y menor en Planicie. La descomposicién foliar
vari entre tratamientos incrementandose en el siguiente orden: Olneya tesota, hojas en mezcla de
varias especies y Encelia farinosa. Esta ultima especie se encuentra en los tres sitios pero en Planicie
presento el tiempo de recambio promedio més corto. La mayor degradacion del material foliar se
calculd en 183 dias. E! potencial de descomposicién microbiano del suelo en los sitios Arroyo y Ladera

fue mayor al de Planicie. La mineralizacién del mantillo afiadido también mostré diferencias entre sitios.
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La mayor produccién de CO, para el Dosel fue con mantillo de plantas anuales y para Planicie con
mantillo de plantas perennes. En los sitios abiertos, el potencial microbiano de descomposici6n fue
menor que bajo la copa de los arbustos y en sitios con vegetacién mis densa (Arroyo y Ladera). Esto
apoya la importancia de los arbustos en favorecer la actividad microbiana dando como resultado sitios
con mayor disponibilidad de nutrientes. Se concluye que existen diferencias de funcionamiento entre
sitios adyacentes en el Desierto Sonorense y se hace énfasis en la importancia de considerar el grado
de heterogeneidad espacio-temporal para evaluar adecuadamente la magnitud de la variacion de los

procesos ecosistémicos analizados.



ABSTRACT

The analysis of the carbon cycle has received considerable attention because of the accelerated
increment of CO, concentration in the atmosphere. Disturbs such as fire and clearing of the vegetation
cause the liberation of large quantities of carbon stored in the phytomass and soil organic matter. Thus
it is important to understand the pools and fluxes of energy and nutrients in the natural ecosystem.The
objective of the present work was to describe the accumulation and transfer of carbon from the
vegetation to the soil in three unperturbed communities of the Sonoran Desert. This was achieved
through the analysis of the following processes: litter production, leaf-litter and surface litter
decomposition, and microbial decomposition potential of soils. The study sities represent the
community types found in the area: desert vegetation distributed on the plains (Planicie), thornscrub
on the hillsides (Ladera) and xeroriparian vegetation along the temporal drainages (Arroyo).

Annual litterfall showed a production gradient which increased from the Planicie to the Arroyo site.
The leaves were the most important component of the total annual production with a contribution of
57% in Arroyo, 59% in Planicie and 64% in Ladera, mainly by the dominant perennial tree species on
each site. In Arroyo, eight species made up 65% of the total annual litterfall, while in Ladera and
Planicie only three species accounted for 62% and 59% of the total annual value. The temporal pattern
of litterfall in the three sites was bimodal determined principally by the seasonal shedding of the leaves.
There was an important pulse of litter production after the summer rains and a second one after the
winter rains. The mean annual amount of surface litter also varied seasonally, with a period of maximum
accumulation of litter during the dry season. Minimum amounts were recorded during the period of
maximum decomposition (rainy season). There was a litter decomposition gradient from the Arroyo
to the Planicie site. Litter bag experiments indicated that leaf decomposition varied between treatments
increasing in the order: Olneya tesota, leaves in mixture of various species, and Encelia farinosa. The
latter species is present in the three sites, but in Planicie had the minimum turnover time. The highest
degradation of leaf material was calculated in 183 days. Incubation experiments showed that the

microbial decomposition potential of soils in the Arroyo and Ladera sites was higher than in Planicie.
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The rate of mineralization of the litter added to the soil also differed between sites. The Dosel site had
the maximum CO, production with the addition of litter of annual plants, while the Planicie site, with
the litter of perennial plants. In the open sites (without canopy cover), the microbial decomposition
potential of soils was lower than beneath the canopies, and the denser vegetation sites (Arroyo and
Ladera). These results finding emphasize the importance of trees and shrubs as sites of increased
microbial activity and therefore of higher nutrient availability. In conclusion, there are differences in
functioning between these adjacent study sites in the Sonoran Desert. This highlights the importance
of considering the extent of the spatial and temporal heterogenity to evaluate adequately the magnitude

of the variation of the ecosystem processes.
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INTRODUCCION

Fl carbono es un elemento primordial en los procesos biolégicos y juega el papel mas importante
en la estructura de los compuestos organicos interviniendo en toda la actividad biologica. La principal
ruta de incorporacion del carbono en los ecosistemas se da a través del proceso de fotosintesis en las
plantas, las cuales incorporan el carbono a partir del CO, atmosférico en moléculas de azicar. Los
compuestos organicos producidos por las plantas pueden entrar en la red tréfica de los heterotrofos a
través del consumo directo de tejido vegetal vivo por los herbivoros, o bien pasar a la red trofica de
los detritivoros del suelo en forma de tejido muerto (Gosz et al., 1978). En los ecosistemas terrestres,
sc iickic @ un baiance entre l1a tyacion del CO, por las plantas y su liberacion por respiracion de plantas,
animales y microorganismos. El balance global del carbono es estable en los ecosistemas terrestres
maduros y sin disturbio. Los disturbios tales como el fuego, el aclareo y los desmontes para la
agricultura, causan la liberaciéon de grandes cantidades de carbono previamente almacenado en la
fitomasa y en la materia organica del suelo (Aber y Melillo, 1991).

Actualmente el analisis del ciclo del carbono en la biosfera ha recibido considerable atencién por
los investigadores, debido principalmente al incremento acelerado de la concentracion de CO, en la
atmosfera que ha ocurrido durante las vltimas décadas. Este ha sido sefialado como uno de los
componentes mas importantes del cambio climético global (Vitousek, 1994).

En los ecosistemas tropicales la mayor cantidad de carbono se encuentra almacenado
principalmente en la fitomasa y en la materia organica del suelo. En contraste, en las regiones 4rticas
y frias el poco carbono almacenado se distribuye en el suelo. En estas zonas la fitomasa disminuye ya
que la tasa fotosintética es muy baja como consecuencia de la poca energia recibida por unidad de area.
En las zonas aridas de las regiones subtropicales, la fijacion del carbono se ve limitada principalmente
por la escasez de agua (Whittaker, 1975). Para entender los mecanismos que controlan estos patrones
de almacenamiento y circulacion de carbono en los distintos ecosistemas del mundo todavia son

necesarios estudios a nivel de ecosistema.



En México, las regiones aridas y semiaridas cubren aproximadamente el 40% de la superficie del
pais (Rzedowski, 1978). El Desierto Sonorense, el mas complejo de los desiertos de Norteamérica en
términos estructurales y de dindmica del ecosistema, cubre gran parte de la Peninsula de Baja California
y Sonora en México, asi como Arizona y California en Estados Unidos (Macmahon y Wagner, 1985).
En esta zona se han realizado estudios principalmente sobre la estructura y composicién floristica
(Shreve, 1951; Shreve y Wiggins, 1964; Felger, 1980, Crosswhite y Crosswhite, 1982; Ezcurra ef al,
1987), pero los aspectos de caracter funcional no han sido explorados, y por lo tanto, son poco
comprendidos.

Por lo anterior, este trabajo que comprende varios estudios a nivel de ecosistema, pretende conocer
uias sobre ei funcionamuento de una area de la porcion sur de la distribucion del Desierto Sonorense.
Este estudio forma parte de un proyecto de investigacién en proceso, y en el cual se han cuantificado
la distribucion y estructura de la vegetacion (Burquez y Quintana, 1994; Burquez, et al., en prensa),
la fitomasa aérea de plantas perennes (Burquez ef al, 1992), de plantas anuales de invierno
(Martinez-Yrizar ef al., 1995), las pérdidas foliares por herbivoria (Diaz-Calva, datos no publicados)
y la biomasa de raices (Villegas, datos no publicados).

E! objetivo del presente trabajo fue describir la dinmica de la transferencia del carbono de la
vegetacion al suelo en tres comunidades no perturbadas y estructuralmente contrastantes, localizadas
dentro de una misma érea. Este estudio aportara los primeros resultados de caracter descriptivo,
cuantitativo y experimental del funcionamiento a nivel ecosistémico en esta localidad de México.
Particularmente, se determinaran: (1) los patrones de produccién de hojarasca, (2) la tasa de
descomposicion del material foliar y del mantillo, y (3) el potencial de descomposicién microbiano del
suelo en experimentos de incubacién controlada de suelo. El tema central de este estudio es el de
describir los patrones de almacenamiento y flujo de carbono en el ecosistema, que son fundamentales
para el entendimiento de los efectos de las alteraciones en el ecosistema por la actividad humana. En
el estado de Sonora las principales actividades de transformacién de la tierra son la ganaderia, la

agricultura, el confinamiento de desechos toxicos de las maquiladoras y la mineria (Burquez y
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Martinez-Yrizar, en prensa). Ademas, los estudios sobre el ciclaje del carbono en el ecosistema son
importantes para determinar los mecanismos naturales del mantenimiento de la fertilidad del suelo y de
esta manera, la base de la sustentabilidad en el manejo de los sistemas naturales.

La presentacion de esta tesis se ha organizado en seis capitulos. Después de este primer capitulo
a manera de introduccion general, en el Capitulo I se describe el area de estudio. Los resultados para
un afio de estudio de produccion de hojarasca y el proceso de descomposicién del mantillo se describen
en los Capitulos III y IV, respectivamente. En el Capitulo V se presentan los resultados de
experimentos realizados en el laboratorio para cuantificar la actividad microbiana en la descomposicion
de residuos vegetales en el suelo. El trabajo concluye con una discusion general de estos procesos para
ias comunidades estudiadas y su importancia en el ciclo del carbono (Capitulo VI).

Nota:

Los vacios existentes en el vocabulario técnico han promovido la adopcion de nueva terminologia
proveniente, en su mayoria, del inglés, y es por esto la preferencia en algunos casos de usar
anglicismos. Este es el caso de los términos “nutrientes” y “descomponedores” que serén usados en
esta tesis para referirse a los elementos minerales y a los micoorganismos del suelo encargados de la
descomposicion, respectivamente.

La utilizacién de los términos hojarasca, mantillo y materia orgénica del suelo han tenido diversas
interpretaciones en la literatura, en este trabajo se utilizaran las siguientes convenciones:

1) Hojarasca (litter).- Se entiende por hojarasca la fraccion de material vegetal que pierde su
conexién con la planta y cae al suelo. También incluye a los restos animales (cuerpos, exuvias y
excretas) de los insectos que consumen la vegetacion y que se integraran al suelo.

2) Mantillo (Standing crop litter o surface litter).- El mantillo es la capa de residuos organicos
(restos vegetales y animales) que yacen sobre la superficie del suelo de las comunidades vegetales;
después de la caida de hojarasca.

3) Materia organica del suelo.- Es la parte organica del suelo y estd constituida por cuatro
elementos: la materia orgénica particulada, el material metabolizable (compuestos solubles como las

enzimas y los exudados), la biomasa microbiana y los componentes estables (humus).
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AREA DE ESTUDIO

Este estudio se desarrollé al sur de la ciudad de Hermosillo, Sonora, México, (29°01' N, 110°57'
O, Fig. 2.1), a 350 m de altitud en una area de aproximadamente 800 ha.

El clima del area se clasifica de acuerdo al sistema de Képpen (1948), modificado por Garcia
(1978) en el tipo arido desértico, siendo un clima extremoso, muy 4rido o desértico, seco, calido con
lluvias de verano [BW(h')hw(e)]. La precipitacion media anual es de 347.4 mm (para los afios
1966-1996, Comisién Nacional del Agua, Hermosillo) y la temperatura media anual es de 24.5°C (Fig.
2.2). En el afio se presentan dos temporadas de lluvias una con lluvias de "verano" (julio-septiembre)

- o

Mirmnemall FAl il Lol
v 1a nfr" opnpralmpnfﬂ '“6"' °!‘!'?.t!‘.‘?., cens " "'"' da - Araine  (MIvIvHLIVIVTIVULGE V), Gl 1ad quc 2

registran el 67 y 19 % de la precipitacion media anual, respectivamente.

El suelo es arenoso con arcillas derivadas del intemperismo del granito. Los granitos constituyen
el cuerpo principal de los cerros que son cortados por diques del tipo lamprofido de mineralogia
constituida principalmente por plagioclasas intermedias (andesina-cligoclasa), homblenda y biotita, y
como minerales secundarios calcita, clorita y cuarzo (Rodriguez-Castafieda, 1981). La vegetacion
representa a las comunidades tipicas del Desierto Sonorense descrito por Shreve (1951), las cuales se

describen mas adelante.

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

El area de estudio est4 representada por tres comunidades con marcadas diferencias de vegetacion,
topografia y suelo (Fig. 2.1).

La primera comunidad que cubre una extension aproximada det 60% del area de estudio pertenece
a la subdivision "Planicies de Sonora" del Desierto Sonorense de Shreve (1951). En esta comunidad
se eligi6 un sitio representativo denominado “Planicie” (Fig. 2.1). Los suelos tienen un pH promedio
de 7.3, cuya caracteristica sobresaliente es la abundancia de iones de calcio y magnesio y textura de
franco- arcillo arenoso a franco arenoso (Tabla 2.1). La vegetacion es espaciada y las plantas son de

corta estatura (generalmente menores a 1.5 m), con una fitomasa de 5.7 Mg ha™ (Barquez et al., 1992).

12



nse

¢ S0 1O

o Km
nr

|kzoNa)

-

K]
CHIHUAHUA

Figura 2.1. Localizacion del area de estudio (rectangulo punteado).
1= Sitio Planicie, 2= Sitio Arroyo y 3= Sitio Ladera.
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Figura 2.2 Diagrama climatico para la ciudad de Hermosillo, Sonora. Datos promedio
del periodo de 1966 a 1996 (Comision Nacional del Agua, Hermosillo).

Tabla 2.1. Media (error estandar, n=5) de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sitios Arroyo,
Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al Sur de Hermosillo, Sonora.

SITIO pH Mg’ Na' K Ca™ Arena Limo  Arcilla
(1:2.5) {(ppm) ()
ARROYO
7.8 12.3 6.3 10.8 308 71 5 23
(0.36) (1.88) 0.20) (095 (1.52) (0.6) (0.6) (1.3)
LADERA
7.4 10.2 6.8 9.2 225 72 7 21
- (0.23) (1.63) (0.30)  (1.06) (3.34) (an 2 (0.8)
PLANICIE
73 53.3 6.8 7.0 127.1 74 6 20
(0.28) (28.15) (0.50) (1.40)  (66.94) 08 (22 (.7
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La vegetacion es abierta, con arbustos y arboles localizados irregularmente. Existe dominancia Encelia
Jarinosa A. Gray, Jatropha cardiophylla (Tors.) Muell. Arg., Olneya tesota A. Gray, y abundancia de
pastos anuales. Ademas, esta caracterizado por la presencia de grandes arboles aislados de Cercidium
microphyllum (Torr.) Rose & Johnston y Olneya tesota que pueden alcanzar mas de 5 m de altura.

La segunda comunidad, que constituye cerca del 10% del area de estudio esta representada por
vegetacion que se distribuye a lo largo de los arroyos de curso temporal. En esta comunidad xeroriparia
se localiza el segundo sitio de estudio denominado “Arroyo” (Fig. 2.1), con suelos de textura franco-
arcillo arenosa y pH de 7.8 (Tabla 2.1). La vegetacion es mas densa y diversa que en el sitio Planicie,
y con una fitomasa mucho mayor de 20.9 Mg ha™ (Birquez ef al., 1992). Especies caracteristicas de
esta comunidad son: Coursetia glandulosa A. Gray, Eysenhardtia orthocarpa (A. Gray) S. Wats. y
Bursera laxiflora S. Wats.

La tercera comunidad se distribuye en las laderas de los cerros de pendiente moderada a
pronunciada (20 a 40°) que en el 4rea de estudio no superan los 350 m de altitud, y cubre
aproximadamente ¢l 40% de la zona estudiada. Es frecuente observar afloramientos de rocas graniticas.
En esta comunidad se eligio un sitio representativo denominado “Ladera” (Fig. 2.1). Presenta suelos
con un pH de 7.4 y textura franco arcillo-arenoso (Tabla 2.1). A diferencia de los otros sitios, la
cobertura vegetal es més uniforme, y la fitomasa presenta un valor intermedio de 9.9 Mg ha™ (Birquez
et al., 1992). Este sitio con una pendiente de 30° y exposicién norte esta caracterizado por la
predominancia de Mimosa distachya Cav., Jatropha cordata (C. Ortega) Muell. Arg., Acacia
willardiana Rose y Croton sonorae Torr.

La proximidad entre las comunidades minimiza la posibilidad de que existan diferencias
significativas en los regimenes de lluvia. Sin embargo, la diferencia topografica tiene gran importancia
tanto en el efecto de la insolacién como en el curso e infiltracion de la escorrentia particular de cada
sitio. Asi, la inclinacion de la pendiente afecta la velocidad de escurrimiento y por lo tanto modifica el

almacenamiento del agua.
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CAPITULO Il

PRODUCCION DE HOJARASCA
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INTRODUCCION

La produccion de hojarasca es un proceso fundamental en los ecosistemas, ya que constituye el
enlace entre la produccion primaria y la descomposicion de la materia organica (Meentemeyer ef al.,
1982). Este fendmeno es el principal vehiculo de regreso de los nutrientes al suelo, contenidos en los
brganos senescentes de las plantas (Vogt ef al., 1986). En general, la produccion anual de hojarasca
esta controlada por el clima y los factores edaficos del sistema natural variando grandemente de una
comunidad a otra. Los patrones de esta produccion también presentan variaciones entre comunidades
asi, en lugares con clima seco o con estacionalidad de lluvias marcadas las plantas responden a los
periodos de sequia mediante la caida de las hojas, reduciendo asi la superficie de transpiracion y
permitiendo su sobrevivencia (West, 1979). En estas zonas, los agentes fisicos como el viento, la lluvia,
la nieve y el granizo, causan la caida ocasional de hojarasca que se concentran principalmente bajo el
dosel de los arbustos. Estos patrones espaciales y temporales de la caida de hojarasca tienen
implicaciones muy importantes en la distribucion de los organismos del suelo y por lo tanto en el
proceso de descomposicion y ciclaje de elementos (Strojan ef al., 1979).

A pesar de la importancia de la produccion de hojarasca en el flujo de carbono y ciclaje de los
elementos minerales en el ecosistema, este proceso ha sido rara vez examinado en los desiertos. Para
el Desierto Sonorense, el inico trabajo publicado sobre el tema fue realizado en una localidad en Baja
California Sur donde se estimé la produccién de hojarasca de seis especies estructuralmente
importantes del desierto (Maya y Arriaga, 1996).

El presente trabajo contempla el estudio de la produccién de hojarasca y tiene como objetivos:
(1) cuantificar y comparar la produccion anual de hojarasca en tres comunidades del Desierto
Sonorense, (2) conocer la proporcién de cada uno de los componentes (hojas, estructuras reproductivas
y ramas) con respecto a la cantidad total de hojarasca, (3) conocer la contribucién relativa de cada
especie a la produccion total anual de hojarasca 'y (4) conocer los patrones temporales de caida de los

componentes de la hojarasca .

18



METODOS

i) Disefio de las trampas

Para la colecta de hojarasca se utilizaron trémpas fabricadas con tramos de tubo comercial de PVC
(cloruro de polivinilo). Las trampas fueron de 10.5 cm de didmetro (0.0087 m?) y de 10 cm de altura,
con una base de malla de aluminio de 1.4 mm de apertura. Dicho tamafio de apertura resulta més
pequeiia que cualquier elemento de la hojarasca, por lo que no se pueden dar pérdidas importantes a
través de la malla. Asimismo, permite el drenaje que evita la descomposicion del material entre las
colectas sucesivas.

ii) Distribucion espacial de las tramnas

En cada sitio de estudio se colocaron 40 trampas (excepto en Planicie donde n=39) distribuidas
sistematicamente en cuatro transectos paralelos de 100 x 10 m, cubriendo completamente un area de
4000 m? por sitio, con una distancia entre trampas de 10 m. Cada trampa fue fijada a nivel del suelo por
estacas de alambre galvanizado.

iii) Procesamiento y regularidad en las colectas de hojarasca

El 16 de mayo de 1992 se colocaron las trampas en el campo. A partir de esta fecha se colectd
su contenido mensualmente durante un afio. El material se separd por especie y por componente de
cada especie en: hojas (ldminas, raquis, foliolos, peciolos), estructuras reproductivas (flores, frutos y
semillas) cada una por separado y ramas (fragmentos con un diametro no mayor a lcm y cortezas). En
el caso de los frutos indehiscentes el peso del fruto incluy6 el peso de las semillas. Posteriormente se
secd a 80° C en un homo con ventilacién hasta alcanzar peso constante Yy se peso con una balanza con
una precision de 0.0001 g.

En las trampas también se encontraron restos de origen animal (cuerpos, exuvias y excretas),
principalmente de insectos. Estos se cuantificaron por separado y se les di6 el mismo tratamiento de

secado y pesado que al material vegetal.
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iv) Anélisis estadistico

Se aplico el andlisis de varianza (ANDEVA) para conocer el efecto del sitio en la produccion total
de hojarasca. Para cumplir con los requisitos del ANDEVA, se probd normalidad de los datos con la
prueba de Kolmogorov-Smimov (K-S). Ya que esta prueba resulté significativa, los datos se
transformaron a logaritmo natural. La homogeneidad de la varianza se verificé con la prueba de Bartlett
y posteriormente se aplicaron los analisis paramétricos usando el paquete estadistico SPSS (SPSS Inc.,

1986).
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RESULTADOS

1) Efecto de los sitios (ANDEVA)

La produccion total anual de hojarasca y la de los componentes difirieron significativamente entre

sitios (P=0.0001; Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Analisis de varianza para probar el efecto del sitio en la produccién total de hojarasca,
y de los componentes: hojas, estructuras reproductivas y ramas en el periodo del 16 de mayo de
1992 al 16 de mayo de 1993, en los sitios Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur
de Hermosillo, Sonora.

FIIENTF CRADCS OE F r R
LIBERTAD A
TOTAL
Sitio 2 79.7670 0.0001 0.5790
Error 116
Total . 118
HOJAS
Sitio 2 82.7623 0.0001 0.5880
Error 116
Total 118
ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS
Sitio 2 23,9982 0.0001 0.2927
Error 116
Total 118
RAMAS
Sitio 2 59,8581 0.0001 0.5079
Error 116
Total 118

ii} Produccion anual de hojarasca

La produccién anual de hojarasca estimada en el periodo del 16 de mayo de 1992 al 24 de mayo
de 1993 y ajustada a 365 dias fue en total mayor para el sitio Arroyo, después para Ladera y por altimo
para Planicie (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Produccién anual de hojarasca y contribucién de los diferentes componentes a la produccién total
de hojarasca (g m™a™'+ | E.E., n=40, excepto en Planicie donde n=39) en el periodo del 16 de mayo de 1992
al 16 de mayo de 1993, en los sitios Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo,

Sonora. %= Porcentaje de contribucién de los componentes a la produccién total de hojarasca.

COMPONENTES ARROYO LADERA PLANICIE
Peso seco % Peso seco % Peso seco Yo

Hojas 20274+1976 568 10017+ 7.26 63.6 3525+538 59.2
Estructuras reproductivas  59.45+1256 166 18.68 + 234 119 1868+ 237 314

Flores 2135+ 508 6.0 6.73 £ 083 4.3 474+ 1.63 8.0

Frutos 2370+ 6.78 6.6 445 £ 115 28 1.46 + 0.35 24

Semtllas 1446+ 232 4.0 7.49 £ 096 48 1248+ 125 210
Ramas 9478 +£17.03 266 3852 +£1361 245 559+ 125 9.4
TOTAL 356.97+3558 100.0 1573718092 1000 S0 &y L ce oo

En los tres sitios el componente de mayor contribucién a la produccién total de hojarasca fueron
las hojas, las cuales contribuyeron con un 57%, 59%y 64% para los sitios Arroyo, Planicie y Ladera
respectivamente (Tabla 3.2). El siguiente componente en importancia de aporte en Arroyoy Ladera
fueron las ramas; en cambio, en Planicie hubo mayor caida de semillas.

Los restos de insectos y sus excretas aparecieron en todas las colectas de las trampas de los tres
sitios. En el sitio Arroyo la estimacion total anual de ambos componentes fue de 23.7 g m? a”, de los
cuales el 10% correspondié a cuerpos de animales y el 90% a las excretas. En cambio, en el sitio
Ladera se estimé una aportacion promedio anual de 10.9 g m a™ de los cuales el 13% correspondié
a cuerpos de animales y el 87% a excretas. En el sitio Planicie la caida de estos elementos fue de 4.1
gm?a”, del cual el 26% correspondi6 a cuerpos de animales y el 74% a las excretas.

iif) Tasas diarias de produccién de hojarasca

La caida de hojarasca en los sitios se registré durante todo el afio pero mostrando un patrén
bimodal con valores altos de producccién al final del periodo de lluvias de verano seguido de otro pico
de produccién al final de las lluvias de invierno (Fig.3.1). En el sitio Ladera la méxima tasa de caida de

hojarasca total ocurri6 en el mes de octubre después de las Huﬁas de verano. En cambio, en el Arroyo
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la méxima tasa de caida se registrd en septiembre, durante las lluvias de verano, lo que se explicé por
un aumento en la caida de ramas en ese mes. Abril fue el mes de mayor aporte en los tres sitios
posterior a las lluvias de inviemo. El patrén bimodal de caida es muy claro en el caso del componente
hojas, excepto en el sitio Planicie donde se detectd un solo aumento en la caida de hojas después de
las lluvias de invierno hasta alcanzar un valor maximo en abril.

Las estructuras reproductivas también presentaron un patron de caida bimodal. El sitio Arroyo
present6 valores superiores a los de los otros dos sitios tanto en el pico de verano como en el de

primavera.

T n nnitdn An lan enemno nlanemaA ol cnlae svde alba an sl oitia Aa Avvasin an al mac Aa contiamhbra v fue
B WAL W AT B W LAV RN AW W T MW AR WMWY Wil Wi Wi wew 4 maa e wes wa ssawar e = e i B ]

favorecida posiblemente por la accién del viento, que en ese mes alcanza velocidades hasta de 60 km
/hr (Alberto Birquez, com. pers.).

iv) Contribucion de cada especie a la produccion total de hojarasca

De un total de 55 familias reportadas para el area de estudio (Barquez et al., datos no publicados)
las trampas captaron hojare'lsca de 34 familias y 70 especies en los tres sitios. De estas especies son:11
arboles, 23 arbustos, 9 lianas y 27 hierbas (Tabla 3.3).

Los arbustos hicieron la mayor contribucion a la produccién total de hojarasca en cada sitio (46-
55%) seguido por la contribucion de arboles (24-34%). La produccién de plantas herbaceas,
representada principalmente por efimeras del desierto, fue muy importante en Planicie (23%)
comparado con valores mis bajos para Arroyo y Ladera (2 y 8%, respectivamente). La proporcion de
hojarasca del grupo de enredaderas también vari6 entre sitios (9% en Arroyo, 5% en Ladera y 3% en
Planicie; Tabla 3.3).

Las familias més abundantes fueron Compositae, Euphorbiaceae y Fabaceae con seis especies cada
una. Del total de las especies capturadas en las trampas, en Arroyo se registraron 53 especies, en
Ladera 44 y en Planicie 41, encontrandose 25 especies comunes en los tres sitios. Las especies de

mayor contribucion a la produccion total anual de hojarasca en el Arroyo fueron Olneya tesota y
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Tabla 3.3. Contribucion relativa (%) de las especies a la produccion total de hojarasca en el periodo del 16
de mayo de 1992 al 16 de mayo de 1993, en los sitios Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al
sur de Hermosillo, Sonora. FC= Forma de crecimiento. A=Arbol, a=Arbusto, H=Hicrba y E=Enredadera.

No. FC Familia' Especie’ Armoyo  Ladera Planicie
(4)

1 a MLV Abutilon incanum (Link) Sweet 0.23 121 -

2 a MIM Acacia occidentalis Rose 2.28 0.01 -

3 a MIM Acacia constricta Benth, - - 0.01
4 A  MIM Acacia willardiana Rose - 246 -

5 a EUP Acalypha californica Benth. 0.02 - -

6 H AMA Amaranthus fimbriatus (Torr.) Benth - - 0.10
7 H POA Aristida adscencionis L., 0.02 - 3.04
] H POA Aristida ternipes Cav, 0.11 - 0.38
9 H STR Ayenia filiformis S. Wats. - 0.05 -
10 H NYC Boerhaavia coccinea Miller - - 0.04
11 H POA Bouteloa barbata Lag. 0.02 - 1.72
12 A BRS Bursera facaroides (H.BXK.) Eel. - 1.11 -
13 A BRS Burseralaxiflora S. Wats. 0.06 1.72 0.71
14 A BRS Bursera microphylla A. Gray - 2.56 -
15 a CMP Brickellia coulteri A, Gray 2.65 043 -
16 A CAE Caesalpinia palmeri S. Wats, 2.74 - -
17 E MLP Callaeum macroptera (DC) D.M. Jonhson 0.17 - -
18 E  SAP Cardiospermum corindum Wiggins 1.99 117 1.19
19 H ACA Carlowrightia arizonica A. Gray 0.02 0.25 0.06
20 H POA Cathestecum erectum Vasey & Hack 0.15 1.71 8.01
21 a ULM Celtis pallida Torr. 1.32 - -
22 A CAE Cercidium microphylium (Torrey) Rose & Johnston 0.07 1.11 14.10
23 a NYC Commicarpus scandens (L.) Standley 2.99 0.02 0.03
24 a FAB Coursetia glandulosa A. Gray 13.93 994 <0.01
25 H BOR Crypthantha angustifolia (Torr.) A. Gray 0.02 0.11 0.24
26 H BOR Crypthanta pterocarya (Torr.) Greene - 0.08 -
27 a  EUP Croton sonorae Torr. - 28.61 -
2820 H FAB Dalea mollis Benth, <001 <001 0.82
29 H UMB Daucus pusilius Michx. <001 1.7 <001
30 H BRA Descurainia pinnata (Walt.) Britton 0.04 0.04 0.0]
31 H CMP Dysoddia concinna (A. Gray) B.L. Robinson 0.01 0.01 0.18
32 a CMP Encelia farinosa A. Gray 581 029 35.68
33 H HYD Eucripta chysanthemifolia (Benth.) Greene 0.02 0.07 -
34 H EUP Euphorbia eriantha Benth. - - 0.53
35 H EUP Euphorbia polycarpa Benth. - - 1.72
36 A FAB Eysenhardtia orthocarpa (A. Gray) S5. Wats. 249 1.20 0.01
37 H CMP Filago arizonica A. Gray - 0.14 -
38 A ZYG Guaiacum coulterii A. Gray 1.52 - 0.03
39 a LAB  Hyptis emoryi Torr, 0.33 - -
40 E CUC Ibervillea sonorae (S. Wats.) Greene 0.07 - -
4142 E  MLP Janusia californica Benth. y Janusia gracilis A.Gray 0.94 1.99 1.48
43 E MLP Janusia linearis Wiggins 1.07 0.18 0.51
44 a EUP Jatropha cardiophylla (Torr.) Mull. Arg, 445 - 252
45 A EUP Jatropha cordata (Ontega) Mull. Arg. 0.06 2391 -
46 a  ACH Justicia californica (Benth.) D. Gibs - 1.26 -
47 a RHM Karwinskia parvifolia Rose - - 0.04
48 a KRM Krameria erecta Willd. - - 0.03
49 a VRB Lantana horrida HBK. 0.39 - -
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Tabla 3.3 Continuacién

50 H PLM Linanthus bigelovii (A. Gray) Greene
51 H SCR Linaria texana Scheele
52 H CRY Loeflingia squarrosa Nutt.
53 a  SOL Lycium berlandieri Dunal
54 a SOL Lycium exsertum A. Gray
5§ H FAB Marina parryi (A Gray) Torr. & A. Gray
6 E  ASC Marsdenia edulis S. Wats.
57 E CUC Merremia palmeri (8. Wats.) Hallier
58 a MIM Mimosa distachya Cav.
59 E FAB Nissolia schottii (Torrey) A. Gray
60 A FAB Olneya tesota A. Gray
6l a CAC Opuntia arbuscula Engel.
62 a CAC Opuntia versicolor Engel.

a CAC  Opuntia spp.3
63 H BOR Pectocarya recurvata 1. M. Johnston
64 H POA Pennisetum ciliare (L.) Link
65 H CMP Perityle californica Benth.
66 H HYD Phacelia crenulata Torr. ex S. Wats.
67 a  PHT  Phaulothamnus spinescens A. Gray
68 A MIM  Prosopis velutina Wooton
69 a RUB Randia obcordata S. Watson
70 H CMP Trixis californica Kell.

Material no identificado
Gramineas no identificadas

Arboles
Arbustos
Hierbas
Enredaderas

< (.01

0.37
1.69

<0.01

0.01
3.94
4.92
0.55

21.93

2.32
1.48
1.08
0.07
V.43
1.09
0.01
8.04
0.18
0.82
0.02
4.81
0.27

29.05
55.14
2.28
8.74

<0.01
0.01

1.30

0.64
6.10
1.36
<0.01

0.02
<0.01
0.04
u.21
1.72
0.02
0.09

0.02

3.75
1.42

34.07
4930
7.63
5.34

0.01
1.38

1.22

6,12

9.01
0.02

0.76

UL

0.19

0.28
0.03
<0.01

417
3.59

23.89
46.11
22.64

3.18

! Acrénimo de las familias segiin Weber (1982).
2 Nomenclatura de las especies segin Shreve & Wiggins (1964).

? Opuntia spp. incluye: O. arbuscula, O. versicolor y O. fulgida.
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Coursetia glandulosa, en la Ladera Croton sonorae y Jatropha cordata y en la Planicie Encelia
Jarinosa y Cercidium microphyllum. Es decir, las especies de mayor contribucion a la produccion
anual de hojarasca son diferentes para cada sitio. La contribucién porcentual de cada especie a la
produccion total anual de hojarasca se presenta en la Tabla 3.3.

Las curvas de diversidad muestran que son muy pocas las especies con una contribucion de
hojarasca importante a la produccion total anual (Fig. 3.2). De hecho, sélo cinco especies en Planicie,
siete en Laderay 12 en Arroyo aportaron el 75% del total anual en cada sitio. El sitio Arroyo tiene
el mayor nimero de especies, aunque un alto nimero de éstas (32) contribuyeron muy poco ala

produccién total del sitio (menor al 1%).

—e— ARROYO

PESO SECO (LOG,, %)

0 5 10 15 20 25 3o 35 40 45 50 55 €0
SECUENCIA DE ESPECIES

Figura 3.2. Contribucién relativa de las especies (LOG ;,%) a la produccion total de

hojarasca en ¢l periodo del 16 de mayo de 1992 al 16 de mayo de 1993, en los sitios
Armoyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.

27



v) Tasas diarias de produccion de hojarasca por especie

Sitio Arroyo

Las tasas diarias de produccién de hojarasca se muestran para las ocho especies mas importantes
en contribucion a la produccién total anual de hojarasca. Estas fueron: Coursetia glandulosa, Encelia
Jfarinosa, Eysenhardtia orthocarpa, Jatropha cardiophylla, Merremia palmeri, Mimosa distachya,
Olneya tesota y Phaulothamnus spinescens. Las especies elegidas contribuyeron en conjunto con el
65% del total de hojarasca capturada durante este afio de estudio (Tabla 3.3).

Coursetia glandulosa tuvo una maxima caida de hojas en noviembre (Fig. 3.3a). La caida de ramas
presenté un maximo en agosto, mes en que se presentaron fuertes vientos y otro aumento en
noviembre. Encelia farinosa tir6 en agosto las hojas producidas al inicio del verano y en abril las hojas
que se producen en invierno (Fig. 3.3a). La maxima caida de todos los demés componentes fue en
abril, es decir en el periodo de sequia. Para Eysenhardtia orthocarpa el periodo de mayor caida se
extendi6 de agosto a diciembre con un maximo en octubre. En cambio, Jatropha cardiophylla presenté
su valor maximo de caida de follaje en septiembre y de ramas en octubre, con un segundo pulso en
enero (Fig. 3.3a). La pérdida de hojas de Phaulothamnus spinescens fue de abril a junio durante el
periodo de sequia, y la de ramas en septiembre, es decir nuevamente coincididé con el mes con fuertes
vientos (Fig. 3.3b). El follaje de Olneya tesota cay6 de marzo a mayo, las flores cayeron en gran
cantidad un mes después (junio), y las vainas de los frutos hasta julio (Fig. 3.3b). Mimosa distachya
tuvo un periodo de pérdida de follaje muy marcado de septiembre a noviembre, semejante al patron
observado en Merremia palmeri (Fig. 3.3b).

Se encontrd que en las ocho especies estudiadas las hojas fueron el componente mas abundante
(47-84%; Fig. 3.4), siendo Phaulothamnus spinescens la especie que presenté la mayor proporcion de
este componente. La importancia del resto de los componentes a la produccién total de hojarasca vari6
de acuerdo con la especie. Asi, el porcentaje de contribucion de hojas y ramas en Jatropha cardiophylla
fue semejante y no se registro la caida ni de semillas ni de frutos. También en Coursetia glandulosa

una gran proporcion de la hojarasca son hojas y ramas, pero a diferencia de J. cardiophylla, si hubo
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aportacion del resto de los componentes. La contribucion relativa de hojas y ramas de Phaulothamnus
spinescens fue parecida a las proporciones aportadas por Mimosa distachya, pero su contribucién de
frutos fue mayor.

La especie que produjo la mayor proporci6n de frutos fue Merremia palmeri (20%), de semillas

Encelia farinosa (18%), de flores Olneya tesota (16%) y de ramas Jatropha cardiophylla (50%).
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Figura 3.4. Contribucion porcentual por componente a la produccion total de hojarasca de
las especies mas importantes en el periodo del 16 de mayo del992 al 16 de mayo de 1993,
en el Sitio Arroyo del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.
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Sitio Ladera

Para este sitio, se eligieron las cuatro especies de mayor contribucion a la produccion total de
hojarasca y que forman el 68.6%. Estas fueron: Coursetia glandulosa, Croton sonorae, Jatropha
cordata y Mimosa distachya (Tabla 3.3). El patron de caida de hojarasca de estas especies se presenta
en la Fig. 3.5. Coursetia glandulosa present6 el periodo de mayor caida de hojas entre octubre y
diciembre, al igual que Croton sonorae. Esta Gltima especie presentd un segundo pulso de pérdida de
hojas de abril a junio. También, en abril tuvo una caida importante de ramas. En contraste, Jatropha
cordata tird el follaje entre agosto y septiembre, con un maximo de caida de ramas en mayo. Mimosa
distachya tir6 las hojas de octubre a diciembre y las ramas en agosto.

Con respecto al porcentaje de contribucién por componente de las especies del sitio Ladera,
Jatropha cordata, al igual que J. cardiophyila del Arroyo, presentd una prt_)porcién semejante de hojas
y de ramas. Mimosa distachya también tuvo un aporte importante de ramas; en cambio, Coursetia
glandulosa tuvo un porcentaje de contribucién de ramas, flores y frutos muy semejante. Croton
sonorae fue la especie con la mayor contribucién porcentual de hojas (71%) y de semillas (2%),
Jatropha cordata de ramas (46%) y Coursetia glandulosa de flores y frutos (9%; Fig. 3.6).

Sitio Planicie

En el sitio Planicie fueron tres las especies mas importantes por su contribucion a la produccion
total de hojarasca: Encelia farinosa, Olneya tesota, y Cercidium microphyllum, las cuales
contribuyeron juntas con el 58.8% de la hojarasca (Tabla 3.3). Las hojas de la especie perennifolia
Olneya tesota cayeron durante todo el afio, con un periodo de mayor recambio foliar de marzo a mayo,
como se observd en las especies deciduas (Fig. 3.7). Al igual que en el sitio Arroyo, se registraron
muchas flores en junio y frutos en julio. Las hojas de Encelia farinosa también se perdieron durante
todo el afio, con pulsos de mayor caida de marzo a agosto. Ademas, el mayor aporte de semillas y de
ramas fue en abril, y la lluvia de semillas se extendi6 hasta junio. Cercidium microphyllum experiment6
mayor caida del follaje en marzo y abril y en menor cantidad en diciembre. Las flores de esta especie

cayeron en abril y mayo y las ramas en septiembre.
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El porcentaje de contribucién por componente en este sitio varid entre las especies (Fig. 3.8).
Olneya tesota fue la especie con la mayor fraccion de material fotosintético y Encelia farinosa de
semillas (23%). En cambio, Cercidium microphyllum fue la especie con los mayores porcentajes de

ramas (11%), flores (34%) y frutos (3%).
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Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.
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DISCUSION

i) Tamafio de trampa y disefio experimental

La produccién anual de hojarasca estimada en este estudio no difiri6 con la reportada por
Martinez-Yrizar, ef al. (datos no publicados) con el uso de trampas més grandes, de 18 cm de
didmetro, colocadas en estos mismos sitios. En el sitio Arroyo, ademas de estos dos tipos de trampas
se colocaron trampas con el disefio propuesto por el Programa Internacional de Biologia (IBP, trampas
conicas de 50 cm de didmetro) que son usadas en lugares de vegetacién arborea. En esta comparacion
tampoco se encontraron diferencias entre los tres tipos de trampa, excepto en meses con gran
produccion de plantas anuales de invierno ya que las trampas del tipo IBP no las capta debido a su
* posicién a 50 cm por arriba del nivel del suelo. Por lo tanto, el tamafio de la trampa utilizado se
considerd adecuado para la colecta de la hojarasca en los sitios de estudio. Ademas, la mayoria de las
hojas de las especies en estas comunidades son pequefias (2 a 5 cm sin superar los 10 cm de longitud)
y numerosas especies de hojas pinadas y bipinadas, con foliolos y foliolulos muy pequefios, es decir,
el érea de captacion de la trampa resulté ser més grande que cualquier componente de la hojarasca de
las especies del sistema.

El disefio sistemitico del muestreo se consideré adecuado para estimar la produccion anual de
hojarasca. Para probarlo se tomaron aleatoriamente 20 de las 40 trampas, y los promedios de la
produccién anual usando las 20 trampas, se compararon con la estimacion anual basada en 40 trampas
colocadas sisteméticamente y se encontré6 que no hubo diferencias significativas entre dichas
estimaciones.

if) Comparacion de la produccion total de hojarasca con otras comunidades vegetales

La produccion total de hojarasca en los tres sitios estudiados es congruente con la observada para
otras zonas éridas. Los valores de produccion en Arroyo y Ladera son mayores que los reportados por
Maya y Arriaga (1996) para el matorral xeréfilo de Baja California Sur. En cambio, el sitio Planicie

presentd una produccion menor (Tabla 3.4). Esto enfatiza las diferencias estructurales entre
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Tabla 3.4. Produccién total de hojarasca (Mg ha! a*' ) en diferentes regiones édridas y en sitios selectos

de selva baja caducifolia.
COMUNIDAD VEGETALY HOJARASCA PERIODQ DE REFERENCIA
LOCALIDAD TOTAL MUESTREQ
(Mgha'a™) (afios)
Desierto Sonorense
Baja California Sur, México 1.2 3 Maya y Arriaga (1996)
Sonora, México 1 Este estudio
Arroyo 36
Ladera 1.6
Planicie 0.6
Desierto de Mojave
Nevada, E.U. 0.19-0.53 I Strojan ef al. (1979)
Matarral de Piedemonte
Micnduca, Auglaiing Martines Carretern v Dalmacen
(1992)
Comunidad de 47 1
Larrea cuneifolia
Comunidad de 2.02 |
Larrea divaricata
Selva baja caducifolia
Calabozo, Venezuela 82 1 Medina y Zelwer (1972)
Ibadan, Nigeria 5.6 1 Madge (1965)
Guaénica, Puerto Rico 29 2 Lugo et al. (1978)
Belize 43 | Amason y Lambert (1982)
Jalisco, México Martinez-Yrizar y Sarukhan
(1990)
Valle 6.6 5
Colina 40 5
Cuenca | Martinez-Yrizar et al. (1996)
Parcela superior 33 10
Parcela intermedia 32 10
Parcela inferior 42 10
Quintana Roo, México 5.0-7.7 4 Whigham et al. (1990)
Sobral, CE, Brasil 2.9-3.1 k| Schacht et al. (1989)

38

comunidades que pertencen al Desierto Sonorense y que se reflejan en diferencias de productividad.



La Planicie, un sitio tipico del desierto produjo 0.6 Mg ha™ a’ de hojarasca, dato mayor al
reportado por Strojan, ef al. (1979) para una comunidad arbustiva a 1000 m sobre el nivel del mary
con temperaturas de hasta -15 °C en el Desierto de Mojave (Tabla 3.4).

En Argentina es notable que la producci6n de hojarasca para una comunidad de Larrea cuneifolia
es mayor a la de cualquier sitio en este estudio, sin embargo la comunidad de L. divaricata report una
produccién que esta dentro del rango reportado para el sitio Arroyo (Tabla 3.4).

La produccion anual total de hojarasca estimada en las tres comunidades fue inferior a la obtenida
para distintas comunidades de selva baja caducifolia, que también presentan patrones de caida de
hojarasca estacional (Madge, 1965; Medina y Zelwer, 1972; Amason y Lambert, 1982;
Martinez-Yrizar y Sarukhén, 1990; Whigham ef al., 1990; Martinez-Yrizar ef al., 1996; Tabla 3.4).
Esto se atribuye a la escasa precipitacién, uno de los principales factores que determinan la produccién
en una comunidad (Whittaker, 1975) y que es menor en los desiertos. Estos valores de produccién
indican que aunque los extremos maés bajos de biomasa vegetal y productividad, en promedio, ocurre
en los desiertos, en algunos sitios dentro de los desiertos (comunidades xeroriparias) y en ciertas épocas
del afio (con precipitaciones por arriba del promedio, particularmente en el invierno), los desiertos
alcanzan altos niveles de productividad y biomasa que caen dentro del intervalo de las selvas, los
pastizales templados y tropicales, matorrales y bosques (Noy-Meir, 1985; Ludwig, 1987).

iii) Aspectos estructurales y de disponibilidad de agua en la produccién de hojarasca

Las diferencias de produccion entre los tres sitios de este estudio se atribuye a las diferencias en
la riqueza de especies, de estructura, de biomasa por unidad de 4rea de los sitios y de los efectos
directos de la pendiente y las caracteristicas del suelo en la fitomasa (Martinez-Yrizar y Sarukhan,
1990). Esto altimo concuerda con la relacion existente entre la produccion de hojarasca con la fitomasa
en los desiertos encontrada por Rodin & Bazilevich (1967) citado por Strojan ef al., (1979).
Anteriormente, Bray y Gorham (1964) también encontraron que la magnitud de la caida de hojarasca
estd intimamente relacionada con la produccién primaria.

Noy-Meir (1973) sugiere que una estimacion razonable de la produccion vegetal en la mayoria de
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las zonas 4ridas puede ser determinada con un anilisis de regresion lineal entre la produccion (0
biomasa) y la precipitacion. Sin embargo, & nivel local la relacion se puede modificar como menciona
este mismo autor, por factores tales como la intensidad, frecuencia y tiempo de precipitacion,
topografia, densidad de la vegetacion, y condiciones edéaficas (materia orgénica, mineralizacion y
disponibilidad de nutrientes en particular N y P). Estos factores son muy variables en los desiertos y
quedan ain por analizarse con detalle en los sitios de estudio.

iv) Estacionalidad en la produccion de hojarasca

El patrén de caida de hojarasca es marcadamente estacional y bimodal, y est4 determinado por los
dos periodos de lluvia registrados en el Desierto Sonorense. v por lo tanto por las dos estaciones
anuales de crecimiento de la vegetacion de las comunidades estudiadas. Dependiendo basicamente de
la cantidad de agua aportada por las precipitaciones y las condiciones del suelo e hidrologia en los
sitios, la produccién de hojarasca puede variar entre las estaciones de crecimiento. Por ejemplo, se ha
observado que en el sitio Planicie en afios de abundantes lluvias de invierno la caida total de hojarasca
comrespondiente a la produccion de inviemo aumenta considerablemente (Martinez-Yrizar et al., datos
no publicados).

El patrén observado de la caida de hojarasca esta determinado principalmente por la variacion
estacional de la caida de las hojas (componente de mayor aportacion a la produccidn total de
hojarasca), pero la fenologia de las especies afectan este patron, es decir, si las especies son
perennifolias o si tiran las hojas principalmente en el verano o en invierno. El patron de caida en el afio
estuvo influenciado por la caida de ramas ocasionada por la accién de! viento. Esto sugiere la
importancia del viento en promover la caida de hojarasca.

La magnitud de la pérdida depende ademds de los efectos de otros factores como la deficiencia
mineral, el fotoperiodo, las caracteristicas del suelo y la disponibilidad de agua en cada uno de los
sitios. Sin embargo, estos factores ain no han sido evaluados para estos sitios.

La caida de estructuras reproductivas en las trampas fue extremadamente variable entre las especies

y se cree que en este estudio estuvo subestimada. Esto posiblemente como consecuencia del alto
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forrajeo de semillas que puede alcanzar hasta el 95% en los desiertos (Noy-Meir, 1985). Otra posible
explicacion es el efecto de la herbivoria de flores y frutos y que se considera que podria ser importante
para las especies de estos sitios (Diaz Calva, datos no publicados). Estas pérdidas no fueron
consideradas en la evaluacién de produccion en este trabajo.

La contribucion de los componentes puede variar entre afios y aiin la produccion total de hojarasca,
esto indica la importancia de extender este tipo de estudios a varios afios de muestreo que nos permita
captar la varibilidad interanual en la caida de hojarasca. Esta variabilidad es consecuencia de cambios
en los procesos del ecosistema debido a fluctuaciones climéticas en periodos de pocos afios. Asi, como
tamhidn o la variahilidad en Ia cantidad total anual v distribucion estacional de la lluvia en un afio, de
un affo a otro, o de la secuencia de afios lluviosos y secos (Wiens, 1976).

v) Contribucién a la produccion total de hojarasca por las especies

Con respecto a la contribucion total de hojarasca de las especies, se encontr6 que las especies
dominantes de cada comunidad son también las mas importantes en su contribucion a la produccion de
hojarasca y, se pueden considerar como buenas indicadoras de los patrones de produccion de hojarasca.
Sin embargo, es necesario realizar un analisis més detallado que incluya a todas las especies ya que en
el sitio Planicie las gramineas, por ejemplo, tuvieron una contribucién muy importante de semillas y
su patrén fenolégico puede diferir del patrén descrito para las otras especies perennes.

Existen especies que son comunes a los tres sitios que tienen una contribucion muy diferente a la
produccién total de hojarasca pero el patrén de produccion es igual, como Encelia farinosa. Especies
como Mimosa distachya que tiene una contribuci6n similar a la produccién total en los tres sitios y la
marcha en la produccion también es igual. En cambio, hay especies con contribucién muy grande solo
para un sitio como Jatropha cordata y Croton sonorae en la Ladera. Lo anterior tiene que ver con la
estructura de cada una de las tres comunidades y lo que refleja la importancia de realizar el estudio

comparativo en esta zona de estudio.
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CAPITULO 1V

DESCOMPOSICION DEL MANTILLO
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INTRODUCCION

El carbono fijado por los organismos fotosintéticos abastece de carbono organico a los otros
componentes del ecosistema via herbivoros o detritivoros. En los ecosistemas donde los herbivoros
consumen una fraccion modesta de la produccién, la productividad primaria neta entra (el 80% o mas)
a la via del detritus constituyéndose en el principal determinante del flujo de carbono fijado por las
plantas (Whitford er a/., 1982; Polis, 1991). Después de la caida de hojarasca, el mantillo acumulado
en la superficie del suelo representa un almacén provisional de elementos que se liberan gradualmente,
garantizando el aporte permanente de nutrientes al suelo (Hernandez ef al., 1992). En algunos
ecosistemas, como los bosques perennifolios, el mantillo constituye uno de los principales sitios de
almacenamiento de carbono (Vitousek, 1982; Vogt ef al., 1986). Ademas de la importancia de este
componente en el ciclaje de nutrientes en el ecosistema, el mantillo puede aumentar la densidad de las
plantas (Carson y Peterson, 1990), ya que modifica el microclima y las caracteristicas quimicas del suelo
(West, 1979). Ademas, tiene un papel muy importante en el suelo de bosques tropicales, ya que
funciona como un filtro de luz, manteniendo las reservas de semillas en latencia (Vazquez-Yanes ef
al., 1990).

Las variaciones temporales del mantillo estan relacionados con la estacionalidad de la caida de
hojarasca y el proceso de descomposicién, que se lleva a cabo principalmente por la accién de la
microflora y fauna del suelo. La sucesion de estos organismos durante la descomposicidn es muy
compleja e involucra numerosas especies (Swift ef al., 1979; Aber y Melillo, 1991). Se ha reportado
que la actividad de los organismos descomponedores esta influenciada por la temperatura, la humedad,
PHy textura del suelo, y la composicién bioquimica de la hojarasca (Swift et al., 1979; Facelli y
Pickett, 1991; Couteaux ef al., 1995; Cornelissen y Thompson, 1997) asi como por la disponibilidad
de N'y de C labil "exégeno" para la descomposicién del mantillo (Melillo et al., 1989).

Bajo condiciones climaticas similares, las tasas de descomposicion son reguladas por la calidad del

sustrato, la cual depende de la composicion quimica y de la estructura fisica del mantillo, caracteristicas
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que en su conjunto se les conoce como calidad del sustrato (Swifi ef al., 1979). La calidad del sustrato
es muy importante en cualquier fase de la descomposicion, ya que la deficiencia de algun elemento
puede limitar la actividad microbiana impidiendo la liberacion de nutrientes que a su vez determinan
la tasa de consumo por los organismos del suelo. La calidad del mantillo esta determinada por el
contenido inicial de N o el cociente C:N en su composicion bioquimica, aunque, el P o el cociente C:P
puede también afectar las tasas de descomposicion (Schlesinger y Hasey, 1981). Otra caracteristica de
la composicion del mantillo y que controla la descomposicion es el contenido inicial de lignina
(Meentemeyer, 1978) o el cociente lignina:N (Melillo ef al., 1982) que depende de la proporcion de
cada uno de los componentes que forman el mantillo (hojas, ramas, frutos etc.) que varian en calidad.
lentamente que las hojas (Aber y Melillo, 1991).

En la mayoria de las regiones aridas, el contenido de nitrégeno, fosforo y materia organica en los
suelos es bajo (West, 1981), mientras la productividad vegetal esté limitada principalmente por el agua
(Noy-Meir, 1973). La deficiencia en nutrientes esenciales resulta de una combinacion de tasas bajas
de descomposicion y una alta demanda de nutrientes mayor a su restablecimiento debido a los pulsos
de rapido crecimiento después de la precipitacién (Hadley y Szarek, 1981). Por Io tanto, los intervalos
de descomposicion y mineralizacién son reguladores importantes de la produccién primaria en zonas
aridas (Zak y Freckman, 1991).

En los desiertos, los factores que afectan las tasas de descomposicién dependen de las
caracteristicas particulares del sitio. La descomposicién mediada por los microorganismos se limita a
periodos cortos del afio, cuando la humedad de la superficie del suelo es adecuada (Hadley y Szarek,
1981, Noy-Meir, 1985). Por lo tanto, durante los extensos periodos secos, la descomposicion
microbiana es escasa o nula (Martinez y Dalmasso, 1992) y permite la acumulacién de la materia
organica en carpetas discontinuas, principalmente en 4reas protegidas del viento, por ejemplo alrededor
de la base de los arbustos o en depresiones de la superficie del suelo (West, 1979). Este patron de

acumulacion es de considerable importancia, ya que influye en el establecimiento de plantulas, e! ciclaje
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de nutrientes y la actividad de invertebrados de los ecosistemas desérticos. Durante el periodo de
sequia, los restos vegetales estan sujetos a la accién abrasiva del viento, a la fragmentacion fisica, y a
la insolacién, que favorece su descomposicion en la siguiente estacién himeda. Solo la madera muerta
y los tallos mas resistentes pueden permanecer en la superficie del desierto por mas tiempo (Hall ef al.,
1964).

El consumo por los detritivoros invertebrados del suelo, también es muy importante en la
desaparicion de la materia orgénica acumulada. Estos organismos son uno de los componentes més
abundantes en los desiertos e incluye a artrépodos, nematodos, termitas, isopodos, dcaros, milipedos
y hormigas (Santos ef a/., 1978). Las termitas tienen un papel destacado en el flujo de energia y ciclo
de nutrientes en zonas aridas. Su importancia radica en el efecto que eiercen sobre las propiedades
quimicas ¢ hidrologicas del suelo, sobre el crecimiento y la composicion de la vegetacién y sobre la
remocién de la materia organica. Los trabajos realizados sobre las termitas en los desiertos han
mostrado su importancia en la degradacion del mantillo, como en el Desierto Chihuahuense este efecto
ha sido evaluado por Johnson y Whitford (1975), Fowler y Whitford (1980), Santos y Whitford (1981),
Whitford et al. (1982), Silva er al. (1985), MacKay et al. (1987), MacKay (1991), Whitford (1991),
y Parker et al. (1982). Para el Desierto Sonorense sélo se conocen los trabajos de Nutting ef al. (1975,
1987), quienes estimaron que las termitas subterraneas consumen cerca del 90% de la madera muerta
y que las especies involucradas en el recambio del suelo, la descomposicién del mantillo y el ciclo de
- nutrientes son Gnathamitermes perplexus y Heterotermes aureus.

A pesar de la importancia del proceso de descomposicién del mantillo, y por lo tanto en la
disponibilidad y movilidad de elementos esenciales, los estudios de descomposicion en los desiertos de
Norteamérica se han limitado al Desierto Chihuahuense, especificamente en la region norte del mismo
(Fowler y Whitford, 1980; Santos y Whitford, 1981; Elkins y Whitford, 1982; Silva et al., 1985;
Montafia ef al., 1988; Moorhead y Reynolds, 1989; MacKay e al., 1994; Whitford et al., 1980;
Whitford ef al., 1986), mis un solo trabajo comparativo que incluye a los desiertos Chihuahuense,

Sonorense y Mojave (Santos ef al., 1984). La mayoria de los estudios que se han realizado en el
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Desierto Chihuahuense incluyen Gnicamente a la especie dominante Larrea tridentata Cov. Para el
Desierto Sonorense la informacién publicada es escasa y el trabajo mas reciente sobre el tema se realizo
en una localidad en Baja California Sur, en el que se analizé el papel que tienen varios factores
(elevados indices de radiacién y altas temperaturas) sobre la descomposicion del material vegetal de
las seis especies estructuralmente mas importantes de la comunidad (Maya, 1995).

Los objetivos de este estudio son: (1) analizar las tasas de descomposicion de material foliar de
dos de las especies mas abundantes y una condicién de mezcla de las especies predominantes de tres
comunidades del Desierto Sonorense, (2) estimar y comparar la tasa de descomposicion de las especies
en su respectivo sitio y entre sitios, (3) obtener los ajustes al modelo exponencial negativo para
describir matematicamente el proceso, (4) analizar la dinamica del mantillo en tres comunidades del
Desierto Sonorense y (5) calcular indirectamente la descomposicién del mantillo con base en su tiempo

de recambio.
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METODOS

i) Descomposicion foliar

Eleccion de | .

Las hojas son el componente mayor de la produccion total mensual y anual de hojarasca; por lo
tanto, se eligié este material para estimar la rapidez con la que es reincorporado al suelo por el proceso
de descomposicion. Ademas, se seleccionaron las especies més representativas de los sitios de estudio
considerando su contribucién a la produccion anual de hojarasca (Capitulo I1T). Dos especies destacan
por su abundancia en la region, Olneya fesota y Encelia farinosa. Estas son las especies con la mayor
ConisiudiOn a ia Proguccion anual de hojarasca en las comunidades de Planicie y Arroyo, estando ésta
ltima presente en los tres sitios. Asimismo se eligié una mezcla de las cinco especies mas importantes
en los sitios, incluyendo las dos anteriores para conocer la pérdida del material foliar en una condicion
en mezcla. Las especies son: Jatropha cardiophylla un componente importante en la Planicie y en el
Arroyo. Croton sonorae y Jatropha cordata especies con la mayor aportacion de hojas en el sitio
Ladera.

Una breve descripcion de las caracteristicas morfologicas de las especies elegidas se presenta en
el Apéndice 1.

Colecta de hojas

En noviembre de 1992 se colectaron las hojas recién caidas de la superficie del suelo. En el caso
de especies de hojas compuestas, se obtuvieron hojas senescentes directamente de los arboles para
facilitar su colecta ya que al caer naturalmente de los arboles se desprenden sus foliolos dificultando
recogerlos del suelo. También se utilizé la técnica de rodear a los arbustos con mantas y agitar las
ramas para promover el desprendin!iento de sus hojas. Las hojas se almacenaron en un sitio fresco y
seco hasta su uso posterior en los dias sucesivos.

Bolsas de malla
Se usaron bolsas de malla de fibra de vidrio de 17 x 20 ¢cm. El tamafio de apertura de la malla fue

49



de 1.4 mm, el cual impide la pérdida de las hojas més pequefias, y permite la actividad de los animales
pequefios del suelo. El método de bolsas de malla es el més usado en los estudios de.descomposicién
y su ventaja radica en permitir la recuperacion del material en descomposicion y la realizacion de
comparaciones entre especies y sitios, asi como hacer manipulaciones experimentales (Wieder y Lang,
1982).

Del material foliar colectado, se confinaron por separado 7 g de Olneya tesotay 3.5 g de Encelia
farinosa en cada bolsa de malla. Ademés, se realiz6 una mezcla de las hojas en cantidades iguales de
cada una de las cinco especies descritas (Apéndice I), confinandose 4.5 g de esta mezcla en las bolsas
de malla. El objetivo de utilizar una mezcla de hojas fue el de simular la forma en la que se encuentra
la hojarasca en el campo. En lo sucesivo, tanto a las especies por separado como a la condicion en
mezcla se les denominara tratamiento.

Para conocer el peso seco de biomasa foliar inicial tres muestras con cantidades iguales a las
introducidas en las bolsas de malla de cada tratamiento se secaron en un horno con ventilacién a 70°C
durante 48 horas y se pesaron en una balanza analitica.

En cada sitio se seleccioné una drea de 10 x 10 m, las bolsas de malla se dispusieron en el suelo
en ocho hileras paralelas y separadas entre si 0.5 m aproximadamente. Cada hilera, cuyé posicion
relativa en el drea fue asignada al azar, correspondia a una fecha de colecta y contenia cuatro réplicas
por tratamiento distribuidas aleatoriamente dentro de cada hilera. Las 96 bolsas de cada bloque (3
tratamientos x 4 réplicas x 8 colectas) se colocaron en la superficie del suelo y estaban separadas entre
si por una distancia de 20 cm y atadas a una cuerda fina de nylon; ademas se sujetaron al suelo con
grapas. Para asegurar la identidad de cada bolsa de malla en el momento de las colectas se elaboré un
mapa a escala de la localizacion de las bolsas. Ademas, las bolsas de malla fueron etiquetadas con una
clave en la que se indico la colecta, el tratamiento y réplica a la que pertenecian. Las fechas de colecta

y el tiempo de permanencia de las bolsas de malla en el campo se presentan en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Fechas de colecta de las bolsas de malla y tiempo de permanencia en el campo en los sitios
Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.

FECHA INTERVALO TIEMPO ACUMULADO
__(DI1AS) (DIAS)
21 abril 1993 Inicio 0
21 junio 6l 61
23 agosto 63 124
21 octubre 59 183
21 diciembre 61 244
18 febrero 1994 59 303
22 abril 63 366
22 Jjunio 61 427
24 agosto 63 490

A partir del 21 de abril de 1993, fecha en que se inici6 el experimento se colectaron cada dos meses
las bolsas de malla correspondientes a una de las hileras y se colocaron individualmente en bolsas de
papel previamente rotuladas. En el laboratorio se eliminé manualmente el material ajeno a la muestra,
incluyendo material vegetal (hojas, semillas, pastos, etc.) y particulas de suelo adheridos a la misma.
El material remanente se seco en un horno con ventilacion a 70° C por 48 horas hasta alcanzar peso

constante y se peso.

Apalisi fisti

Se aplico el analisis de varianza (ANDEVA) para conocer el efecto del sitio y del tratamiento en
la pérdida de peso de las hojas. También se realiz6 un ANDEVA para conocer €l efecto del tratamiento
en la pérdida de peso en cada uno de los sitios. Los analisis estadisticos se realizaron con el paquete
estadistico SPSS (SPSS Inc., 1986).

Para establecer una.relacién entre el tiempo (variable independiente) y el peso remanente (variable
dependiente) de hojas en los sitios de estudios se hicieron los ajustes de los valores observados a un

modelo exponencial negativo con el programa ORIGIN, Version: 3.5 (1991-1994).
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ii) Dinamica y descomposicién del mantilio

El mantillo se colecté bimensualmente durante tres afios consecutivos a partir de septiembre de
1992. E primer afio se muestreo el suelo alrededor de las trampas de hojarasca ubicadas en estos sitios
(Capitulo II1). Para el segundo y tercer afio se colecté en transectos para evitar repetir ¢l punto de
muestreo y la perturbacion del sitio de las trampas. Para la colecta se utilizé un anillo de 18 cm de
didmetro (0.0254 m?). El mantillo delimitado por ¢l érea del anillo se recogi6é manualmente y se guardé
en bolsas de papel previamente rotuladas. Se colectaron 40 muestras por sitio para el primer afio y 20
para los dos afios subsecuentes. Este cambio en el tamaiio de muestra se debi6 a que después del primer
afio se observo que 20 muestras eran representativas de los sitios, de modo que fue posible disminuir
<i esiuerzo de muestreo, (los errores estandar no aumentaron significativamente de 40 a 20 muestras).

En el laboratorio, se removieron piedras y arena y las muestras se lavaron con agua en un tamiz
de 0.3 mm de malla para eliminar el suelo. Las muestras se secaron en un horno ventilador a 80° C hasta
alcanzar peso constante.

Se aplico el anilisis de varianza (ANDEVA) para conocer el efecto del afio, del sitio y de la colecta
en la cantidad de mantillo en pie, Los analisis se realizaron con el paquete estadistico SPSS (SPSS Inc.,
1986).

Se estim6 la descomposicion del mantillo caleulando el tiempo de recambio en el suelo (T) usando
la ecuacién T=M/H, donde M es la cantidad promedio anual de mantillo en pie y H es la caida anual
de hojarasca (Bernhard, 1970; Martinez-Yrizar y Sarukhin, 1993). Para efectuar este calculo que es
un promedio anual, se deben cumplir las siguientes condiciones: 1) que las tasas de descomposicion
incluyan un periodo con estacién seca y himeda (Martinez-Yrizar, 1980, Swaine et al., 1990) y 2)
que el mantillo haya alcanzado un estado estable en el ecosistema (Olson, 1963). También se determiné
la constante anual de descomposicion (k), que se obtiene dividiendo la caida anual de hojarasca (H)

entre la cantidad promedio anual de mantillo en pie (M).
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RESULTADOS

1) Descomposicion foliar

Ef fe] . le los sitios (ANDEVA)

Después de 490 dias de experimentactén en condiciones de campo, la descomposicion promedio
al final del experimento difiri6 significativamente entre sitios (P<0.001) y entre tratamientos (P=0.004;
Tabla 4.2). En contraste, la interaccion (sitio x tratamiento) no fue significativa (P=0.983, Tabla 4.2).
Esto indica que las diferencias de pérdida de peso por efecto del tratamiento son independientes del
efecto sitio. Los resultados del anélisis estadistico también mostraron que las diferencias en la pérdida

promedio de peso de las hojas por tratamiento, en Arroyo y Ladera fueron significativas (P<0.0001,

Sy
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entre tratamientos (P=0.232).

Tabla 4.2. Analisis de varianza para probar el efecto del sitio y del tratamiento en el promedio del
porcentaje remanente en el experimento de descomposicion de los sitios Arroyo, Ladera y Planicie
del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora, y que tuve una duracion de 490 dias.

FUENTE DE GRADOS DE F P R?
VARIACION LIBERTAD
SITIO 2 11.438 < 0,001 0.106
TRATAMIENTO 2 17.887 0.004 0.033
S*T 4 0.099 0.983 0.001
ERROR 291
TOTAL 299
C e d . e

Con los datos obtenidos del porcentaje remanente del material foliar en cada uno de los sitios se
obtuvieron las curvas de descomposicion con ajuste a un modelo exponencial negativo (Figs. 4.1, 4.2
y 4.3). En ellas se muestran por separado los valores porcentuales promedio del peso remanente por
colecta y por tratamiento en funcién del tiempo. La constante de descomposicion k fue estimada con
este modelo y la ecuacion es de la forma Y=ae®, donde Y= peso remanente (%), a= constante, -k=

tasa de descomposicion y t= tiempo (dias).
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Figura 4.1. Pérdida de peso (%) y ajuste exponencial negativo del material foliar en descomposicién
de especies en el sitio Arroyo en el Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora (promedio + un
error estindar). El experimento inicié el 21 de abril de 1993. Mezcla indica combinacién de varias
especies (ver texto). La ecuacién es de ta forma Y=ac™’, donde Y= peso remanente (%), a=constante,
-k=tasa de descomposicion y t=tiempo (dias).
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Figura 4.2. Pérdida de peso (%) y ajuste exponencial negativo del material foliar en descomposicién
de especies en el sitio Ladera en el Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora (promedio % un
error estdndar). El experimento inici6 el 21 de abril de 1993. Mezcla indica combinacidn de varias
especies (ver texto). La ecuacion es de la forma Y=ae™, donde Y=peso remanente (%), a=constante,
-k=tasa de descomposicién y t=tiempo (dias).
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Figura 4.3. Pérdida de peso (%) y ajuste exponencial negativo del material foliar en descomposicidén

de especies en el sitio Planicie en el Desicrto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora (promedio +

un error estiandar). El experimento inici6 el 21de abril de 1993. Mezcla indica combinacion de varias
especies (ver texto). La ecuacién es de la forma Y =ae™ donde Y= peso remanente (%), a=constante,
-k= tasa de descomposicion y t= tiempo {(dias).
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De las curvas se deducen ciertas similituﬂés en la dindmica de la pérdida porcentual de peso a lo
largo del proceso de descomposicion. Las tasas de pérdida de material foliar més altas ocurrieron para
todos los tratamientos en los tres sitios en los primeros 183 dias, siendo el periodo comprendido entre
los 61 y los 124 dias el de mayor pérdida. A partir de los 183 dias (tercera colecta de las bolsas de
malla) se estabilizd la pérdida de peso alrededor de un valor que difiri6 entre el tratamiento y los sitios.

En el sitio Planicie, al cabo de los primeros 183 dias se perdié el 90% del peso original del material
para los tres tratamientos. En cambio, en Armroyoy Ladera se perdi6 entre el 50 y el 60% durante este
periodo (Figs. 4.1 y 4.2). Al finalizar las lluvias; las hojas sélo sufrieron un ligero cambio (a los 303
y 427 dias) debido al inicio del periodo de sequia. Este patron se aprecié claramente en los tres sitios
y para los tres tratamientos. En las tres comunidades, la pérdida del peso inicial fue mayor para las hojas
de Encelia farinosa y mezcla, y menor para las de Olneya tesota (Figs. 4.1, 4.2 y 4.3). De hecho, las
hojas de esta Gltima especie presentaron el mayor tiempo para la descomposicién en los tres sitios. En
el sitio Planicie se presentan las tasas de descomposicion mas altas.

Oreani l llas de d _y

La actividad de las termitas fue muy importante en las bolsas de malla. Evidencia de su actividad
se registro en el interior de varias bolsas que presentaban, en lugar del material foliar, una capa delgada
de material orgénico y suelo semejante al de los tuneles superficiales que construyen las termitas en
el area de estudio. En el sitio Planicie fue notable la influencia de las termitas sobre el proceso de
pérdida de peso, donde del total de las bolsas de malla, 12% mostraron evidencia del consumo por
termitas. En cambio, para Arroyo y Ladera sélo se detectt este nivel de actividad en pocas bolsas,
menor al 3%.

Con respecto al ataque del material por hongos, las bolsas del Arroyo contenian mayor
proliferacién de micelio que el resto de los sitios. También se encontré en el interior de las bolsas
evidencia de actividad de insectos (principalmente hormigas) que se registré en mayor nimero en el
sitio Arroyo. A partir de la primera colecta y en todos los sitios se presentaron excretas de insectos,

aunque siempre en menor cantidad en el sitio Planicie.
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ii) Dinamica y descomposicién del mantillo

La cantidad promedio de mantillo difiri6 significativamente entre afios (P<0.001), entre sitios
(P<0.001) y entre colectas (P<0.001; Tabla 4.3). Ademds, la interaccion entre los tres factores fue
significativo (P= 0.001; Tabla 4.3). Esto indica que la variacién temporal de Ia cantidad de mantillo
depende del afio, sitio y colecta.

Tabla 4.3. Anilisis de varianza para probar el efecto del afio, sitio y la colecta en la cantidad de mantillo en
pie de los sitios Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.

FUENTE DE GRADOS DE F P R}
VARIACION LIBERTAD
ARG 2 77.79 <0.001 0.251
SITIO 2 401,76 <0.00] 0.028
COLECTA 5 2247 < 0.001 0.031
ANO*SIT 4 8.76 < 0.001 0.013
ANO*COL 10 9.55 < 0.001 0.035
SIT*COL 10 8.70 < 0,001 0.032
ANO*SIT*COL 20 418 0.001 0.001
ERROR 1446
TOTAL 1499

En el sitio Planicie frecuentemente el mantillo es una capa delgada y discontinua y en ocasiones
inexistente en las 4ras mas abiertas de vegetacion, excepto bajo la copa de los arboles mas grandes y
frondosos de Planicie y Arroyo como Phaulothamnus spinescens y Olneya tesota, donde el grosor del
mantillo puede alcanzar hasta 10 cm de profundidad.

La cantidad promedio de mantillo fue significativamente mayor en el sitio Arroyo, que en la
Ladera, y este a su vez fue mayor que en la Planicie (Tabla 4.4).
La variacién temporal de mantillo en los tres sitios mostr6 un patrén marcadamente estacional (Fig.

4.4). Al inicio del estudio (septiembre de 1992), la cantidad de mantillo fue minima en los tres sitios.

Posteriormente aument6 hasta alcanzar los maximos valores en marzo, mayo y julio. Después, la
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cantidad promedio disminuyé hasta un valor minimo nuevamente en el mes de septiembre que coincide

con el término de la estacion de lluvias.

Tabla 4.4. Cantidad de mantillo en pie (g m ) en los sitios Arroyo, Ladera y Planicie en el Desierto
Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora (n=7 % un error estandar).

SITIO ANO 1 ARO 2 ANO 3
SEPTIEMBRE 1992-'93 SEPTIEMBRE 1993-'94  SEPTIEMBRE 1994-'95
ARROYO 3384 % 59.2 496.7 £ 120.6 2552+ 72.4
LADERA 203.7+ 183 1994+ 33.1 77.1210.5
PLANICIE 757+ 11.0 711+ 269 206+ 78
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Figura 4.4. Variacion temporal del mantillo (g m™) en los sitios (—=—) Arroyo,
(—>—) Ladera y (—+—) Planicic en el Desierto Sonorense al sur de Hermosillo,
Sonora. Los valores indican la media (n= 20 excepto de septiembre de 1992 a
noviembre de 1993, donde n= 40) y las lineas verticales % un error esténdar.
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El aumento de mantillo de enero y marzo de 1993 es congruente con la gran caida de hojarasca
de octubre, noviembre y diciembre de 1992 (Capitulo III). En cambio, la disminucién en su
acumulacién en noviembre de 1993 coincidié con el periodo de méxima descomposicion foliar. Para
los tres sitios de estudio y en los tres afios, la maxima acumulacién de mantillo ocurre después deun
periodo de méaxima caida de hojarasca (Martinez-Yrizar e/ al., datos no publicados) que corresponden
a la produccién de material foliar y caida posterior a las lluvias de verano.

En e tercer afio de estudio hubo una disminucién notable en la cantidad total de mantillo debido
posiblemente al lavado del suelo ocasionado por las lluvias torrenciales de ese afio.

La estimacién indirecta de la descomposicién del mantillo (T) y la constante anual de
descomposicion (k). en este estudia, se calenla ntilizanda lae datos de produscifn anust de hgjarases
(H) de Martinez-Yrizar ef al. (datos no publicados) y los datos de mantillo (M) de septiembre a agosto
de cada uno de los afios (Tabla 4.5).

Para el sitio Planicie el tiempo de recambio promedio es mas corto en comparacion con el sitio
Arroyo y de Ladera, sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre los sitios (P= 0.897).
En el tercer afio se encontré que T disminuy6 notablemente en los tres sitios esto como consecuencia
del acarreo del mantillo ocasionado por las Iluvias torrenciales de noviembre y diciembre de 1994 y que
fueron un orden de magnitud mayor que las registradas en los ultimos 30 afios.

La constante anual de descomposicién (k) fue mayor para e! sitio Planicie, intermedio en Ladera

y menor para Arroyo (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Produccién promedio anual de hojarasca (g m?a™ , =40 + 1 E.E.), mantillo en pie (g m?, n=40
afio ] yn=20 afios2y 3+ 1 EE.), tiempo de recambio (T, afios) y la constante anual de descomposicién
{k) en los sitios Arroyo, Ladera y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora.

SITIO ANO MANTILLO HOJARASCA T T Promedio k
(gm?) (gm’a’)  (afios) (afios) (promedio)
ARROYO SEP‘92-AGO’93  348.1% 69.1  367.1+4.0 0.9 13 0.91

SEP ‘93-AGO ‘94 560.7+120.9 2643+35 2.1
SEP ‘94-AGO 95 271.1+ 836 330.0%3.0 0.8

LADERA SEP‘92-AGO’93 2053+21.6 164.2+22 13 1.4 1.03
SEP ‘93-AGO ‘94 2242 +26.1 95918 23
SEP ‘94-AGO ‘95 824108 154.0+£23 0.5

PLANICIE SEP ‘92-AGO’93 81.0+11.3 593x12 1.4 11 2.11
SEP “93-AGO ‘94 81.7+£293 51.3£04 1.6
SEP ‘94-AGO 95 220 9.1 109.2£2.7 0.2
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DISCUSION

i) Descomposicion del material foliar

El efecto del tratamiento en las tasas de descomposicién foliar encontradas en este estudio se
pueden explicar por las variaciones en la estructura y composicion quimica de las hojas que las hacen
diferencialmente susceptibles al ataque de los organismos descomponedores (Swift ef al., 1979;
Alexander, 1977). Las hojas de las especies seleccionadas para este estudio, y que constituyen las de
mayor contribucién a la produccién anual de hojarasca (Capitulo III), requieren entre 4 y 14 meses
para perder hasta un 50% de su peso original, lo que indica la gran variabilidad en la rapidez de
reincorporacion al suelo de la hojarasca. Estas diferencias en la velocidad de descomposicion parecen
deberse a diferencias en textura foliar que hacen que algunas especies sean mas resistentes a los
cambios en humedad y temperatura que otras. Por ejemplo, las hojas de Olneya fesota difieren en forma
y textura de las de Encelia farinosa cuyas hojas se fracturan muy facilmente al secarse, ademas E.
farinosa tiene las hojas mas suaves, probablemente menos lignificadas, y su rapida tasa de pérdida
inicial sugiere que poseen una mayor broporci(m de sustancias solubles en el agua.

En los desiertos, donde la heterogeneidad del habitat es muy grande, los grupos de organismos
que actuan en la descomposicion son diferentes y dependen del sitio en el que ocurre el proceso. La
pérdida extremadamente alta de material foliar en el sitio de Pianicie, fue debida en parte, al transporte
del material a los nidos subterraneos de las termitas lo que apoya la importancia de este grupo de
organismos en el proceso de descomposicién en zonas éaridas. Para los desiertos Chihuahuense,
Sonorense y Mojave, se ha encontrado que los organismos del suelo, y principalmente las termitas
determinan las tasas de desaparicion del mantillo, que anteriormente se relacionaba con los patrones
de precipitacion a largo plazo (Santos ef al., 1984). En cambio, en los sitios Ladera y Arroyo hubo un
nimero importante de bolsas que contenian micelio, siendo la hojarasca de Encelia farinosa y mezcla
las mas afectadas por la descomposicion debida a la actividad de los hongos. En el sitio Arroyo fue

notable la presencia de micelio, esto posiblemente debido a que la humedad en este sitio es mayor y a
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que las bolsas de malla estaban protegidas por el dosel de vegetacion de la Juz solar directa. Otros
factores que pueden ser responsables de la elevada tasa de descomposicion en la Planicie son factores
fisicos como la exposicién directa a la radiacién solar (Frimmel y Bauer, 1987) y a las elevadas
temperaturas que alcanza la superficie del suelo (Whitford y Ettershank, 1975).

En los sitios Arroyo y Ladera existen diferencias entre la pérdida de peso foliar de las especies,
esto sugjere que hay especies mds resistentes que otras al ataque de los organismos en estos sitios y al
menos en la Ladera pudo tener descomposicién fotoquimica (fragmentacion fisica) debido a que el
material no estaba cubierto completamente por la vegetacion.

El porcentaje remanente de las hojas de Olneya tesota al final del experimento fue de 49% en el
sitio Arroyo y de 38% en Ladera. Es decir, se de;«scompuso menos en el sitio en el que predomina que
en el que no esta presente. Esto sugiere que en el sitio de Ladera existen condiciones mas adecuadas
para la descomposicion de esta especie. Quiza la insolacion juega un papel importante en la
descomposicion de O. fesota, y por esta razon presenta un gradiente de descomposicién de menor a
mayor en: Planicie, Ladera y Arroyo. Sin embargo, aunque Olneya no esta presente en el sitio Ladera,
un estudio simultaneo de produccion de hojarasca (Capitulo III), se encontré que las trampas en el sitio
Ladera captan los foliolos de esta especie, lo que sugiere una amplia dispersion de sus hojas.

La descomposicion foliar en mezcla, que es la condicion en la que el mantillo se acumula en
condiciones naturales tuvo una velocidad de descomposicion intermedia con respecto a los otros
tratamientos, esto debido a que la condicion de mezcla es colonizada por los microorganismos de
diferente manera que las especies por separado (sobre todo a la de O. fesota) ya que ofrece recursos
de diferente calidad para los organismos del suelo.

La mayor tasa de descomposicién foliar en los primeros 183 dias en los tres sitios fue propiciada
por la actividad de los descomponedores y los agentes fisicos como la humedad ocasionada por la
precipitacion, la cual probablemente lava los componentes mas lébiles, ademas de mantener a! mantillo
en condiciones de humedad precisas para la actividad de los organismos del suelo (Swift et al., 1979,

Berg y Staaf 1977 citado por Hernandez et al., 1992). La precipitacion registrada durante este periodo
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(verano de 1993), represent6 el 65% de la lluvia total para ese afio. Posteriormente se presentd un
periodo en el que la fraccion del material foliar permanece aparentemente sin cambio en la fraccién
remanente. Esto puede ser como resultado de la persistencia de compuestos de dificil degradacion,
es decir con moléculas de enlaces mas resistentes como hemicelulosas y ligninas. Otra explicacion
posible es el efecto concomitante de la sequia en ese periodo que impide la actividad biologica, aunado
a la disminucién de la temperatura y la irradiancia al final del verano.

ii) Dinamica y descomposicion del mantillo

El comportamiento estacional del mantillo estuvo determinado por el patrén de caida de hojarasca.
Las diferencias en la cantidad promedio de mantillo en los sitios se deben en parte a las diferencias en
la produccion de hojarasca (Capitulo III) y a diferencias en la tasa de descomposicion entre sitios. La
variacion en la cantidad de mantillo entre los sitios de estudio, se debio a que se presentan diferencias
de produccién entre ellos que a su vez se atribuye a las diferencias en la riqueza de especies, de
estructura y de biomasa por unidad de area de los sitios y a las condiciones ambientales distintas. La
época de mayor descomposicién, y por lo tanto de disminucion del mantillo coincidio con la época de
lluvias que permite la actividad de los organismos del suelo y la escorrentia después de lluvias
torrenciales que acarrean el mantillo. Sin embargo, hubo momentos importantes de caida de hojarasca
durante los cuales no se acumulé el mantillo debido a su acarreo por las lluvias torrenciales. Por
ejemplo en abril de 1993 la precipitacion alcanzd 51.7 mm, que fue muy superior al promedio mensual
de los ultimos 30 afios (3.7mm). Como consecuencia del acarreo, en mayo se registré una disminucion
en el mantillo a pesar de que en dicho mes se registr6 un aumento considerable en la caida de hojarasca.
Este mismo patron se observo en noviembre y diciembre de 1994,

iii) Tasa de descomposicion (k)

Los valores de la tasa de descomposicion encontrados en este estudio son mayores a los reportados
por Vossbrinck et al. (1979) para una pradera semiérida en Colorado con una k de 0.01851 para la
descomposicion microbiana y de 0.04271 para la descomposicidén propiciada exclusivamente por la

mesofauna.
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iv) Tiempo de recambio (T)

Los valores de T en los sitios de estudio son menores a los reportados para una comunidad en el
Desierto Chihuahuense por Whitford, e al. (1986) y para algunos sitios en la selva baja caducifolia
(Tabla 4.6). Esto indica que el tiempo de recambio del mantillo es menor en los tres sitios de estudio

y se puede explicar por las altas tasas de descomposicién encontradas.

Tabla 4.6. Tiempo de recambib (T) en diferentes regiones aridas y en la selva baja caducifolia.

COMUNIDAD REFERENCIA T n
VEGETAL (afios) (afios)
Desierto Chihuahuense Whitford ef al. (1986) 47 1
Desierto Sonorense
Arrovn Fete estudin 13 3
Ladera 1.4 3
Planicie 1.1 3
Selva baja caducifolia
Ladera Patifio (1990) 2.05 1
Armroyo Martinez-Yrizar y Sarukhan L6 1
(1993)
Ladera 2.1 1

En conclusion, las diferencias en la tasa de descomposicion encontradas en los sitios de estudio,
ademas de la calidad del sustrato se debio a la intervencion de diferentes agentes y que a su vez se
deben a la influencia de la heterogeneidad espacial en el proceso de descomposicion en ambientes
gridos. Por lo tanto, existe la necesidad en evaluar cada uno de los agentes que intervienen en la
descomposicion del mantillo en cada uno de los sitios.

En el siguiente capitulo se analiza el potencial microbiano como uno de los factores que afectan

la tasa de descomposicién del mantillo y las diferencias entre sitios.
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CAPITULO V

ACTIVIDAD MICROBIANA EN LA DESCOMPOSICION
DE RESIDUOS VEGETALES EN EL SUELO
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INTRODUCCION

Los residuos vegetales o animales que se almacenan en el suelo sirven como fuente de energia para
los organismos del suelo. La descomposicién de estos residuos se lleva acabo principalmente por los
microorganismos del suelo (Alexander, 1977). Durante la oxidacion de estos compuestos organicos,
proceso denominado mineralizacion biologica, los microorganismos liberan formas inorgénicas de N,
S y de P orgéanico, es decir, estos elementos que se encontraban unidos al carbono son liberados al
suelo (McGill y Cole, 1981). Por lo tanto, los procesos microbianos del suelo, son importantes
mediadores del ciclaje y del suministro de estos nutrientes, los cuales son indispensables para el
crevimiento de ias piantas. En general, la mineralizacién microbiana de la materia orgénica del suelo
puede proveer entre €l 50 y el 80% del requerimiento anual de nutrientes de las plantas (Smith ef al.,
1994).

En los ecosistemas desérticos, la descomposicion microbiana esté limitada a los periodos favorables
de temperatura y humedad. Durante estos periodos, la descomposicidn del mantillo esta controlada por
la disponibilidad de nutrientes y por las caracteristicas fisicas y quimicas de los constituyentes de la
hojarasca (Moorhead y Reynolds, 1993). El cociente C:N de estos constituyentes es importante debido
a que el C es la fuente de energia para la fijacion de N y también para la desnitrificacion (Skujins, 1976,
citado por Ettershank ef al., 1978). De acuerdo con lo anterior, existe una fuerte relacion entre la
respiracién microbiana y la mineralizacién de nitrogeno, por lo tanto, se sugiere que la disponibilidad
de carbono es importante en el ciclaje de N. En los ecosistemas semidridos y 4ridos, el carbono en el
suelo es considerado como un elemento limitante para la actividad biologica (West y Skujins, 1978)
y para la productividad vegetal en general.

Tanto los nutrientes como los microorganismos del suelo pueden concentrarse alrededor de
arbustos y pastos, formando sitios lamados "islas de fertilidad" debido al gran enriquecimiento de estas
zonas (Bolton ef al., 1990; Bolton et al., 1993; Garcia-Moya y McKell, 1970, West, 1981). Las islas

de fertilidad son importantes para los procesos biogeoquimicos de los ecosistemas, tales como la
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mineralizacién de N y C. Estas zonas enriquecidas tienen altas concentraciones de nutrientes y pueden
sustentar mayores y mas activas poblaciones de microorganismos (Smith er al., 1994). Las islas de
fertilidad resultan de la acumulacion de mantillo, raices muertas y de los exudados de las raices, que
son mayores que en las zonas adyacentes.

Ademas de la distribucién horizontal diferencial de los nutrientes del suelo en las zonas 4ridas,
también es comun encontrar una clara estratificacién vertical de las propiedades fisicas y quimicas.
Comunmente, la mayor parte de la actividad microbiana ocurre en el horizonte superficial del suelo,
donde el suministro de materia orgénica facilmente degradable y las poblaciones de microorganismos
desintegradores son mayores (Alexander, 1977). Por ejemplo, Bolton et al. (1993) encontraron que
en un matarral decérticn ol C o N Siciohianw esiuvieron mas concentrados en los primeros 5 cm de
profundidad del suelo, lo que indica la gran importancia de esta capa del suelo para los procesos
microbiolégicos.

Un componente muy importante en la productividad en los desiertos son las plantas efimeras, las
cuales a pesar de su breve presencia en el desierto pueden hacer una contribucién muy grande a ésta
(Inouye, 1991; Halvorson y Patten, 1975). Las plantas anuales tienen un ciclo de vida muy corto y
cuando mueren, sus restos son rapidamente incorporados al suelo, sirvendo como fuente de C para los
organismos descomponedores. En el Desierto Sonorense las plantas anuales pueden contribuir de
manera muy importante al ciclaje de este elemento, particularmente en afios con lluvias de invierno
favorables para su desarrollo (Martinez-Yrizar, ef al., datos no publicados). Ademas, se ha demostrado
que la produccién de las plantas efimeras est4 altamente asociada con los microhébitats creados por los
arbustos del desierto (Went, 1942; Garcia-Moya y McKell, 1970; Tiedemann y Klemmedson, 1973,
Halvorson y Patten, 1975).

El papel de los microorganismos en la descomposicién del mantillo en los desiertos de
Norteamérica ha sido rara vez examinado y para el caso del Desierto Sonorense no se encontr6 ninguna
referencia publicada sobre el tema.

El principal factor que limita la productividad de los ecosistemas desérticos es la disponibilidad de
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agua (Hadley y Szarek, 1981; Ludwig, 1987). Sin embargo, la disponibilidad de nutrientes puede
explicar las diferencias entre sitios dentro de una misma comunidad. Existen muy pocos trabajos en
zonas éridas que hayan estudiado la dinamica de los nutrientes. El mayor esfuerzo ha sido enfocado en
la comparacion de sus concentraciones en el suelo bajo y fuera de las copas de los arbustos. Sin
embargo, la disponibilidad de los nutrientes depende basicamente de los procesos microbianos que se
dan dentro del suelo, los cuales pueden estar fuertemente afectados por las condiciones de humedad,
la cantidad de C disponible y la concentracién de nutrientes en la materia organica.

En este trabajo se estudio el potencial de descomposicion microbiano sobre la materia orgéanica del

suelo en una localidad del Desierto Sonorense. Para medir este potencial se llevaron a cabo dos

microbiano del suelo en tres comunidades del Desierto Sonorense y (2) estimar la mineralizacion de
carbono de residuos vegetales de plantas perennes y plantas anuales en tres comunidades del Desierto
Sonorense.

Debido a las diferencias estructurales, topograficas, de disponibilidad de agua y edaficas existentes
entre los cuatro sitios de estudio se espera que: (1) el potencial microbiano de descomposicién en las
planicies sea mayor bajo la copa de los arbustos que en los sitios abiertos sin cobertura vegetal, y que
(2) la actividad microbiana sea mayor en los suelos en los que se adiciona mantillo debido a la

incorporacion de carbono.
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METODOS
i) Experimento 1. Potencial de descomposicién microbiano
La actividad microbiana de los suelos se evalué mediante la respiracién microbiana (Bolton ef al.,
1993) en condiciones de laboratorio, usando suelo proveniente de los sitios Arroyo, Ladera y Planicie.
De este tltimo sitio también se colecté suelo bajo la copa de los arbustos, debido a que se considerd
un microhabitat diferente al de Planicie por la acumulacién de mantillo bajo los arbustos. Este

microhabitat creado por los arbustos constituye el sitio denominado Dosel.

Muestreo

En febrero de 1995 se eolectarss alzzisiiamcnie 10 muestras por sitio de suelo libre de mantillo
de los primeros 10 cm de profundidad. Para mantener la estructura de estos niicleos se utilizaron tubos

de cloruro de polivinilo (PVC) de 3.5 cm de diametro.

Incubacig

De las muestras colectadas de suelo se seleccionaron aleatoriamente cinco por sitio para incubarse
sin mantillo y cinco a las que se les agreg 0.20 g de una mezcla homogénea de hojas molidas
capturadas en las trampas de hojarasca de los cuatro sitios (Capitulo IIT). A pesar de que estas hojas
no estuvieron en contacto con el suelo, en este estudio se les denominé mantillo de plantas perennes
(MPP). La cantidad agregada a los suelos correspondié al valor promedio del mantillo en pie de los
sitios (193 g m?, Capitulo IV). El material de las trampas de hojarasca que se utilizé para este
experimento correspondi6 a la colecta del mes de septiembre de 1992, que fue el mes de mayor
produccion de hojarasca.

Los micleos de suelo se colocaron individualmente en frascos de vidrio de un litro que contenian
viales con 10 ml de NaOH 0.5 N para captar el CO,. Los viales fueron substituidos periodicamente (a
intervalos de 1 a 4 dias) para cuantificar la produccién de CO, por titulacion con HCI IN (Tinsley et

al., 1951). Los suelos se incubaron a capacidad de campo con agua destilada y a 25°C durante 35 dias.
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Durante las sustituciones de los viales se agreg6 agua destilada a los suelos para reemplazar la pérdida
de la misma.

Los valores de CO, de las muestras de suelo incubadas se corrigieron considerando el contenido
de CO, de los blancos y también por la valoracion previa del NaOH antes de sustituir los viales.

Para este experimento fue importante conocer la calidad de la materia orgéanica particulada (MOP)
del suelo, porque ésta indica la disponibilidad de nutrientes para los microorganismos del suelo y
ademas permite realizar la comparacién de la calidad con el mantillo agregado. Por lo tanto, para
obtener la MOP tanto de las muestras incubadas como de dos muestras por sitio sin incubar, fueron
centrifugadas a 10,000 rpm durante 3 minutos con agua destilada. Posteriormente, una vez separados

el sieln v Ia MOD_ ombas 852500055 so scuaiun en un omo con ventilacion y se realizaron los andlisis

quimicos.

e ']" ! ll .

La fraccion de MOP (de muestras no incubadas e incubadas por sitio), los suelos incubados y los
no incubados, y las tres muestras del mantillo (MPP) que se agregd a las muestras de suelo, se
sometieron a un analisis quimico para determinar su concentracién de carbono total (Ct), nitrogeno
total (Nt) y fosforo total (Pt). El Ct fue determinado con un analizador de carbono automatizado
TOC-UIC Mod. CMS5012 (UIC, Inc.); el Nt y Pt fueron determinados por combustién acida con el
método semi-micro Kjedahl (Technicon Autoanalizer II, 1978).

Para determinar la presencia de carbonatos en el suelo, se determiné la materia organica con el
método de Walkley y Black (1934), tanto a muestras tratadas con HCl como a muestras no tratadas.
Debido a que no existieron diferencias de contenido de materia organica entre ambas, no fue necesario
ajustar los valores de C total debido a la ausencia de carbonatos en el suelo.

Simultineamente, se analizaron dos muestras mds por sitio no incubadas para conocer las

condiciones del suelo pre-incubacion.
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El disefio del experimento fue un factorial de dos vias: 1) Sitios (4) y 2) Mantillo (con y sin) con
S réplicas por tratamiento. Por lo tanto, todas las variables estudiadas (valores de CO, y de nutrientes
en suelo, MOP y MPP) fueron sujetas a un analisis de varianza de dos vias. Cuando el Andeva indico
un efecto significativo, las diferencias entre los valores promedio se probaron con la prueba de Tukey

de rango multiple utilizando el programa SYSTAT (1990-1992).

ii) Experimento 2: Mineralizacion de C de origen distinto

Muestreg

En julio de 1995 se colectaron 10 micleos de suelo por sitio de igual forma que la detallada en el
Experimento 1.

Para este experimento, el mantillo de las plantas perennes {MPP) se obtuvo del material colectado
en las trampas de hojarasca del mes de septiembre de 1993, El mantillo de plantas anuales (MPA)
provino de muestras de mantillo colectadas directamente del suelo en mayo de 1995. Estas muestras
pertenecen a un estudio realizado simultaneamente sobre la dindmica del mantillo en los sitios de

estudio (Capitulo IV). En los cuatro sitios se colectdo MPP y MPA.

Incubacion

De las muestras colectadas de suelo se seleccionaron aleatoriamente cinco muestras por sitio para
incubarse con adicién de MPP del sitio correspondiente y cinco muestras a las que se les agregd MPA,
también del sitio correspondiente. A cada muestra de suelo se le adicion6 0.20 g de mantillo.

La produccion de CO, se cuantificé de igual forma que en el Experimento 1, slo que en este caso

se usd6 NaOH 1N y el periodo de incubacion fue mas corto (29 dias).
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A pilisis de lal .

Se determind la concentracion de nutrientes (Ct, Nt y Pt) del MPP y MPA. Estos nutrientes fueron

determinados siguiendo el mismo procedimiento que para el Experimento 1.

Analisi listi
Para comparar el efecto de la adicién de los dos tipos de mantillo en la produccion de CO,, se

realizo un analisis de varianza de una via para cada sitio.
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RESULTADOS
i) Experimento 1: Potencial de descomposicién microbiano del suelo

E l ., ) ‘ C Qz
Después de 35 dias de incubacion, la produccion total de CO, difirié significativamente tanto entre
los sitios (P<0.0001) como por el efecto del tratamiento de mantillo (P=0.008; Tabla 5.1). El término
de la interaccién no fue significativo (P=0.27, Tabla 5.1). Esto sugiere que la incorporacién de mantillo
aumento la produccién de CO, independientemente del sitio.
Tabla 5.1 . Analisis de vartanza para probar el efecto de la adicion de mantillo a las muestras de suelo de

los sitios Arroyo, Ladera, Dosel y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Muestras
de suelo incubadas durante 35 dias con y sin mantillo de plantas perennes.

FUENTE DE GRADOS DE F P R
VARIACION LIBERTAD
SITIO 3 8.533 0.000 037
MANTILLO 1 8.055 0.008 0.12
S*M 3 1.355 0.274 0.06
ERROR 32

Los suelos de Arroyo, Ladera y Dosel presentaron mayor produccion total de CO, (Fig. 5.1). El
sitio Planicie produjo la menor cantidad de CO,; sin embargo, la diferencia en la produccion entre Dosel
y Planicie no fue significativa (Fig. 5.1). Los suelos con mantillo tuvieron una mayor produccion de
CO, que los suelos sin mantillo 860 + 97.4 y 568 + 87.6 ugC gsuelo™, respectivamente.

En cuanto al curso temporal de la incubacion de los suelos sin mantillo, los sitios Arroyo y Ladera
tuvieron una mayor mineralizacién del segundo al sexto dia. En contraste, en los sitios de Planicie y

Dosel ésta ocurri6 entre los dias 2 y 10 (Fig. 5.2) aunque no fue tan pronunciada.
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Figura 5.1. Produccion total de CO, después de 35 dias de incubacién

de suelos colectados en los sitios Arroyo, Ladera, Dosel y Planicie, en el
Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Las barras representan
el promedio (n = 10) y las lineas verticales indican un error estandar. La
misma letra indica que las diferencias entre valores promedio con'y sin
mantillo de cada sitio no son estadisticamente significativos por medio de
la prueba de Tukey (P=0.05).
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Figura 5.2. Patrones de actividad microbiana (ugC g suelo”dia™') en suelos sin mantiilo
(—°—) y con mantillo (--- *--) de plantas perennes en los sitios Arroyo, Ladera, Dosel
y Planicie, en el Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Los valores indican
la media (n=5) y las lineas verticales un error estandar.
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Los suelos con mantillo presentaron su mayor tasa de produccion de CO, en los primeros dias del
experimentb (Fig. 5.2). Sin embargo, la res;;uesta temporal de fos suelos a la adicion de mantillo varié
de un sitio a otro. En los suelos del Arroyo, el mantillo no produjo diferencias entre las muestras, a
excepcion de las primeras dos fechas. En los sitios Ladera y Dosel, el suelo con mantillo tuvo mayor

actividad en comparacion con el que no se le incorporé, durante casi todo el periodo de incubacion.

Nutrientes en el suelo

Los suelos sin incubar de los sitios Arroyo y Ladera tuvieron mayor contenido de Ct que los sitios
Dosel y Planicie, encontrandose en este Gltimo sitio los valores mas bajos de NtyPt (Tabla 5.2)

El cociente C:N fue mas bajo en el sitio Dosel, en tantn ane el cnciente CP antra citine fae muy
diferente entre sitios. El cociente C:P de la Planicie fire el més bajo, lo que se puede explicar por la baja
cantidad de Ct en el suelo (Tabla 5.2).

Los suelos incubados con y sin mantillo de los sitios Arroyo, Ladera y Dosel presentaron mayor
contenido de Ct, Nt y Pt. Sin embargo, para el Pt no se encontraron diferencias entre los sitios Ladera
y Dosel con respecto al sitio Planicie.

El cociente C:N fue menor en Arroyo; en cambio el cociente C:P de la Planicie fue el mas bajo.

Lo anterior se puede explicar nuevamente por la baja cantidad de Ct en el suelo de este sitio.

La cantidad de MOP extraida de los suelos incubados fue menor en Planicie, pero sélo se
encontraron diferencias significativas con el sitio Arroyo (Tabla 5.3).

EI MPP agregado al sitio Planicie presenté un mayor contenido de carbono que la MOP obtenida
después de incubar (Tabla 5.3). En contraste, los valores de Nt y Pt de la MOP para Arroyo fueron
mayores a los de la MPP.

Las diferencias en los cocientes C:N entre sitios fueron minimas. En contraste, el cociente C:P fue

menor en ¢l sitio Dosel (Tabla 5.3).
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Debido a que la cantidad de MOP en el sitio Planicie fue tan reducida, sélo fue posible realizar la

determinacion de C total.

Tabla 5.2. Concentracién de nutrientes (g g suelo™”, promedio % un error esténdar) en muestras de suelo de
los sitios Arroyo, Ladera, Dosel y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora antes y
después de la incubacién con y sin mantillo de plantas perennes. La misma letra indica que las diferencias
entre valores promedio entre sitios no son estadisticamente significativas por medio de la prueba de Tukey
(P =0.05).

SITIO C N P C:N C:P
(ng g suelo™)

SININCUBAR  ("=2)
ARROYO 11,450 1,005 955 15.0 14.2
(1820) {555) {445) (6.45) (4.7
LADERA 15,825 1,060 605 14.6 26.6
(4355) (180) {35) (1.65) (8.7
DOSEL 8,640 1,050 670 8.3 16.0
(2890) (40) (220) (3.05) (9.5
PLANICIE 4,605 295 535 15.6 8.6
(3) {3} (15) (0.25) (0.2

INCUBACION CONY SIN MANTILLO (p=10)

ARROYO 11,790° 1,077° 778° 11.4° 15.0%°
(1696) (161) (78) (0.9) (1.50
LADERA 13,049 1,033% 626%° 12.5® 21.8°
(1768) (107) (35) (0.75)  (3.31)
DOSEL 11,799 802° 662°°  14.1% 18.8°
(2180) (112) (70) (0.96) (3.27)
PLANICIE 3,811° 280° 471°*° 16.2°- 8.8
(208) (49) (51) (1.77) (0.93
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Tabla §.3. Biomasa y contenido (mg) de nutrientes en el mantillo de plantas perennes (MPP) agregado

al suelo y de la materia organica particulada (MOP) extraida de las muestras de suelo de los sitios Arroyo,
Ladera, Dosel y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Muestras de suelo no
incubadas ¢ incubadas durante 35 dias con y sin mantillo de plantas perennes (promedio % un error
estandar). N.D. No Determinado.

MPP Y MOP BIOMASA C N P C:N C:P
® (mg)
SIN INCUBAR (n=2)
MPP 0.2000 82.0 26 0.34 32 24]
De los cuatro sitios (0.66) (0.10) (0.25) (1.08) (20.00)
MOP INCUBACION CON Y SIN MANTILLO (r=10)
ARROVO naioe 7710 41 nans 220 240
(0.1158) (28.5) 1.6) (0.14) (2.16) (22.34)
LADERA 0.2552% 64. 7 33 0.30° 20 234
(0.0848) (23.0) (1.1 (0.10) (1.26) (16.16)
DOSEL 0.1806™ 55.6% 2.2* 0.25° 24° 187
(0.0700) 20.7) 0.9 (0.09) (1.28) (15.50)
PLANICIE 0.0458° 12.5 ND. N.D. N.D. N.D.
(0.0075) Q.n

i) Experimento 2: Mineralizacién de C de distintas fuentes

Produccién de CO,

Después de 29 dias de incubacién, la produccion total de CO, difirié significativamente entre tipos
de mantillo en los sitios Planicie y Dosel (P=0.022 y P=0.037, respectivamente (Tabla 5.4, Fig. 5.3).
Esto sugiere que la incorporacion de diferente tipo de mantillo afecta la produccién de CO, en estos
dos sitios.

Los suelos del sitio Dosel con mantillo de plantas anuales (MPA) presentaron mayor produccién
total de CO, que los suelos con MPP. En cambio, los suelos del sitio Planicie presentaron una mayor

emision de CO, con la adicién de mantillo de plantas perennes (MPP; Fig. 5.3).
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Tabla 5.4. Anilisis de varianza para probar el efecto en la produccién de CO; de la adicién de mantillo
de plantas perennes y de mantillo de plantas anuales a las muestras de suelo de los sitios Arroyo, Ladera,
Dosel y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Muestras incubadas durante 29 dias.

FUENTE GRADOS DE F P R
LIBERTAD

ARROYO
Mantillo 1 0.042 0.843 0.006
Error

LADERA
Mantillo 1 2.969 0.123 0271
Error

DOSEL
Mantillo 1 6.227 0.037 0.438
Error 8

PLANICIE
Mantillo 1 8.021 0.022 0.501
Error 8

Las curvas de produccion de CO, de los suelos incubados con MPA y con MPP se presenta en la
Fig. 5.4. En los sitios Arroyo y Ladera, no hubo diferencias entre tratamientos. En Dosel, la mayor tasa
de mineralizacién ocurrié entre el primer y tercer dia y en el sitio Planicie ocurrié entre los dias 1y 8.

Calidad de] illo de ol |

La concentracion de nutrientes en el material foliar que se adicion6 a los suelos que se sometieron
a incubacién se presenta en la Tabla 5.5. La concentraci6n de Ct fue semejante para los dos tipos de
mantillo en todos los sitios. E| MPP present6 mas Nt que MPA. El Pt fue de casi el doble en MPA que
en MPP, a excepcion del sitio Dosel, donde los valores fueron muy similares.

El cociente C:N fue menor para el mantillo de plantas perennes; en cambio el cociente C:P fue

menor para el mantillo de plantas anuales (Tabla 5.5).
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Figura 5.3. Produccion total de CO, después de 29 dias de incubacion

de suelos colectados en los sitios Arroyo, Ladera, Dosel y Planicie, en el
Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Las barras representan
el promedio (n=5 y n=4 para Arroyo) y las lineas verticales indican un
error esténdar. Los asteriscos indican que las diferencias entre valores
promedio dentro del mismo sitio son estadisticamente significativas.
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Figura 5.4. Patrones de actividad microbiana (ugC g suelo “Idia") en suelos con mantillo
de plantas anuales (--- *--- ) y mantillo de plantas perennes (—°—) en los sitios Arroyo,
Ladera, Dosel y Planicie, en el Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Los
valores indican la media (n=5, excepto Arroyo con n=4)y las lineas verticales un error
estandar. 86



Tabla 8.5. Concentracién de nutrientes (mg.g”', n=2) del mantillo de plantas perennes (MPP) y del
mantillo de plantas anuales (MPA) agregado a las muestras de suclo de los sitios Arroyo, Ladera,
Dosel y Planicie del Desierto Sonorense al sur de Hermosillo, Sonora. Muestras de suelo incubadas
durante 29 dias. '

NUTRIENTE ARROYO LADERA DOSEL PLANICIE
MPP___ MPA MPP MPA MPP MPA MPP MPA

C (mgg™) 4063 4134 4211 4120 4194 4245 4302 4208

N (mg.g™) 199 8.8 10.7 6.2 16.6 4.2 11.5 7.9
P(mgg) 1.28 2.06 0.78 2.90 0.84 0.98 0.92 231
C:N 20 47 39 66 25 101 37 53
CP 317 201 538 142 500 431 470 182
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DISCUSION

El potencial microbiano de descomposicién cuantificado experimentalmente en este estudio varié
entre sitios. Esto se explica por las diferencias en la actividad de los organismos del suelo y que a su
vez estd determinada principalmente por el contenido de carbono del suelo (Buyanovsky ef al., 1982),
por los componentes estructurales de los residuos vegetales, por las condiciones microcliméticas y por
la disponibilidad de nutrientes exdgenos (Meentemeyer, 1978; Swift ef al., 1979; Melillo ef al., 1982).

Se ha considerado que el contenido de carbono en el suelo (materia orgénica) y de los nutrientes
en los desiertos es baja; sin embargo, en este estudio esto sélo se observé en la Planicie que es la
condicién mas xérica en la regién v aue nrohahlamants ronicsciia of verdadero desierto. Lo anterior,
se explica por la gran heterogeneidad espacial en zonas aridas y semiéridas en las que existen habitats
con mayor contenido de nutrientes.

En este trabajo, el N total, P total y C total en el suelo fueron significativamente menores en el sitio
Planicie. Este resultado confirma que el suelo bajo las plantas (Dosel) y en sitios con vegetacién mas
densa (Arroyo y Ladera) esta enriquecido por nutrientes y materia organica biologicamente activa. Esto
explica, dentro de las planicies que la respiracion microbiana haya sido mayor en Dosel que Planicie
(experimento 1). Este resultado es consistente con otros trabajos realizados en praderas de zonas
templadas (Hook e al., 1991; Vinton y Burke, 1995) y en praderas y comunidades arbustivas de zonas
aridas y semiéridas (Baker y Wright, 1988; Mazzarino ef al., 1991; Bolton et al., 1993; Kieft, 1994),
en donde los nutrientes del suelo se concentran alrededor de arbustos y pastos, creando zonas
denominadas "islas de fertilidad" (Garcia-Moya y McKell, 1970; West, 1981: Bolton e al,, 1990;
Bolton et al., 1993). Por lo tanto, pueden sustentar poblaciones de MiICro0rganismos mayores y mas
activas (Smith et al., 1994),

En este estudio, se confirmé que la acumulacién de restos vegetales bajo la copa de los arbustos
mantiene las condiciones favorables para el suministro de N, principalmente en el suelo. Por lo tanto

el mayor contenido de N en el suelo en los sitios Arroyo, Ladera y Dosel debe estar relacionada con
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la presencia de plantas fijadoras de nitrégeno, por lo que la relacion C:N no es importante en la
respuesta microbiana en estos sitios. Las concentraciones de Ct, Nt y Pt bajo los arbustos son
consistentemente mas altas que en los espacios abiertos. El hecho de que el Ct en la Planicie haya sido
menor se reflejé con la menor mineralizacién de carbono.

Una explicacion para el bajo contenido de carbono total y materia organica del suelo en la Planicie,
es la actividad de las termitas, ya que estos organismos acarrean los restos vegetales hacia capas mas
profundas del suelo. Este fenomeno ya ha sido reportado para los suelos del Desierto Chihuahuense
(Whitford, 1991).

Con respecto al potencial microbiano de descomposicion de material de origen distinto, se
encontro que los suelos con mantillo de plantas anuales (MPA) del Dosel tuvieron una mineralizacion
mas rapida que los suelos con mantitlo de plantas perennes (MPP). En cambio, para la Planicie los
suelos con MPP tuvieron una mineralizacién mas rapida que los suelos con mantillo de plantas anuales
(MPA). Este ultimo sitio presenté el menor contenido de N en suelo y en el MPA; por lo tanto, la
mayor actividad con MPP se promueve con la adicion del mantillo que incluye hojas de plantas
perennes fijadoras de N, con mayor contenido de este elemento en comparacion con las no fijadoras.
Wallace et al. (1978) demostraron que la concentracion de nitrégeno en tallos de plantas anuales es
mucho mas baja que en hojas de plantas perennes. En los sitios de estudio, Olneya tesota es una especie
fijadora de N (Felker y Clark, 1981), dominante en la comunidad, y su contribucion es del 22% y 9%
de la produccion total de hojarasca en los sitios Arroyo y Planicie, respectivamente (Capitulo IIT). Esto
demuestra su importancia en la adicién de N al suelo. Ademés de O. fesota, West y Skujins (1978)
argumentan que existen otras especies fijadoras de N en el Desierto Sonorense; sin embargo, hasta
ahora no se ha podido comprobar aunque probablemente muchas leguminosas presentan esta
caracteristica. Por lo tanto, el contenido de nitrégeno es un factor importante que limita el potencial
microbiano y, por lo tanto, la tasa de descomposicion de los residuos vegetales.

En e! sitio Planicie, las plantas anuales tienen un contenido mayor de fosforo que las plantas

perennes; sin embargo no hay una respuesta (increment6 en la produccion de CO,) en este sitio con el
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aumento de P en el suelo.

Al parecer la relacion C:N es la que explica la respuesta microbiana a la adicién de los dos tipos
de mantillo en los sitios.

En conclusion, en este sistema se encontraron diferencias muy claras en el potencial microbiano
de descomposicion en los sitios. Los sitios Arroyo, Ladera y Dosel presentan un potencial mayor al de
Planicie; aunque no existe diferencia entre estos dos ultimos sitios. La mineralizacién del mantillo
afiadido también mostré diferencias entre sitios. La mayor produccién de CO, para el Dosel fue con
mantilio de plantas anuales y para Planicie con mantillo de plantas perennes. Lo anterior esté justificado

por la cantidad y calidad de los recursos en el suelo, la materia orgénica particulada y el mantillo.
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DISCUSION GENERAL

El 4rea de estudio es muy heterogénea, en ella se localizan bien representadas tres comunidades
no perturbadas, estructuralmente contrastantes, tipicas del Desierto Sonorense: 1) vegetacion de las
Planicies de Sonora, 2) xeroriparia y 3) de pendientes en las laderas de los cerros. Ademés de las
diferencias floristicas y de estructura que existen entre estas comunidades, en este estudio se
encontraron diferencias de funcionamiento, lo que indica que esta heterogeneidad espacial de la
vegetacion, que caracteriza a las zonas 4ridas y semiaridas, crea diferencias microambientales entre y
dentro de sitios que deben tomarse en cuenta en los estudios de productividad primaria. Asi, en el sitio
Fianicie ia presencia de aibuics aisiadus oo Cercidium micropbylhe v Olnova tecnta crean zonas
restringidas de mayor produccion y acumulacién de mantillo que en los sitios libres de la influencia de
la copa de los arboles. Esta zona de enriquecimiento de nutrientes denominadas "islas de fertilidad"
estin también relacionadas con un aumento en la diversidad de plantas perennes y anuales
(Garcia-Moya y McKell, 1970; West, 1981, Bolton et al., 1990; Bolton et al., 1993; Barquez y
Quintana, 1994).

La produccién anual total de hojarasca varié espacialmente presentandose un gradiente de
producctdn que aumentd de las condiciones de la Planicie del desierto al sitio Arroyo. De esta cantidad,
la mayor parte fue producida por las especies dominantes de cada comunidad y se les considerd como
indicadoras de los patrones de produccién de hojarasca de los sitios. Por lo tanto, se considera que
éstas especies son las mas importantes en definir los cambios fenologicos de las comunidades
estudiadas.

El funcionamiento de estas comunidades es marcadamente estacional. Se presentan dos estaciones
de crecimiento al afio, determinados por los periodos de lluvia que se registran en la regién (lluvias de
verano ¢ invieno). Dependiendo basicamente de la cantidad de agua aportada por las precipitaciones
y las condiciones del suelo e hidrologia de los sitios, el patrén de caida de hojarasca varia entre las

estaciones de crecimiento. La mayor cantidad de hojarasca se produce durante la estacion seca, de
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septiembre a noviembre con un 34% del total anual. Un segundo pulso de produccién de hojarasca, con
un 25% del total se presenta posteriormente. Este patron fue también observado por Maya y Arriaga
(1996) en un matorral xeréfilo en Baja California Sur. Es notable que el sitio Planicie presente la mayor
proporcion de la produccion anual en los meses de primavera en afios en que la lluvia invernal es
superior a la media.

La cantidad promedio de mantillo también vari6 entre los sitos. El tiempo necesario para que
ocurra la mayor degradacion (entre el 50 y 98%) del material foliar de las especies seleccionadas en
cada sitio, se calcul6 en 183 dias. De la estimaci6n indirecta de la descomposicion de la materia

orgéanica por medio del tiempo de recambio se encontrd que la Planicie presentd el tiempo mas corto
on somparacidn con ol citin Arravn vladera

La variacion temporal del mantillo en los tres sitios también fue marcadamente estacional. Su
acumulacién coincidid con los periodos de maxima caida de hojarasca y su disminucién con la época
de maxima descomposicion foliar durante las lluvias de verano.

Aunque no se midieron directamente los agentes de descomposicion en los sitios, los resultados
de los experimentos de bolsas de malla indican que los factores que contribuyeron a la pérdida del
material foliar fueron la precipitacion, la degradacion fotoquimica y el consumo por las termitas. En el
sitio Planicie, la fotodegradacion y la actividad de las termitas fue muy marcada. La importancia de este
grupo de la fauna del suelo en el proceso de descomposicién ha sido ampliamente demostrada en
distintas zonas aridas del mundo (en el Desierto Chihuahuense por Fowler y Whitford, 1980; Johnson
y Whitford, 1975; Santos y Whitford, 1981; Whitford et al., 1982; Silva et al., 1985, MacKay ef al.,
1987, MacKay, 1991; Whitford, 1991; Parker ef al., 1982; en el Desierto Sonorense por Nutting et al.,
1975; Nutting et al,, 1987; Ebert y Zedler, 1982, en Nigeria por Frazluebbers ef al., 1994 y en Australia
por Whitford et al., 1992).

Otro factor importante en la descomposicién de la materia orgénica fue la actividad microbiana.
El potencial microbiano de descomposiciémicuantificado expetimentalmente en este estudio mostro que

también existe una variacién entre los sitios. Los sitios Arroyo, Ladera y Dosel (suelo bajo la copa de
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arbustos y 4rboles) tuvieron un potencial microbiano mayor al del sitio Planicie, sin embargo este sitio
no presento diferencias con Dosel. Las diferencias encontradas en el potencial microbiano entre los
sitios se debe a factores biologicos del suelo, es decir, a la presencia de microorganismos y
disponibilidad de carbono en el mismo. Esto apoya la importancia de los arbustos en favorecer la
actividad microbiana y da como resultado sitios con mayor biodisponibilidad de nutrientes. Lo anterior
ya ha sido reportado para comunidades arbustivas de zonas aridas y semiaridas (Baker y Wright, 1988;
Mazzarino et al., 1991; Bolton e al., 1993; Kieft, 1994). La descomposicion del material vegetal de
diferente origen (plantas anuales y plantas perennes) en el suelo mostr6 que para el sitio Dosel el
potencial microbiano es mayor con la adicion de residuos de plantas anuales, en cambio en Planicie es
mayor con la adicién de mantillo de plantas perennes. Las pianias auuails pucden tener 1mna
contribucién muy importante en el ciclaje del carbono; sin embargo, esto es particularmente
sobresaliente en afios con lluvias abundantes de invierno que favorecen su desarrollo (Martinez-Yrizar,
et al., datos no publicados).

En resumen, Planicie es el sitio de menor entrada de carbono via produccion de hojarasca, mayor
descomposicion por termitas, poco mantillo acumulado en el suelo (almacén de carbono) y bajo
potencial microbiano de descomposicion. En comparacién, en el sitio Dosel (que ocupa
aproximadamente el 7% del sitio Planicie) hay mayor entrada de carbono, mayor acumulacion de
mantillo, menor tasa de descomposicién y alto potencial microbiano. De los cuatro sitios Arroyo es el
de mayor entrada de carbono, menor tasa de descomposicion, mayor acumulacién de mantillo y alto
potencial microbiano de descomposicion. En cambio, Ladera es el sitio con valores intermedios de los
procesos estudiados en comparacion con el resto de los sitios.

El funcionamiento de las tres comunidades presentes en el drea de estudio, no es aislado ya que
existe cierto grado de integracion entre estos sistemas donde existe la importacion y exportacion de
materiales y por lo tanto de energia. Por ejemplo, el mantillo es acarreado de la comunidad de la
Planicie y de la-ladera de los cerros por efecto de la escorrentia a la comunidad xeroriparia. También

existe movimiento de material vegetal de una comunidad a otra por el efecto del viento.
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Con este estudio se dieron a conocer los procesos involucrados en el ciclaje de los nutrientes, y
que son fundamentales para entender la dinamica del carbono de la vegetacion al suelo en los diferentes
compartimentos de tres comunidades en el Desierto Sonorense. Sin embargo, para conocer por
completo la dinamica de este elemento es indispensable complementarlo con otros estudios. Entre ellos
realizar la medicion del carbono en el resto de los compartimentos del ecosistema: por ejemplo pérdida
por herbivoria y lixiviacion, asignacion al sistema radicular, tasas de respiracion en condiciones
naturales de los descomponedores, plantas y consumidores y la cuantificacién de la materia organica
acumulada en suelo (material metabolizable, es decir compuestos solubles como enzimas y exudados,

biomasa microbiana y componentes estables como el humus).
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APENDICE 1

Breve descripcion de las especies elegidas en el estudio de descomposicién (Capitulo IV). La
descripcion de Croton sonorae esté basada en Shreve y Wiggins (1964) y el resto de las especies en

Turner et al. (1995).

Croton sonorae Torr. (Euphorbiaceae)

Arbusto muy ramificado, de 1-2 m de alto, con corteza gris obscura en las ramas mas antiguas; las
ramas jovenes tienen una cubierta muy fina de pelos cenizos, peciolos de 3-8 mm de longitud, con pelos
en forma de estrella; las hojas son delgadas, de ovadas a oblongo-ovadas, redondeadas en la base. 4pice
de agudo a acuminado, de 6-20 mm de ancho y de 1-5 cm de largo, haz verde, lustroso y de
esparcidamente a moderadamente costroso, con pelos en forma de estrella; margenes de enteros a
ligeramente e irregularmente crenado-sinuoso; flores en racimos de 1-8 cm largo; flores con sépalos

de cerca de 1 mm largo, éstos son subglabros. Semillas café obscuro.

Encelia farinosa var. farinosa A. Gray (Compositae)

Nombre comun: Incienso, hierba del vaso, hierba de las dnimas, hierba ceniza, "brittlebush".

Arbusto redondeado, ramificado y hasta 1.5 m de alto; las puntas de los tallos son pubescentes y
blanquiscas, pero se vuelven glabras o lisas con la edad. Cuando se rompe el tallo exuda una resina
~amarilla. Las hojas son afternas, de lanceoladas a ovadas, de 2-5 cm de ancho y de 3-10 cm de largo,
generalmentes enteras (ocasionalmente onduladas) y subglabras a densamente cubiertas por un polvo
blanco. Las cabezuelas de las flores son de 2 cm de ancho y estin en paniculas. La primavera
(febrero-mayo) es la principal estacion de floracion, pero cuando hay suficiente lluvia, las flores pueden
aparecer entre octubre y enero. Las hojas nuevas aparecen después de las [luvias de invierno cuando
el potencial del agua del suelo es alto. Las hojas son glabras, de color azul-verde, con un érea foliar

mayor de 50 cm?,
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Jatropha cardiophyila (Torr.) Muell. Arg.

Nombre comiin: Sangre-de-cristo, sangre-de-drago, sangregrado, torote, "limberbush”.

Arbusto de tallos rojizos, flexibles desde la base. Al cortar ramas y raices pueden exudar savia
parecida a la sangre. Hojas glabras, crenadas, cordato-deltoide. Racimos en tallos cortos o simples en
tallos largos, mayores de 2.5 cm de largo y ancho. Flores blancas y dispuestas en cimas
dicotdmicamente ramificadas, de 4-7 mm de largo. Las hojas se caen durante el periodo de sequia. Los
primeros botones de las flores aparecen casi al mismo tiempo que las hojas nuevas al final de la

primavera. Florece a finales de agosto.

Jatropha cordata (Ort.) Muell. Arg. (Euphorbiaceae)

Nombre comin: Mata muchachos, jiotillo, torota blanca, copalillo, mata mala, miguelito, sapo.

Arbol pequefio, de 2-8 m de alto; ramas jovenes brillantes y rojas; corteza de color rojo palido
a amarilla, desprendiéndose en trozos finos parecidos al papel. Hojas glabras, aserradas, de 2.5-6 cm
delargo y 1.5-4.5 cm de ancho, ovadas o cordadas. Las estipulas son glandulas de 1-2 mm de longitud.
Las plantas son monoicas, con flores blancas, inconspicuas, en cimas sueltas. Florece de agosto a

septiembre. Las hojas aparecen al inicio de las lluvias de verano y se caen durante la sequia.

QOlneya tesota A. Gray (Leguminosae)

Nombre comun: Palo de hierro, tesota, palo fierro, comitin, "ironwood".

Arbol de 5-10 m de alto con tallo con espinas, ramitas verdes y corteza gris claro agrietada. Hojas
compuestas, con 4-10 (ocasionalmente 12) pares de foliolos de obovados a oblongos, de color
azul-verde y de 3-10 cm de largo. Flores de color rosa a violeta, de 9-10 mm de largo, dispuestas en
racimos axilares de 2-6 cm de largo. Frutos de 8-9 mm de ancho y 3-6 cm de largo, con pocas semillas
de color café brillante. La floracién se presenta de marzo a mayo o junio. Los frutos empiezan a
madurar en mayo o junio y caen 4 a 8 semanas después. Los arboles son esencialménte perennifolios
pero pueden perder parcialmente las hojas cuando la humedad del suelo declina, después de las heladas

de invierno y antes de florecer.
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