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“La grandeza de un oficio es, quiza, ante todo, unir a los
humanos; en la vida no hay mas que un lujo verdadero: el
de las relaciones humanas”.

Saint-Exupéry

“La humanidad, como los ejércitos en campaiia, avanza a
la velocidad del mas lento”.

Gabriel Garcia Marquez

“Destruction of the forest is vanity...”

Bob Marley



Efecto de la infroduccién de especies en la recuperacion de la dindmicade Cy N

Restimen

La selva baja caducifolia (SBC) en México ha pérdido mas del 58% de cobertura entre
1981 y 1992. Esto ha provocado una reduccion en la diversidad, afectando procesos que
han tardado miles de afios en realizarce, como el de la formacién del suelo. La
destruccion de este ecosistema afecta los ciclos del suelo, incluyendo a los elementos y
sus formas disponibles, al crecimiento de las poblaciones microbianas, y en casos
extremos la erosion. La restauracion ecolégica vegetal arbérea tomando en cuenta la
composicién de especies y su tasa de crecimiento (Lento, LEN; Rapido, RAP; y mixto
MiX), es una herramienta para la recuperacion de la SBC y el suelo que la sustenta. La
introduccion de distintas composiciones vegetales (especies de lento crecimiento, LEN;
especies de rapido crecimiento, RAP; y especies de lento y rapido crecimiento, MIX),
presenta efectos distintos en la recuperacién de la dinamica del N (NH,", NO3,, N total,
mineralizacion y nitrificacion) y C (C total y C:N) en el suelo, cuando se introducen a un
sitio perturbado dominado por pasto (PAS; Panicum maximun). Ademas cada especie
introducida (16 estudiadas en total), presentara una restraslocacién del N en Jas hojas y
una descomposicion de estas en el suelo particular. En los promedios anuales de las
formas disponibles del nitrégeno, las especies arbéreas siempre tienen valores superiores
al pasto (p. e. NH;" 0.411 ug g-1 vs. 0.212 ug g-1; NO; 0.766 ug g-1 vs. 0.475 ug g-1)
presentando diferencias significativas (p=<0.001 NH,"; p=<0.001 NO;). Al hacer un
promedio anual, el nivel mas alto de tasa de mineralizacion lo presenta el tratamiento
Lento con 0.079 mg g”' peso seco dia”, y el mas bajo el tratamiento Pasto con 0.035 mg
g" peso seco dia™; todas las especies estudiadas presentan diferencias significativas con
el pasto, salvo Guazuma ulmifolia (p=0.21324176), cuando esta combinada con especies
de rapido crecimiento. En el caso de la nitrificacién las diferencias no son tan obvias, sélo
Swetenia humilis, Hintonia uimifolia, Cresentia alata, Tabebuia rosae, Acacia famesiana y
Coclospermun vitifolium cuando estan combinadas son diferentes significativamente con
el pasto. Al promediar los valores anuales de la relacién C:N los valores mas bajos los
presentan las especies de lento crecimiento (Lento 17.9; Mixto-Lento 19.3), seguidas de
las de rapido crecimiento (Rapido 23.2; Mixto-Rapido 22.53) y los mas altos el pasto (33).
Las especies con mas retraslocacién de N son las de lento crecimiento con valores de
hasta del 42%. En la descomposicién de hojarasca los valores mas altos (en promedio)
los tienen las especies de lento crecimiento (con el 43% anual), al igual que los valores
mas bajos de la relaciéon C:N de la hojarasca (Lento 15.04 y Mixto-Lento 16.33). En
conclusién podemos decir que cada especie esta teniendo un efecto en la dinamica de los
parametros medidos, en algunos casos las especies arboreas ya presentan diferencias
significativas con el pasto. Los valores obtenidos se correlacionan a las condiciones
ambientales y a la composicion vegetal, siendo las especies arboreas las que presentan

un mejor panorama para que otras especies y/o nuevas generaciones arriben al lugar.
Palabras clave: restauracion, (NH,’ y NOj), nitrificacién, mineralizacién, relacién C:N,
retraslocacién y descomposicién.
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l. INTRODUCCION

.1.1 Ecosistemas terrestres

El termino “ecosistema” describe el nivel de organizacion integrando los
componentes biéticos y abiéticos de las comunidades biolégicas y el ambiente que
las rige desde el punto de vista funcional. Esta ha sido una de las definiciones mas
aceptadas por los ecélogos (Chemrett, 1989). En un ecosistema interactian todos
los organismos y recursos mediante procesos, transfiiendo energia y materia.
Estos flujos involucran a los componentes biolégicos, desde la captura de
nutrientes, pasando por la fotosintesis, hasta el consumo de herbivoros por
depredadores. Cada eslabén de la cadena trofica es influenciado sensiblemente
por los factores ambientales (Chapin et al. 2002).

Los ecosistemas se pueden estudiar desde una escala global (5, 000 km) a una
endolitica (1mm). Son el resultado de muchas escalas temporales que van de
microsegundos a millones de afos. p. e. la fotosintesis en una hoja se realiza en
microsegundos, ésto acumulado en 2 billones de afios generé una atmaésfera rica
en oxigeno (Schiesinger 1989). Algunos parametros utilizados en muchos estudios
para caracterizar el funcionamiento de los ecosistemas son las relaciones entre los
elementos (C:N, C:N:P, etc), ya que logran dilucidar la fertilidad de la zona (en el
suelo), la calidad del material organico de las especies (hojas, raiz, sangre), entre

otros muchos.
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1.2 La SBC como ecosistema y su perturbacion

La SBC es uno de los ecosistemas que presenta una amplia interaccién con
otros, como los bosques, matorrales, pastizales, manglares y selvas altas y
medianas. La SBC ocupa el 42% de la superficie tropical de nuestro planeta
(Murphy y Lugo 1986), en nuestro pais esta bien representada ya que cubre el
31% de la zona boscosa (Masera et al. 1997). El clima es caracterizado
principalmente por tener un marcado periodo de lluvias y secas. La SBC presenta
una considerable variacién espacial en estructura (Trejo & Dirzo 2000), una flora
diversa y distintiva (Hemsley 1879); presenta una gran riqueza (Gentry 1995), lo
cual genera condiciones especiales en su funcionamiento, aunque este ultimo no
esta completamente estudiado (Castellanos 1991).

La SBC es catalogada como amenazada (Janzen 1996), debido a que sélo
queda el 0.1% del total original en la zona del Pacifico Mesoamericano. Se estima
que con el desarrollo de la agricultura y el pastoreo se pierden del 90-95% de las
especies en los tropicos (Janzen 1996). En México, la SBC representaba en 1981
el 13% de cubierta vegetal; para 1992 se redujo al 7% (Flores y Gerez 1994). La
conversion a pastizal (58%), la extraccion de la madera (21%), la agricultura (14%)
y los incendios forestales (7%) (INE-SEDESOL 1993), son los principales factores
de destruccion.

Los efectos de la pérdida de cubierta vegetal son severos, causando darios
graves en el medio ambiente natural, ya que se reduce la diversidad (Cervantes
1996), se pierden recursos econdémicos potenciales (Rincén et al. 1999) y se

modifican los procesos de miles afios en el ecosistema. Al destruir la cobertura
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vegetal aumenta la evapotranspiracién con el aumento de la temperatura del
suelo, también la proteccién de éste contra la lluvia disminuye (Greenland et al.
1979), afectando la capacidad de captura de agua de las plantas (Cervantes,
Maass y Dominguez 1988). A largo plazo, la erosiéon es uno de los procesos mas
drasticos en esta transformacion; su intensidad depende de varios factores, como
la erosionalidad del suelo, la intensidad de la lluvia, la topografia y las practicas de
manejo (Morgan 1979; y Hudson 1981). También la materia organica del suelo
disminuye considerablemente ocasionando una reduccion en los nutrimentos
como nitrégeno y fésforo, lo cual limita el crecimiento de las plantas (Maass 1995).
Por otra parte los contaminantes provocados por el hombre son dificiimente
evaluados en las comunidades naturales (Vazquez-Yanez y Orozco 1984).

En la SBC, y en general en las areas naturales de México, se considera la
reestructuracion de los programas de conservacion y restauracion para evitar el
deterioro progresivo de estos recursos naturales (Rincon et al. 1999). El desarrollo
sustentable se antoja como una solucién para la problematica actual de nuestros
recursos naturales. Es por ésto que la SBC, al ser la mejor representada en el
pais, la que ofrece un gran numero de interacciones con otros ecosistemas, sea
una de las opciones mas importantes para el desarrollo social y la conservacion de
la biodiversidad. El estudio de su funcionamiento enfocado en su explotacion
racional, con programas de manejo global e integral, sera el paso a la
autosustentabilidad y al aseguramiento como recurso para las siguientes

generaciones.
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1.3 La Restauracién Ecolégica Vegetal

La definicion mas simple de restauracion es: la regeneracion o
aproximacion de un ecosistema a sus condiciones previas a la perturbacién
(National Research Council 1991). Es una practica antropocéntrica dedicada a
incorporar diversas estrategias como: mejoramiento de la estructura del suelo,
comunidades de microorganismos, vegetacion y fauna, enfocadas a mejorar los
sitios perturbados por el hombre o desastres naturales. Esto es, la regeneracion
natural de un ecosistema autosustentable con la finalidad de que los procesos
naturales puedan operar sin una continda intervencion (Berger 1993) y tiene la
finalidad de revertir el deterioro ambiental y mejorar las condiciones de vida de las
especies (Vazquez-Yanez y Batis 1996).

En los Gltimos afios se han generado diversos métodos para restaurar las
zonas tropicales perturbadas, como: la utilizacién y enriquecimiento de los bancos
de semillas (Vazquez-Yanez y Orozco 1984; Vazquez-Yanez et al. 1997); la
regeneracion con base en las estructuras de reproduccién vegetativa, como la
micropropagacion (in vitro), los bulbos, estacas e injertos (Vazquez-Yanez et al.
1997); y una de las mas exitosas y economicas es la introduccion directa de
plantulas de especies nativas (Sachman 2001; Gonzaéles 2002). Segin Vazquez-
Yanez et al. (1997) este método incluye tres etapas fundamentales: i) la colecta y
siembra de semillas; ii) el transplante y crecimiento de plantulas en invemadero; y
iii) la introduccién de las plantulas al sitio de restauracion.

Se ha convertido en una necesidad urgente el restaurar la cubierta vegetal

lo cual debe estar sustentado en un conocimiento adecuado de la flora nativa de
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cada region y de la biologia reproductiva de las plantas (Vazquez-Yanez et al.
1997), ademas de la recopilacion de informacion acerca de cada especie, hasta el
punto de hacer predecible su papel en el sistema. La proteccion y recuperacion del
suelo asegura el mejoramiento del ambiente productivo y natural, para lo cual es
necesario realizar estudios ecofisiolégicos de especies Utiles en los mecanismos
de colonizacion (Rincon et al. 1999), que permitan generar las técnicas para su
propagacion y manejo, con las cuales se llegue a regenerar las comunidades

vegetales (Huante et al. 1992).

1.4 Efecto de las especies en el ciclaje de

nutrimentos

En estudios recientes se ha estudiado como las especies pueden modificar
el ambiente a nivel ecosistema, incluyendo los ciclos biogeoquimicos (Vituosek y
Hooper 1998). Una sola especie de planta tiene un papel importante para
determinar la fertilidad del suelo en un sitio natural (Zinke 1962), favoreciendo un
tipo de dinamica de nutrientes, ya que indirectamente influye en la actividad
microbiana (Hobbie 1992). En el caso de lugares con una fertilidad baja, las
plantas crecen lento y presentan una alta asignacion de recursos a las raices, por
lo que presentan una alta eficiencia en el uso de nutrimentos, ya que se han
adaptado a condiciones infértiles. Estas plantas producen pocas hojas que al caer
al suelo se descomponen lentamente, (ya que la proporcion C:N es alta) y por lo

tanto, la liberaciéon de nutrimentos al suelo también es lenta (Chapin 1991).



Efecto de la introduccién de especies en la recuperacion de la dinémicade Cy N

Por otro lado, en los lugares ricos en nutrientes, las especies vegetales de
rapido crecimiento pueden desarrollarse, ya que existen los recursos necesarios
para mantener una tasa de crecimiento mas alta. Estas especies presentan altas
tasas de captura de nutrimentos por gramo de raiz, asignando mas recursos a las
partes aéreas, por lo que sus hojas presentan una proporcion C:N baja y al caer al
suelo se descomponen rapidamente. Esto favorece la liberacion de nutrimentos al
suelo, mismos que son capturados por la gran actividad de la biota del lugar
(Hobbie 1992).

Hooper y Vituosek (1998) han evaluado los efectos de los diferentes grupos
funcionales de plantas (clasificados por las diferentes estrategias de crecimiento)
en los ciclos de nitrégeno y fésforo. Estos autores concluyeron que el uso total de
los recursos, incluyendo la relacion entre las plantas y los microorganismos y sus
efectos, incrementan en el tiempo la diversidad de plantas; también que la
presencia de la vegetacion tiene efecto en la retencién de nitrégeno en el
ecosistema; y que la composicion de especies en general modifica los ciclos de
nutrimentos en el suelo.

En los primeros estudios del efecto de las plantas en el suelo (realizados en
zonas semiaridas), se compararon los efectos de la calidad de lignina en una
matriz de arboles, una de arbustos y otra de pasto (Belsky et a/. 1989 y 1994,
Tiedeman y Klemenson 1973 y 1976). Se encontré que en el pasto hay altos
cocientes de C:N y lignina:N; reduciendo su descomposicion y por lo tanto una
baja disponibilidad de N en el suelo (Medina 1994; Baruch et al. 1996). En cambio,

las especies arbéreas o arbustivas proveen nutrientes por la lixiviacion del dosel,
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ademas este Ultimo reduce la tasa de evapotranspiracién del suelo (al reducir la
radiacion directa), lo cual beneficia la actividad microbiana habiendo una mayor
mineralizacién (Galicia 2001). Al existir diferentes especies arbéreas, se modifica
tanto la cantidad como la calidad de la hojarasca, creando gradientes que
incrementan la fertilidad del sitio (Galicia 2001) y modifican la comunidad de
descomponedores, Al comparar la biomasa microbiana, las comunidades de
nematodos, macroartropodos y la tasa de mineralizacion, entre el pasto y las
formas arbéreas, se encontré que es mayor en estas ultimas (Belsky et al. 1998;
Young 1988). Dentro de las especies arbdéreas existe un gradiente en la
explotacién de los nutrientes, relacionado con su historia de vida, el tipo de
metabolismo y su respuesta al medio que han enfrentado. Aun con ello, arboles de
la misma especie en el mismo lugar pueden diferir en los patrones antes
mencionados (Binkley 1997). Es por ésto que es necesario conocer los efectos
que tienen las especies arbéreas de SBC en la dindmica de los nutrientes del

suelo.

1"
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Il. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

I1.1.1 El suelo

El suelo es una estructura estratificada y porosa, que proviene de la superficie de
la roca madre, generado por procesos ambientales geol6gicos, hidrolégicos y
biol6égicos (Sposito 1989). Esto le confiere propiedades fisicas y quimicas propias
por lo que se han desarrollado varias clasificaciones, una de las mas reconicidas
es la de la FAO (por sus siglas en inglés) de 1988, la cual es utilizada en el

presente estudio.

1.2 Calidad del suelo

La calidad del suelo es el estado en el que se encuentra respecto a su
capacidad de abastecer elementos esenciales (Foth 1988) sin llegar a ser toxica
en algin momento, por lo que debe de existir una adecuada y balanceada
disposicién de los elementos nutricionales. Los cuales satisfacen las necesidades
de los seres vivos que lleguen a habitarlo, y proveén la capacidad amortiguadora
ante cambios ambientales. Debido a los diferentes tipos y caracteristicas de las
plantas por ejemplo, lo que para una especie ciertas condiciones del suelo le son

favorables, para otra especie no lo son y asi sucesivamente (Foth 1988).
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1.3 Nutrimentos minerales del suelo

Un nutrimento mineral tiene una funcion especifica y esencial en el
metabolismo de la planta que ningun otro mineral puede sustituir (Marschner
1986). A los nutrimentos se les clasifica como macronutrimento o micronutrimento,
dependiendo de qué tan grande sea la demanda de la planta por el mineral para
su crecimiento (Marschner 1986). Otra clasificacion se basa en las propiedades
fisicoquimicas, dividiendo a los nutrimentos en no-metales (nitrégeno, azufre,
fosforo, boro) y metales (potasio, calcio, magnesio, fierro, manganeso, zinc, cobre;
Marschner 1986). Las clasificaciones en general son poco exactas, debido a que
un nutrimento puede tener varias funciones; algunas de ellas pueden estar
relacionadas con las caracteristicas fisicoquimicas y otras a la concentracion del
nutrimento. Un nutrimento mineral puede funcionar como constituyente organico
de estructuras, como activador de enzimas, como acarreador de cargas 0 como
osmorregulador (Marschner 1986). Los micro y macronutrientes tienen a diferentes
niveles una gran importancia en el desarmrollo y funcionamiento de las plantas, por
lo que su estudio ha sido fundamental en el conocimiento del funcionamiento de

los ecosistemas temrestres.

I1.2 Nutricién de las plantas

2.1 Conocimiento de la nutricién en las plantas

Es en el siglo pasado cuando se establece que el movimiento de

nutrimentos en el suelo y su reciclaje por medio de las plantas, se regula por tres
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procesos: 1) La redistribucion de los minerales en el suelo, que es realizado por
los organismos que lo habitan (bacterias, hongos, lombrices, termitas, efc). 2) La
asimilacion de nutrimentos por parte de la vegetacion, que estda mediada por
mecanismos de intercambio idnico entre las raices y los coloides del suelo, en la
rizosfera, en la que existen microorganismos y asociaciones simbidticas que
favorecen una mejor asimilacion (p.e. micormrizas, bacterias fijadoras de Ny). 3) La
incorporacion de nutrimentos al suelo por parte de la vegetaciéon por medio de la
descomposicion de la materia organica en el suelo (MOS) hojas, tallos, raices, etc.
(Russell 1968). Este conocimiento ha generado controversias acerca del efecto
gue puede llegar a generar la zona de influencia de la especie arbérea, tanto en la
biodiversidad del suelo, como el patron de fertilidad de éste Ultimo. Es decir, la
especie es regulada por las condiciones del sitio, pero la especie en algun
momento puede llegar a modificar algunos parametros del suelo, la pregunta que
surge, ¢Es caracteristica propia de la especie, el efecto que puede llegar a

generar?

2.2 La diversidad funcional

Se sabe que la disponibilidad de recursos como el agua y los nutrientes son
factores que controlan la estructura y dinamica del ecosistema, y que a su vez la
introduccion o pérdida de especies alteran la disponibilidad de estos recursos,
como la calidad de la hojarasca, su descomposicion, la temperatura del suelo, su
humedad y los procesos que controlan la mineralizacion de los nutrientes (Chapin

et al. 2002). Por ello la biodiversidad (tanto riqueza de especies como diversidad
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funcional) es un mediador de los procesos ecosistémicos (Silver et al. 1996). El
efecto de grupos funcionales de plantas sobre procesos biogeoquimicos ha sido
documentado en varios trabajos (Walter 1992; Chapin et al. 2002), debido a que
cada especie difiere de las demas en la obtencion, asignacion y forma de procesar
los recursos disponibles en el medio, en el efecto sobre el ambiente fisico y en la
interaccién con las demas especies. Las especies pueden llegar a controlar o
influir significativamente la disponibilidad, la captura, el flujo y retencion de los

nutrientes en los bosques tropicales (Silver et al. 1996).

2.3 Plasticidad vegetal

La respuesta a las variaciones ambientales de los seres vivos favorece la
sobrevivencia y establecimiento de éstos, gracias al rango de caracteristicas
morfofisiolégicas que un genotipo puede llegar a expresar como respuesta a
cambios en su ambiente, conocido como plasticidad (Bradshaw 1965, 1973;
McNaughton et al. 1974). Uno de los casos de la plasticidad, se enfoca en los
patrones de asignacion de recursos a la parte subterranea de la planta respecto al
area (relacion raiz:vastago), los cuales provocan cambios a nivel de érgano hasta
a nivel estructural (Bloom et al. 1985; Grime et al. 1986; Crick y Grime 1987;
Campbell y Grime 1989).

Las modificaciones que va presentado cada especie de planta, representan
un costo y un compromiso evolutivo, por lo que si una planta se enfrenta a la
deficiencia de algun recurso, su respuesta plastica dependera del compromiso

entre el beneficio de la captura del recurso limitante y el costo de presentar
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modificaciones. Estas respuestas en las plantas pueden considerarse como una
parte integral de los mecanismos que favorecen la captura de nutrimentos (Grime,
et al. 1986; Grime 1987). Por ejemplo, las plantas con una tasa de crecimiento
répida no habitan en ambientes infértiles, ya que agotan réapidamente los recursos
disponibles y mueren (Grime y Hunt 1975; Grime 1977, 1979; Chapin 1980, 1988).
En cambio, las plantas de lento crecimiento habitan en suelos infértiles, ya que su
crecimiento es mantenido gracias a su baja demanda de nutrimentos (Chapin

1980, 1988) y si se les coloca en un lugar fértil no aumenta su tasa de crecimiento.

2.4 Nitrégeno, Carbono y la relaciéon C:N

Se han identificado en los ecosistemas terrestres cuatro zonas de interfase
donde el flujo de energia y materia (nutrientes) se concentra, éstas son: la
atmosférica-terrestre; la bidtica, la planta-suelo y la terrestre hidrolégica (Silver et
al. 1996). En cada interfase existen parametros que arrojan informaciéon acerca
del funcionamiento del ecosistema. En la atmosférica-terrestre se fijan 2 de los
elementos mas importantes en la vida, el C (en forma de COy) y el nitrégeno (en
foorma de Nz) y también se liberan (por respiracién y por denitrificacion,
respectivamente). En la biética se inmovilizan los elementos en el tiempo p. e. en
el suelo sblo se encuentra el 0.02% del nitrégeno que se puede hallar en la
atmésfera y de ese 0.02%, solo el 1% esta disponible para microorganismos y
plantas, por lo que la vida depende de su movilidad (Foth 1989). De la interfase
planta-suelo depende la movilidad del N, especificamente de la mineralizacién y

nitrificacion de este elemento. La mineralizacion la llevan a cabo muchos
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organismos heterétrofos que tienen una dieta de carbono y nitrégeno. Al
originarse un exceso en la mineralizacion, se produce un aporte mayor de NH," en
el sustrato. Esto repercute en la proporcion de C:N en el suelo, la cual disminuye.
El aumento del nitrégeno disponible puede ser utilizado por las raices, y favorecer
asi al crecimiento. Cuando sucede lo contrario y aumenta la proporcién C:N, a
niveles de 30:1 debajo de los requerimientos de la biomasa, las raices mueren por
falta de nitrdgeno (Foth 1989). Durante la descomposicién de la MOS, hay una
continua pérdida de CO,, acompaifiado por el aumento del porcentaje del

nitrégeno y el decremento de la proporcién C:N.

2.5 La Ecofisiologia de las plantas

Este proyecto de tesis forma parte de un estudio integral sobre la
Restauracion de la Selva Baja Caducifolia (SBC). La evaluacion y seleccion de las
especies que se utilizaron en el trabajo, ha sido por acumulacién de informacion
sobre las caracteristicas de formas arbdreas de la SBC en muchos afos, tarea
que se ha realizado en su mayoria en el Laboratorio de Ecofisiologia del
Crecimiento en el Instituto de Ecologia de la UNAM. A partir de los siguientes
estudios: i) la eficiencia de las plantas para capturar la luz y los nutrimentos
(Huante, Rincén y Chapin 1998), ii) la influencia de las micorrizas en el crecimiento
de las plantas (Huante, Rincén y Allen 1993); iii) la respuesta en las tasas de
crecimiento de diferentes especies, en diferentes condiciones de luz (Huante y
Rincon 1998; Rincon y Huante 1993); iv) los atributos del sistema radical de las

distintas especies (Huante, Rincén y Gavito 1992; Flores 2000); v) la captura del
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fésforo por las plantas (Huante, Rincén y Chapin 1998); y vi) la respuesta en el
crecimiento temprano a diferentes concentraciones de nutrimentos (Huante,
Rincén y Acosta 1998).

Tomando en cuenta los atributos conocidos se pueden generar grupos con
distintas composiciones floristicas, dependientes de su estrategia evolutiva de
crecimiento (crecimiento rapido RAP, lento LEN, una combinacién de ambos MIX,
comparandolos con el pastizal original, Tabla 1), lo cual ayudara distintamente en
la recuperacion de la dinamica de nutrimentos en el suelo de la zona perturbada

en restauracion.

Caracteristica Crecimiento Rapido Crecimiento Lento
e Habitat:

Suministro de nutrimentos Rapido Lento
Productividad potencial Grande Poca

¢ Morfolégicas y Asignacion:

LAR Grande Pequenia
SLA Grande Pequefia
RWR Menor Mayor

e Otros aspectos:

Densidad de raices Menor Mayor

Tabla 1. Caracteristicas de especies de rapido y lento crecimiento. Por sus siglas en ingles LAR=
indice de area foliar, SLA= érea foliar especifica y RWR= indice de peso de la raiz.
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Es importante en la realizaciéon de este tipo de estudios, incorporar la
informaciéon que los perfiles de suelo ofrecen, con la finalidad de hacer una
caracterizacion y clasificacion.

Objetivo general:

Evaluar el efecto de la introduccion de 3 diferentes composiciones de
especies de SBC: Lento, especies de lento crecimiento; Rapido, especies de
rapido crecimiento; y Mixto, especies de lento y rapido crecimiento) en la dinamica
de C y N en un sitio perturbado con 3 arios de recuperacion de cubierta vegetal.
Objetivos particulares:

+ Evaluar la influencia de diferentes composiciones de especies (Lento,
Rapido y Mixto), evaluar su influencia sobre: la concentracion de las formas
disponibles de nitrogeno (NHs" y NO3), las tasas de mineralizacion y
nitrificacion, el nitrégeno total (Ntotal), el carbono total (Ctotal), la relacién
carbono/nitrégeno (C:N) en el suelo, tomando en cuenta la estacionalidad
caracteristica de la zona.

« Evaluar el porcentaje de restraslocacion del N de las hojas; y la tasa de
descomposicion de la hojarasca, en cada especie (16 en total, en 3 distintas

composiciones de especies; Lento; Rapido; y Mixto)
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ll. HIPOTESIS

1)

2)

3)

Cada especie tendra un efecto en la dinamica de N del suelo, relacionada con
su tasa de crecimiento. Especies de crecimiento lento favoreceran una mayor
concentracion de foormas disponibles de N, menor retraslocacion de nutrientes
y menor descomposicién de hojarasca que especies de crecimiento rapido.
Habra una variacion en las formas disponibles del N dependiente de la
estacionalidad entre lluvias y secas especificamente, presentando los valores
mas altos en secas [en formas disponibles de nitrégeno (NH;" y NO3), las
tasas de mineralizacion y nitrificacion, el Ntotal, el Ctotal, la relacion C:N].

La composicion de especies influira en el efecto que muestren las especies
introducidas, sobre: el suelo (dinamica del N y C), la restraslocacién del N y la

descomposicién de la hojarasca.
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IV. METODOLOGIA

1 Area de estudio.

El presente trabajo se realizd en los afios de 2001 y 2002, en la Reserva de

la Biésfera Chamela-Cuixmala. Esta reserva cuenta con un area protegida de

13,142 hectareas (Gomez-Pompa y Dirzo 1995, Fig. 1). La reserva forma parte del

municipio de La Huerta, en el Estado de Jalisco, con las siguientes coordenadas

extremas: 19° 22’ —19° 39’ latitud norte, 104° 56’ —105° 10’ longitud oeste; y se

ubica en la regiéon neotropical al noroeste de la provincia fisiografica denominada

Planicie Costera Suroccidental, en la subprovincia Sierras de la Costa de Jalisco y

Colima.

Océano Pacifico

......

to Zacatecas

“ 7 N\ -

Tomado de Lot TOT—

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala.
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La zona presenta una topografia irregular, gran parte se clasifica como
lomerios bajos, que varian entre los 20 a 250 msnm, con pocas excepciones de
cerros altos (mayores a los 500 m; Solis, 1993). Este conjunto de elevaciones
(normalmente con laderas convexas) presentan un alto grado de diseccion que
dan lugar a valles intermontanos (Ortiz 2001), que en algunos casos favorecen la
formacion de terrazas aluviales. La temperatura media anual es de 24.9 °C, con
valores minimos mensuales que oscilan entre los 14.8 y 22.9 °C y maximos entre
29.1y 32°C (un rango estrecho a lo largo del afio). La precipitacién media anual es
de 748.8 mm (1977-2000), con gran variacion en el tiempo, p. e. el registro de
1977 a 1986 es de 585-961 mm. (Bullock 1986). El P/T (coeficiente precipitacion-
temperatura) de la zona es de 30 (Murphy y Lugo 1986; Garcia-Oliva 1992). El
clima se clasifica como Tropical Subhimedo, en el extremo seco del calido-
humedo y con un régimen de lluvias en verano. El 80% de la precipitacion anual
se distribuye de julio a noviembre. La dinamica de la precipitacion delimita dos
estaciones climaticas, la seca que transcumre de noviembre a junio y la himeda de
julio a octubre (Bullock 1986).

En la reserva se han identificado varias unidades de suelo entre los que
destacan: el regosol edutrico y el luvisol crémico, que ocasionalmente se
encuentran en pendientes que van de moderadas a fuertes, con mayor frecuencia
en sitios planos o de pendiente suave (Solis 1993). El relieve del area es
determinado por procesos endégenos y exdgenos. Las unidades estratigraficas

que afloran estan compuestas por rocas sedimentarias, volcanicas, pluténicas y
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volcano-sedimentarias (Gémez-Pompa y Dirzo 1995).

Existen 1,120 especies (Lott 1985) en la zona, siendo la SBC el tipo de
vegetacion mas abundante. El promedio de altura de los arboles va entre los 10 a
12 metros (Rzedowski 1978), la produccion de sus hojas esta determinada por la
disponibilidad del agua. En las cafadas, barrancas, cuerpos de agua
permanentes, crece un tipo de vegetacion con fisonomia heterogénea (la altura
puede variar desde los 5 a los 40 m), denominada selva mediana (SM). Se
distribuye desde los 400 hasta los 2,000 m.s.n.m, en zonas con mayor
disponibilidad de agua (Gémez-Pompa y Dirzo 1995).

La presencia del ser humano en la region es relativamente reciente,
inicialmente el uso del suelo fue agricola, desplazandolo gradualmente la
intraduccion del ganado. La producciéon es dependiente de la humedad y de la
topografia que presentan las areas perturbadas. En los lugares escarpados
domina la agricultura de temporal y pastizales. La agricultura de riego se restringe
a las pocas planicies (De Ita 1983). La transformacion de la selva a pastizales es
por medio de la roza-tumba y quema (Gonzalez 1992). En general los cultivos de
maiz y pasto guinea (Panicum maximum) son los mas comunes. Este tipo de

cultivos a largo plazo provoca pérdidas de suelo por erosién (Solis 1993).
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2 Area de trabajo

La zona es de origen aluvial, la geoforma comresponde a una antigua terraza
aluvial (debido a la nitidez de los horizontes y la profundidad hasta 213 cm), el
suelo se clasificd6 como un Fluvisol eutrico (FAO 1988). La zona de restauracion
corresponde a un pastizal, el cual se ubica en el kildbmetro 48 de la carretera
federal 200 Barra de Navidad-Puerto Vallarta, a lado del arroyo Cajones (Fig. 2).

Es un area cercada y mide aproximadamente una hectarea.

LU

C N

CORm—Op»

<

Restauracion

[n [ i o-———'l

w&"*

Figura 2. Mapa de ubicacion de la zona de estudio (Pastizal), se encuentra dentro de la
Reserva de Chamela-Cuixmala.
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3 Especies estudiadas.

FORMA DE TASA DE
ESPECIE FAMILIA CRECIMIENTO CRECIMIENTO
Acacia angustissima Leguminosae Arbusto Rapido
Acacia famesiana Leguminosae Arbusto o érbol pequefio | Rapido*
Acacia sp Leguminosae Arbol Répido*
Albizia occidentalis Leguminosae Arbusto o arbol pequefio | Répido*
Amphipterygium adstringens | Julianaceae Arbol Répido
Apoplanesia paniculata Leguminosae Arbol Rapido
Brosimum alicastrum Moraceae Arbol Lento*
Caesalpinea coriaria Leguminosae Arbol Lento
Caesalpinea platyloba Leguminosae Arbusto o drbol pequefio | Lento
Caesalpinea Leguminosae Arbol Lento*
Caesalpinia eriostachys Leguminosae Arbol Lento
Cedrela odorata Melianaceae Arbol Lento*
| Ceiba pentandra Bonbacaceae Arbol Rapido’
Coccoloba barbadensis Polygonaceae Arbol Lento *
Cochlospermum vitifolium Cochlospermaceae | Arbol Rapido*
Cordia alliodora Boraginaceae Arbol Lento
Cordia Boraginaceae Arbol Répido*
Crescentia alata Bignoniaceae Arbol Lento
Chloroleucon mangense Leguminosae Arbol Lento
Guazuma ulmifolia Sterculiaceae Arbusto o arbol pequefioc | Répido*
Gyrocarpus jatrophifolius Hernandiaceae Arbusto o drbol pequefio | Lento®
Haematoxilum brasiletfo Leguminosae Arbol Lento*
Heliocarpus pallidus Tiliaceae Arbol Répido
Hintonia latiflora Rubiaceae Arbusto o arbol pequefio Lento*
Ipomoea wolcottiana Convolvulaceae Arbol Rapido*
| Lagrezia monosperma Amaranthaceae | Arbusto Répido*
Lonchocarpus eriocarinalis Leguminosae Arbol Lento
Luehea candida Tiliaceae Arbol Lento
Lysiloma microphyllum Leguminosae Arbusto o érbol pequefio | Répido
Mimosa tenviflora Leguminosae Arbusto Répido
Pithecellobium dulce Leguminosae Arbol Rapido
Plumeria rubra Apocynaceae Arbol Lento
Recchia mexicana Simaroubaceae Arbol Lento
| Ruprechtia fusca Polygonaceae Arbol Lento*
Spondias purpurea Anacardiaceae Arbol Rapido*
__Sbgiafmh humilis Melianaceae Arbol Lento*
Tabebuia donnell-smithii Bignoniaceae Arbol Répido
Tabebuia rosae Bignoniaceae Arbol Rapido*

Tabla 2. Lista de especies que se introdujeron en el pastizal, la nomenclatura de acuerdo con Lott
(1985, 1993). Ademas se incluye su tasa de crecimiento (Huante, Rincén y Acosta 1995). * Indica a
las especies utilizadas para el tratamiento Mixto y las subrayadas son las especies utilizadas en el

presente trabajo.
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Las especies fueron seleccionadas de acuerdo con su tasa relativa de
crecimiento utilizando un total de 39 especies, de las cuales 19 se consideraron
como especies de lento crecimiento y 20 como especies de rapido crecimiento. De
este grupo de plantas, se tomaron las mas representativas de cada tipo de tasa de
crecimiento, para conformar el tratamiento mixto. Las especies sombreadas
(Tabla 2) son las que se evaluaron en el presente estudio y son especies que se
comparten con el tratamiento mixto. Sélo se utilizaron 6 especies de lento
crecimiento debido al numero de réplicas disponibles.

A las especies se les asignd un numero (1 al 19 para el caso del tratamiento
Lento y de 1 al 20 para los tratamientos Rapido y Mixto) para mantener un orden
al momento de ser transplantadas (ver Tabla 2).

Las plantas que se encontraron en el pastizal, fueron en su mayoria pasto
(Panicum maximun), algunas Cuccurbitaceas (como calabaza y pepino) y algunos
individuos juveniles de Acacia sp. Ademas de individuos adultos (Acacia sp y
Tabebuia donnell-smithii) de vegetacion remanente que se mantienen como

sombra para el ganado.

4.1 Diseiio experimental.

El sitio fue disefiado en una hectarea de restauracién (Sachman 2001;
Gonzalez 2002), se marcaron 28 cuadros de 10 x 10 m separados por pasillos de
2 m, evitando marcar cuadros en lugares sombreados o con influencias de algin
arbol remanente, por lo que se seleccionaron 20 cuadros en total (ver Fig. 3). A

cada uno de estos 20 cuadros, se le asigno un tratamiento: 1) el Lento con 19 spp
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de arboles de lento crecimiento (C1, C6, C11 y C16); 2) el Rapido con 20 sp de
arboles de rapido crecimiento (C2, C7, C12 y C17); 3) el Mixto con 10 spp de
arboles de rapido y 10 spp de lento crecimiento (C3, C8, C13 y C18); 4) el SPAS
en el que se podd totaimente el pasto y se rocié herbicida (roundup) sin la
introduccién de arboles (C4, C9, C14 y C19); 5) el cuadro PAS dejando el pasto
original sin la introducciéon de arboles (C5, C10, C15 y C20). Por lo que cada

tratamiento tuvo 4 réplicas (Fig. 3; Sachman 2001; Gonzalez 2002).

4.2 Preparacion del area experimental.

A los tratamientos Lento, Rapido, Mixto y SPAS (y sus respectivas 4
replicas; Fig. 3), fue necesario asperjar herbicida (roundup) que ademas de ser
biodegradable tiene una vida media de 20 dias, lo cual asegur6é que no rebrotaran
los pastos en la fase inicial. El herbicida se aplicd mes y medio antes del inicio de
las lluvias y del experimento. Los tratamientos con arboles (Lento, Rapido y Mixto),
fueron cuadriculados quedando cuadros de 1X1 metros, cada punto se marcod y se
le retiré el pasto seco. En cada marca se hicieron perforaciones de 30 cm de
diametro con un mototaladro, quedando 100 hoyos por cuadro. Posteriormente se
transplanté una plantula en cada hoyo, las cuales corresponden a las 20 especies
diferentes dependiendo del tratamiento, por lo que en cada cuadro hubo 100

individuos, 5 por especie (Sachman 2001; Gonzalez 2002).
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"4: ARBOL

20 17 7 ‘
PAS RAP RAP
3
19 16 6 MIX
SPAS LEN LEN
2
15 13 11 9 5 RAP
z ’ PAS MIX LEN SPAS PAS
1
18 14 12 10 8 4 LEN
MIX SPAS RAP PAS MIX SPAS

]

Figura 3. Distribucién de los tratamientos en el area de trabajo, se fracciono la hectérea en 27

cuadrantes de 10X10 m, donde se sefiala la distribucion de los tratamientos donde : LEN tiene plantas de
lento crecimiento, RAP plantas de rapido crecimiento, MIX plantas de lento y rapido (dividido en L-Mix y R-
Mix), SPAS sin plantas y con herbicida y PAS con el pasto original. Se utilizaron los cuadros que no se
encontraban influenciados por la sombra de los drboles. Ademas, el arreglo permite que no queden juntas las
réplicas de los tratamientos, p. e. no queda pegado un MIX con otro MIX y asi sucede con todos los

tratamientos. Tomado de Sachman 2001.
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4.3 Germinacioén y Crecimiento de plantulas.

Para la obtencién de las plantulas que fueron utilizadas en el experimento,
se germinaron semillas de 39 especies. La escarificacién con &acido sulfarico se
utilizé6 en algunos casos para favorecer la germinacion. Las semillas se hidrataron
aproximadamente durante 24hrs. Se colocaron en charolas de plastico con arena
de silice himeda y se regaron diariamente. Las semillas se consideraron
germinadas una vez que emergid la radicula y después de cinco dias se
transplantaron a macetas de plastico de 2 kg, las cuales fueron previamente
preparadas con una mezcla de suelo colectado en el pastizal y arena de rio (en
una proporcion 3:1 respectivamente; Sachman 2001; Gonzalez 2002). Se
transportaron a un invemadero el cual esta ubicado en una zona despejada
bordeado de selva, tiene 8m de largo por 4m de ancho y 4m de altura, esta hecho
de plastico transparente en el techo y plastico blanco en las paredes (Soriano
2003). Este proceso (germinacion y de crecimiento inicial de las plantulas) se
realiz6 en la Estacion de Biologia Chamela de la UNAM, en donde se ubica el
invernadero.

Con un mes de crecimiento en condiciones de invemadero se
transplantaron en la hectarea a restaurar. Cada planta se marco con etiquetas de
aluminio de 3 x 5 cm, con un rétulo que especificaba la especie, el tratamiento
(Lento, Rapido, o Mixto), el nimero del cuadro (1, 2, 3, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 16,17 6
18) y la réplica de la plantula (R1, R2, R3, R4 6 R5).

El organigrama de la distribucién de los individuos en los diferentes

cuadros se realizé de la siguiente manera: se plantaron en hileras de 10 de tal
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forma que cada réplica ocupaba 2 hileras, con un acomodo distinto en cada
réplica (Fig. 4), asegurando que los individuos de cada especie se encontraran

dispersos y no agrupados (Sachman 2001; Gonzalez 2002).

r

12345678910
1112131415161718 1920 Figura 4. Distribucién
4 5678910111213 de las plantulas en el
14151617181920 1 2 3 cuadro, por nimero de
891011121314151617 — especie y réplica, las
1819201 2 3 4 5 6 7 plantulas estan
121314151617181920 1 separadas por un
234567891011 metro. Tomado de
16171819201 2 3 4 5 Sachman 2000.
67 8 9101112131415

Im v

17m

5.1 Muestreo de suelo.

Debido a que existen diferencias significativas entre algunos cuadros del
area de estudio en caracteristicas del suelo, relacionadas a la inundabilidad en la
parte Noreste de la hectarea (C20, C17, C19, C16, C15 y C13), se escogieron
cuadros representativos para la etapa experimental y muestreo de suelo (C1,
Lento; C2, Rapido; C8, Mixto; y C5, Pasto). EI muestreo del suelo se basé en la
Nom 123 (en proceso de probacion por el H. Congreso de la Union), la cual
consiste en tomar un centro como referencia en el area que se quiere muestrear y
a partir de éste trazar los 8 puntos de la Rosa de los Vientos. En este caso se
tomé como centro el tallo del arbol, a los 50 cm del tallo se tabul6é en centimetros
cada direccion de la Rosa de los Vientos y al azar se escogieron los 8 puntos de

donde se colectdé cada muestra de suelo (Fig. 5); esas 8 muestras de suelo, se
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trasladaron a la Estacién de Chamela a una temperatura de 5 °C para ser
mezcladas y tamizadas en una malla de 2 mm (obteniendo muestras compuestas),
se guardaron en bolsas de plastico de polietileno, para ser analizadas en el

Instituto de Ecologia en C. U.

Figura 5. Muestreo de suelo segin la Nom 123 adn no
aprobada por el H. Congreso de la Unién.

Se realizaron 4 muestreos de suelo en periddos de 40 dias, (iniciando en
Junio del 2001, Agosto, Septiembre y terminando en Noviembre del 2001)
incluyendo época de lluvias y secas. El suelo se muestreé en los primeros 5 cm de
profundidad. Un dia anterior del regreso al Instituto de Ecologia de cada salida, se
realizé la colecta de suelo por las mafianas y se elaboraban muestras
compuestas. Estas consistian en revolver en charolas de plastico las 8 muestras
colectadas por especie. Tomando una muestra representativa de cada una (700 g
aproximadamente). Se transportaron en bolsas de plastico en hieleras a 8 °C.

Una vez en el Instituto de Ecologia, se realizaron incubaciones a una
temperatura de 25 °C, sin luz en camaras de incubacién Lab-Line, mientras sélo la
muestra inicial o tiempo 0 (R0) se procesaba en el laboratorio inmediatamente.

A
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5.2 Filtracion.

Para cada una de las muestras, se pesaron 20 g de suelo colectado,
previamente tamizado a través de una malla de 1 mm. Se le agregaron 100 ml de
KClI 2 M y se agité durante 30 min a 250 rpm, inmediatamente se filtraron con
papel Whatman del No. 1 y el sobrenadante se guardé en frascos de Nalgene

(rotulados) de 200 mi a 4 °C. (Alef y Nannipieri 1995).

5.3 Cuantificacion de amonio por colorimetria.

El sobrenadante se dej6 en reposo durante 24 hrs. El dia en que se
elaboraba la técnica, se preparaban los siguientes reactivos: se disolvieron 62.6 g
de fenol en etanol, y se le agregaron 18.5 ml de acetona, aforandolo hasta 100 mi
con etanol guardandolo a 4°C; se disolvieron 27 g, de hidréxido de sodio en agua
desionizada y se afor6 a 100 ml; se disolvieron 16.6 ml de clordlex en agua
desionizada y se afordé a 100 ml. Poco antes de ser usados, se mezclaron 20 ml
de las soluciones de fenol e hidroxido de sodio, aforandolos a 100 mi con agua
desionizada. Del sobrenadante, se tomaron 50 ml, y se le agregaron 4 ml de
NaOH/Fenol, mas 3 ml del Hipoclorito (Cloralex), se dejé reposar durante 90 min y
después se leyo en el espectrofotometro (SPECTRONIC GENESYS 2 1999 E.U.)
a 630 nm, en el modo de concentracion. Simultaneamente a las muestras, se
elabor6 a partir de Sulfato de Amonio la curva patrén, con las soluciones de 0.5 pg
g-1, 1 ug g-1, 1.5 pg g-1 y 2 pug g-1; el blanco fue la solucién de KCl 2 M y se les

realizaron los mismos pasos de la técnica arriba descrita (Alef y Nannipieri 1995).
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Se hizo una relacién concentracién-absorbancia, la cual dio como resultando una
recta, lo que facilita que se tome la lectura de concentracion en todas las
mediciones. Debido al nimero tan grande de muestras, fue necesario comroborar si
el resultado de la técnica cambiaba en el tiempo que transcurria para realizar la
medicién en el espectofotometro. Con la curva patrén y 10 muestras (escogidas al
azar), se corri fa técnica y durante 4 horas (con intervalos de 30min por medicion)
se leyeron en el espectrofotdmetro. No se present6é ningin cambio significativo en

la concentracién (datos no presentados; tomado de Sachman 2001).

5.4 Cuantificacion de nitratos por colorimetria.

Para la cuantificacion de nitratos, se tomaron 2.5 ml del sobrenadante
recuperado en la filtracién, se le afiadieron 5 ml de acido salicilico, se agitd
levemente y dej6 reposar durante 30 min. Después se le agregaron 50 ml de
hidréxido de sodio (4M). Se dej6 reposar una hora y se leyeron las muestras en el
espectrofotémetro (SPECTRONIC GENESIS 2 1999 E. U.) a una longitud de onda
de 410 nm, en el modo de concentracion. Como curva de calibracion se
prepararon varias concentraciones de Nitrato de Potasio, 0.5 ung g-1, 1 pg g-1, 1.5
ug g-1y 2 ug g-1; el blanco consistié de KCI al 2M, y se siguié de la misma forma
que en la determinacién de amonio (Alef y Nannipieri 1995). Ademas se realizé
una curva absorbancia-concentracién, obteniendo como relacién una recta, lo que
facilita que se tome la lectura de concentracion en todas las muestras. Debido al
numero tan grande de muestras, fue necesario corroborar si el resultado de la

técnica cambiaba en el tiempo. Con la curva patrén y 10 muestras (escogidas al
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azar), se cormid la técnica, y durante 4 horas (con mediones cada 30 min) se
leyeron las muestras en el espectrofotdémetro, sin presentar ningin cambio
significativo en la concentracion (datos no presentados). El tiempo de medicion en
el espectrofotometro para la técnica de amonio y nitrato de todas las muestras era

de 2 a 2 horas y media (tomado de Sachman 2001).

5.5 Cuantificacion Niotai, Ctota, proporcion C:N y

porcentaje de humedad.

Se pesaron 5 g por muestra de suelo colectado, se secaron en un horno
(BOEKEL 107801) a 30°C durante 72 hrs. Las muestras se trasladaron a un
desecador (Pyrex) con silica gel (deshidratada) para evitar que se humedecieran,
se realizé el pesado y con la diferencia de pesos (seco y himedo) se calculd el
porcentaje de humedad para cada muestra. En cada muestreo se cuantificd la
humedad en la Estacion de Biologia y en el Instituto de Ecologia de 20 muestras,
para calcular las diferencias debidas al traslado, los resultados no registraron
cambios significativos en la humedad (datos no presentados).

En los muestreos correspondientes a los meses de Junio, Septiembre y
Noviembre, en la réplica RO, se cuantifico el Nixal ¥ Ciota. S€ homogeneiz6 el suelo
previamente deshidratado a 30°C durante 72 hrs., en un molino de café (KRUPS
203). Se tamiz6 con una abertura de 355 um, guardandose en viales rotulados. En
una balanza analitica (Sartorius) se pesaron las muestras en un rango de 11 a 12

miligramos, en capsulas de estafio para muestras sélidas (CE instruments). Las
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muestras ya pesadas, se analizaron en el autoanalizador elemental (NC2500 de
Thermo Quest, CE instruments), para cuantificar Niai ¥ Ciotar S€ usé como
estandar Ciclohexanona-2,4-dinitrofenilidrazona el cual tiene 51.79% de carbono y
20.14% de nitrégeno (CEDFNI de CE instruments) y un estandar de suelo
(CEDFNI de CE instruments con 3.5% de Ny 9.11% de C).

Para calcular la proporcion de C:N, se dividi6 el carbono total entre el

nitrogeno total (Alef y Nannipieri 1995).

5.6 Mineralizacion y nitrificacion.

La mineralizacion, fue determinada por la formula:
Mineralizacién= [(NH4"-Na y NO;Na)-( NHs"-Nb y NOs~Nb)] / t X peso seco de 1
g de suelo (Alef y Nannipieri 1995).

La nitrificacion fue determinada por la formula:
Nitrificacion= [(NO3~Na)-(NO3z Nb)] / t X peso seco de 1 g de suelo (Robertson y

Vitousek 1981).

En donde:

NH,*-Na = es la concentracién de amonio después de la incubacién
NO;~ -Na = es la concentracion de nitratos después de la incubacion
NH4"-Nb = es la concentracion inicial de amonio

NO;~ -Nb = es la concentracion inicial de nitratos

t = tiempo de incubacién

dwt = 1gr seco
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6.1 Retraslocacion de nutrientes

En la realizacién de dicho experimento, se utilizaron los mismos cuadros
que en el muestreo de suelo (C1, Lento;, C2 Rapido; C8 Mixto; C5 Pasto). Para
determinar la eficiencia de reabsorcion de N, se colectaron 5 hojas en méxima
expansion y 5 senescentes (sin que tuvieran rastros de herbivoria, ni
enfermedades), de cada una de las especies seleccionadas. Entre los meses de
mayor produccién (Julio-Agosto) y cuando se esta dando la senescencia (Octubre-
Noviembre). Las hojas siempre se colectaron a la mitad de la copa de los arboles,
siempre expuestas al sol y sin rasgos de dafo, p. e. herbivoria o enfermedad. En
caso de las hojas senescentes, éstas se colectaron sacudiendo suavemente el
arbol y recogiendo las que caian al suelo, con color café-rojizo o amarillento.
Ademas para las especies de algunas leguminosas, se colectaron hojas
completas, no sélo los foliolos.

El material colectado se guardé en toallas humedecidas y bolsas de plastico
a una temperatura de 5°C y se transportaron a la Estacion de Biologia en
Chamela. Se cortaron areas conocidas de cada hoja (Fig. 6) o se determiné su
area foliar en un medidor de area, se deshidrataron a una temperatura de 70°C
por 48 horas. Se tomé su peso foliar especifico (peso foliar/area foliar espécifica) y
se molieron en un mortero de agata para hacer los andlisis de Ntotal (por el
método ya descrito) en el Instituto de Ecologia de la UNAM.

Para conocer la eficiencia en la reabsorcion de N (porcentaje de cambio
entre hojas de maxima expansion y las senescentes) la concentracion del

elemento fue convertida a contenido foliar, multiplicando la masa especifica de la
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hoja (g cm™) por la concentracion (g g”), para asi obtener el contenido por unidad
de area (g de N por cm™ de hoja) (Killingbeck & Costigan, 1988). Ademas se
evalué el error en la eficiencia de reabsorcion, con base en las férmulas
desarrolladas por Heerwaarden et al (2003), para obtener datos fidedignos. Esta
consta en conocer como varia el area de las hojas al deshidratarse, y dar medidas
en la eficiencia de reabsorcion de nutrientes diferentes a la realidad, p. e. las hojas
de plantas de rapido crecimiento al deshidratarse (naturalmente), por tener menor
grosor y rigidez, concentran una cantidad de nutrientes mayor en menor &rea. Esto
crea al medir la diferencia entre una hoja de maxima expansion y una senescente,
una mayor concentracion por area en la senescente, la cual no corresponde al
area original. Por otro lado, una especie de lento crecimiento al deshidratarse
(naturaimente) no varia mucho el éarea ya que es mas rigida y gruesa, dando como
resultado una medicion certera en el porcentaje de reabsorcién de los nutrientes.

Para calcular la retraslocacion del N y del C se utilizaron las siguientes formulas:

[N]= N/area Describe la concentracién de N por unidad de area

ERR= 100% X (1- (N senescente/ N maxima expansion))

Describe la eficiencia de reabsorcion real (ERR)

CFMB= 1- (drea senescente/ drea maxima expansion)

Describe el cambio fraccional de la medida base (CFMB)
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ERR*= 100% x{- [1-(N senescente/N max expansién/100) X (1- CFMB érea)]}

Describe el efecto en el cambio fraccional de la medida base en la eficiencia de

reabsorcion real. Esta formula puede ser utilizada para cualquier elemento.

VP «¢

Figura 6. Método para cuantificar areas conocidas de una hoja. Siempre se traté de colectar un

area representativa de la hoja, en el centro, incluyendo sélo la nervadura central.

7.1 Descomposicion de hojarasca

Al igual que en el muestreo de suelo y el experimento de retraslocacion, se
utilizaron los cuadros: C1, Lento; C2 Rapido; C8 Mixto; C5 Pasto. Para conocer la
tasa de descomposicion de la hojarasca de cada especie, se colectaron hojas
cuando se esta dando la senescencia (Octubre-Noviembre). Las hojas siempre se
colectaron a la mitad de la copa de los arboles, siempre expuestas al sol y sin
rasgos de dafio, p. e. herbivoria. Se sacudieron los arboles y recogieron las que
caian al suelo, con color caférojizo o amarillento. Ademas para las especies de
algunas leguminosas, se colectaron hojas complétas, no soélo los foliolos. Se
deshidrataron a una temperatura de 70°C por 48 horas, se pesaron (peso inicial) y
se guardaron en bolsas de 10x10cm, con una apertura de malla de 2mm. En el

mes de junio se colocaron 5 bolsas con una orientacion al N debajo de la copa de
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cada especie de arbol, con 3 réplicas por especie. Se recolectaron mensualmente
las bolsas y se calculo el porcentaje de descomposicion con la siguiente férmula:
% Desc= [E(b1-b2)+(b1-bn)}/n

Donde E=sumatoria; b1= peso inicial, b2= peso en un mes; n= nimero de meses

8.1 Procesamiento de datos.

Para evaluar estadisticamente los datos obtenidos en el tiempo y en los
diferentes tratamientos, se realiz6 un MANOVA, para cada variable (amonio,
nitratos, etc.), la cual incluyé todos los tiempos de muestreo, todos los
tratamientos y todas las especies; también se realizar6 ANOVA por especie, en
comparacion con el Pasto; y para obtener las diferencias significativas entre los
diversos tratamientos una prueba de Tukey. Estas pruebas se realizaron en el

programa de STATISTICA de Stat Soft, inc. 1984-1999 M. R.
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V. RESULTADOS
V.1 Analisis de resultados

1.1 Amonio

Los valores mas altos de amonio se registraron en el mes de noviembre
(Fig. 7 y Tabla 3), presentando diferencias significativas con algunas fechas de
lluvias (p=<0.001, =56.38; Anexo General de NH,'). Es en la época de secas
donde se presentan diferencias significativas entre el pasto y todas las especies
de lento crecimiento de ambos tratamientos (Lento y L-Mixto; p=<0.001, f=26-9.9;
Anexos 1-6, Fig. 7). Solo S. humilis y C. alata presentan diferencias significativas
entre cuadro Mixto y Lento (Fig.7, p=1.76E-07, =31.8 y p=0.0004, =10.7,
respectivamente; Anexo 1 y 3). En el tratamiento Rapido, las especies que
presentan diferencias en el mes de Noviembre con el de Pasto, son: A. farnesiana,
S. purpurea e |. wolcottiana (p=0.004, f=6.68 Anexo 8; p=0.005, f=6.42 Anexo 14;
p=0.029, f=7.51 Anexo 15; respectivamente) Todas las especies de rapido
crecimiento en el tratamiento Mixto (R-Mixto) presentan diferencias significativas
con respecto al pasto en el mes de Noviembre (p=<0.001, f=56.38; Anexo 7, 8, 11,
12, 14-16 y General de NH4"), con excepcion de C. vitifolium, G. ulmifolia y A.
occidentales (p=0.169, f=1.91 Anexo 9; p=0.32, =1.17 Anexo 10; p=0.15, f=6.42

Anexo 13; respectivamente).
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Figura 7. Promedios mensuales del contenido de amonio en el suelo (ug g-1), en los tratamientos
Rapido, Pasto y Mixto (divido en L-Mixto y R-Mixto). En donde se observan las DE’s, las
diferencias en el tiempo y las diferencias por tratamiento. De color verde se esquematiza el
tratamiento Pasto, de color rojo el Mixto y de negro el Lento y Répido.

Mes Lento L-Mix Rapido R-Mix Pasto

Junio 0.392+-0.19 0.346+-0.83| 0.24+-0.101| 0.319+-0.12| 0.209+-0.04
| Agosto 0.251+-0.03 0.188+-0.05| 0.253+-0.17 0.3506+-2 | 0.272+-0.12
Septiembre | 0.27+-0.012 0.14+0.013| 0.186+-0.01| 0.14+-0.009| 0.11+-0.004
Noviembre | 0.73+-0.111 0.556+-0.04| 0.487+-0.04| 0.574+-0.01| 0.255+-0.04
Anuales 0.291 0.212

Tabla 3. Promedios mensuales y anuales de NH;* (ug g-1). En donde se marca de color amarillo
las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color rojo las diferencias en promedios

anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.001).
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1.2 Nitratos

Los valores mas altos de nitratos se registraron en el mes de Septiembre
presentando diferencias significativas con los mas bajos en Agosto y Junio
(p=<0.001, f=56.38 ver Figura 8 y Tabla 4, Anexo General de Nitratos y Anexos 17 al
32). En los valores de nitratos encontramos diferencias significativas en los meses
de Agosto y Septiembre, en todas las especies, con excepcion de C. sclerocarpa,
C. elaeagnoides, S. purpurea e |. wolcottiana, las cuales sélo presentan
variaciones en Septiembre (ver Figura 8, p=<0.001, {=56.38 Anexo 20; p=<0.001,
f=56.38 Anexo 27; p=<0.001, f=56.38 Anexo 30; y p=<0.001, =56.38 Anexo 31,
respectivamente). En las especies de lento crecimiento se registraron valores mas
altos y diferencias significativas con el Pasto y el L-Mixto (p=1.77E-5, f=12.85
Anexo 17; p=1.25E-5, =18.73 Anexo 18; p=0.018, f=4.74 Anexo 19; p=5.56E-7,
f=27.84 Anexo 20; respectivamente), con excepcion de R. fuscay L. enocarinalis
(p=0.13, f=2.2 Anexo 21; p=0.3, =1.2 Anexo 22; respectivamente) las cuales no
presentan diferencias entre los distintos tratamientos. Las especies del tratamiento
Rapido A. occidentalis, S. purpurea, I. wolcottiana y L. monosperma presentan
diferencias significativas entre con el Pasto y el R-Mixto en el mes de Agosto
(p=<0.001, £=56.38 ver Figura 8 y Tabla 4, Anexo General de Nitratos y Anexos 29-
32). Las especies del tratamiento R-Mixto T. rosae, A. famesiana y C. vitifolium
presentan diferencias significativas en el mes de agosto con el Pasto y el Rapido
(p=1.05E-5, £=19.18 Anexo 23; p=1.19E-6, f=23.82 Anexo 24; p=1.47E-7, f=32.5

Anexo 25).
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Figura 8. Promedio anual de concentraciones de nitratos en el suelo (ug g-1), para cada
tratamiento. Se esquematiza la desviacion estdndar para cada tratamiento. El valor mas alto lo
presenta en tratamiento MIX y el mas bajo el PAS. De color verde se esquematiza el tratamiento
Pasto, de color rojo el Mixto y de negro el Lento y Rapido.

Mes Lento L-Mix Rapido R-Mix Pasto

Junio 0.624+-0.05 0.606+-0.18 | 0.707+-021| 0.654+-045| 0.433+-02
| Agosto 0.431+-0.55 0.698+-3.57| 0.88+-2.54 0.827+-3.1| 0.15+-0.06
Septiembre | 1.026+-0.17 0.772+-0.19| 1.076+-0.44 | 0.909+-026| 1.25+-0.24
Noviembre | 0.966+-0.27 0.488+-0.17 | 0.394+-0.13 0.541+-0.5 | 0.203+-0.22
Anuales 0.762 0.475

Tabla 4. Promedios mensuales y anuales de NO5™ (ug g-1). En donde se marca de color amarillo
las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color rojo las diferencias en promedios
anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.001).
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1.3 Mineralizacion del nitrégeno

La tasa de mineralizacion del nitrogeno varia en el tiempo en todos los
tratamientos, presentando los valores mas altos al inicio y fin de lluvias (p=0.0001,
=183, ver Tabla 5, Anexo General de Mineralizacién y Fig. 9).

Todas las especies arbdreas registran valores altos, tanto de rapido como
de lento crecimiento y presentan diferencias significativas con el tratamiento de
Pasto (p=0.0001, =183, Anexos 33 al 48, Fig. 9).

Al hacer un promedio anual, el nivel mas alto de tasa de mineralizacion lo presenta
el tratamiento Lento con 0.0795 mg g™’ peso seco dia™, y el mas bajo el tratamiento

Pasto con 0.0357 mg g™ peso seco dia™ (Tabla 5).
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Figura 9. Tasa de mineralizacién (mg g™ peso seco dia™) en el suelo de todos los tratamientos. Se
esquematiza la desviacion estandar. Los valores mas altos se registraron al inicio y fin de lluvias.
De color verde se esquematiza el tratamiento Pasto, de color rojo el Mixto y de negro el Lento y

Répido.

Mes Lento L-Mix Rapido R-Mix Pasto

Junio 0.093+-0.003| 0.087+-0.0008| 0.082+-0.001 0.09+-0.006 0.06+-0.001
| Agosto 0.05+-0.0005 0.05+-0.02 0.052+-0.01 0.04+-0.02| 0.018+-0.0003
Septiembre | 0.053+-0.004 | 0.039+-0.0001| 0.044+-0.0005| 0.042+-0.0003 | 0.044+-0.0004
Noviembre | 0.118+-0.002| 0.087+-0.001 0.06+-0.001| 0.092+-0.005| 0.018+-0.0001
Anuales - 0.035

Tabla 5. Promedios generales de mineralizacién de N (uy g~ peso seco dia™), por tratamiento mes
y promedio anual. En donde se marca de color amarillo las fechas que resultan estadisticamente
diferentes y de color rojo las diferencias en promedios anuales entre tratamientos (ambas con una

p> 0.01).
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1.4 Nitrificacion

La tasa de nitrificacion varia poco en el tiempo dependiendo de la época del
ano, del tratamiento y mas especificamente de la especie (Tabla 6 y Fig. 10). Al
inicio de lluvias (Junio) presenta niveles bajos, presentando diferencias
significativas con los demas meses (p=1.41E-8, f=14.14 Anexo General de
Nitrificacion). Los niveles en Agosto disminuyen en la mayoria de las especies y
aumentan significativamente en el tratamiento Mixto, S. humilis, H. latiflora, C.
alata, T. rosae, A. famesiana y C. vitifolium (p=3.7E-5, f=16 Anexo 49; p=0.004, f=
6.6 Anexo 50; p=0.001, =9.22 Anexo 51; p=2.6E-5, f=16.9 Anexo 55; p=2.6E-5, f=
16.9 Anexo 56; p=0.003, f=7.36 Anexo 57). Los niveles se incrementan un poco en
Septiembre y en Noviembre decaen en la mayoria de las especies, pero de nuevo
observamos en el tratamiento Mixto un incremento considerable en la nitrificacion
para todas las especies (ver Fig. 10). Aun con ello en el promedio anual, las

diferencias no se hacen tan obvias entre los distintos tratamientos (ver tabla 6).
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Figura 10. Tasa de nitrificacién (mg g peso seco dia™) en el suelo de todos los tratamientos. Se
esquematiza la desviacién estandar. Los valores dependiendo de la época del afio, del tratamiento
y mas especificamente de la especie. De color verde se esquematiza el tratamiento Pasto, de color
rojo el Mixto y de negro el Lento y Répido.

Mes Lento Len en Mix Rapido Rap en Mix Pasto

Junio 0.0305+-0.03| 0.032+-0.001| 0.025+-0.0004 | 0.033+-0.0008| 0.022+-0-001
| Agosto 0.022+-0.001| 0.037+-0.005| 0.018+-0.0004 ( 0.025+-0.007 0.004+-4E-5
Septiembre | 0.022+-0.0001| 0.014+-0.0003 [ 0.027+-0.0005| 0.019+-0.0002| 0.036+-0.0001
Noviembre | 0.025+-0.0004| 0.03+-0.0001| 0.015+-0.0001 0.031+-1E-8| 0.005+-0.0001
Anuales 0.025 0.029 0.021 0.027 0.017

Tabla 6. Promedios por tratamiento, mensuales y anuales de nitrificacion (mg g~ peso seco dia™).

En donde se marca de color amarillo las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color
rojo las diferencias en promedios anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.01).

47



Efecto de la infroduccién de especies en la recuperacién de la dinédmicade Cy N

1.5 Nitrégeno total

Los valores de nitrdgeno total tuvieron variaciones en el tiempo
presentando diferencias significativas (p=0.0001, =182 Anexo General de Ntotal).
Los niveles mas altos se registraron en el mes de Septiembre correspondiente a la
época media de las lluvias y los mas bajos en el mes de Noviembre (durante la
sequia; Fig. 11, Tabla 7). El tratamiento Lento es el que presenta mayores
diferencias con respecto el tratamiento Pasto (p=0.0002, f=13.3 Anexo 66;
p=0.0006, f=11.19 Anexo 67, p=0.01, f=5.8 Anexo 69; y p=0.001, f=9.22 Anexo 70,
Fig. 11) s6lo C. alata no presenta diferencias significativas, debido a su alta
desviacion estandar (p=0.13, f=2.22 Anexo 68, Fig. 11). En el tratamiento Rapido,
las especies con diferencias al tratamiento Pasto son: G. ulmifolia, C.
elaeagnoides y I. wolcottiana (p=0.01, =5.9 Anexo 75; p=0.006, f=6.6 Anexo 76; y
p=0.01, =5.6 Anexo 80). Es interesante observar ninguna especie en el
tratamiento Mixto tiene diferencias significativas con el Pasto (Anexos 66-81, Fig.

11).
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Figura 11. Valores del porcentaje Ntotal en el suelo de todos los tratamientos (mg g-1). Se
esquematiza la desviacion estandar. Los valores dependiendo de la época del afio, del tratamiento
y mas especificamente de la especie. De color verde se esquematiza el tratamiento Pasto, de color
rojo el Mixto y de negro el Lento y Réapido.

Mes Lento Len en Mix Rapido Rap en Mix Pasto
Junio 0.248+-0.018| 0.306+-0.001 | 0.247+-0.02| 0.304+-001| 0.252+-0.02

Septiembre 0.52+-0.02| 0.329+-0.0001( 0.433+-0.07| 0.314+-0.03| 0.279+-0.002

Noviembre | 0.175+0.09| 0.167+-0.005| 0.101+-0.09| 0.155+-0.004| 0.128+-1E-5
Anuales 0314 0.234 0.26 0.224 0.186

Tabla 7. Promedios mensuales y anuales de N total (mg g-1). En donde se marca de color amarillo
las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color rojo las diferencias en promedios
anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.01).
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1.6 Carbono total

Los niveles de carbono total presentan variaciones con respecto a la época
del afo, siendo significativamente diferentes entre las fechas de muestreo
(p=1.0422E-18, f=51.4 Anexo General de Ctotal, Fig. 12). Al realizar un promedio
anual, los valores mas altos los presenta el tratamiento Pasto y los mas bajos el
tratamiento de Mixto (tanto las especies de Lento como las de Rapido crecimiento;
ver Tabla 8). Todas las especies presentan diferencias significativas con el Pasto
en el mes de Noviembre (p=1.0422E-18, f=51.4, Anexos 82-97), salvo C. pentandra,
e . wolcottiana (pertenecientes al tratamiento R-Mixto; p=0.09, f=2.7 Anexo 93; y
p=0.13, =2.23 Anexo 96) debido a su gran desviacion estandar. Es interesante
observar que muchas especies del tratamiento Mixto aumentan
considerablemente su concentracion de Ctotal en el mes de Noviembre, mientras
que las especies de los tratamientos Lento y Rapido disminuyen en ese mes (ver

Fig. 12).
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Figura 12. Valores del porcentaje Ctotal en el suelo de todos los tratamientos (mg g-1). Se
esquematiza la desviacion estandar. Los valores dependiendo de la época del afio, del tratamiento
y méas especificamente de la especie. De color verde se esquematiza el tratamiento Pasto, de color
rojo el Mixto y de negro el Lento y Répido.

Mes Lento Len en MiIx |Rapido Rap en Mix | Pasto

Junio 6.64+-34 4.023| 6.85+1.1 4418| 4.92+25
Septiembre | 4.36+-0.22 3.203| 3.86+1.2 3.72| 6.574+-1.5
Noviembre 3.20+1.7 5.895| 3.35+-1.06 6.402| 7.19+-0.14
Anuales 6.231

Tabla 8. Promedios mensuales y anuales de C total (mg g-1). En donde se marca de color amarillo
las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color rojo las diferencias en promedios

anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.01).
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1.7 C:N

La proporcién C:N varia durante las fechas de muestreo, presentando
diferencias significativas. Los valores mas altos se registran a inicios de secas
(Noviembre) y los mas bajos a finales de la época de lluvias (Septiembre; Tabla 9,
Fig. 13). Todas las especies del tratamiento de Lento crecimiento, presentan
diferencias significativas con el de Pasto (p=0.0001, f=21-37, Anexos 98-103, Fig.
13). Tanto S. humilis como C. sclerocarpa presentan diferencias en el tratamiento
Lento con el Mixto (p=5E-7, f=35.7 Anexo 98; y p=4E-7, =36.4 Anexo 101). En el
tratamiento Rapido las especies con diferencias significativas vs. Pasto son: G.
ulmifolia, C. elaeagnoides, C. pentandra, A. occidentales, S. purpurea, e |.
wolcottiana (p=0.003, f=7.8 Anexo 107; p=0.07, f=2.9 Anexo 108; p=0.002, f=8.3
Anexo 109; p=0.0009, =10.4 Anexo110; p=0.007, =6.4 Anexo 111; y p=0.0001, f=
14.3 Anexo 112; Fig. 13). A. occidentalis e |. wolcottiana, ambas del tratamiento
Mixto presentan diferencias con el de Pasto (p=0.0009, f=10.4 Anexos 110,
p=0.0001, f= 14.3 Anexo 112 Fig. 13). Al hacer un promedio anual los valores mas
altos para la relacion C:N los presenta el tratamiento de Pasto (25.34) y los mas

bajos el de Lento (17.98; ver Tabla 9).
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Figura 13. Valores de la relacién C:N en todos los tratamientos. Se esquematiza la desviacién
estandar. Los valores dependiendo de la época del afio, del tratamiento y més especificamente de
la especie. De color verde se esquematiza el tratamiento Pasto, de color rojo el Mixto y de negro el

Lento y Répido.
Mes Lento Len en Mix | Rapido Rap en Mix | Pasto
Junio 26.7 13.1 27.7 14.4 19.5
Septiembre 8.3 9.7 8.9 11.8 234
Noviembre 18.7 35.0 33.2 41.2 330
Anuales 232 225 253

Tabla 9. Promedios mensuales y anuales de la relacién C:N. En donde se marca de color amarillo

las fechas que resultan estadisticamente diferentes y de color rojo las diferencias en promedios
anuales entre tratamientos (ambas con una p> 0.01).
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1.8 Restraslocacion del N

Los valores mas altos de retraslocacion de nitrégeno los tienen las especies
del tratamiento Lento con el 42% (ver Fig. 14), presentando algunas de ellas
diferencias con las especies de lento crecimiento del tratamiento Mixto (C.
sclerocarpa p=0.00293966, C. alata p=1.7808E-05 y L. eriocarinalis p=0.00074312,
Anexos 116, 117 y 119, respectivamente). Aunque en las especies de rapido
crecimiento las tendencias no son tan marcadas, las especies del tratamiento
Mixto presentan mayor retraslocacion que las del tratamiento Rapido (ver Fig. 15),
las especies con diferencias entre si son: C. vitifolium p=0.02330752, G. ulmifolia
p=0.00026872, C. elaeagnoides p=6.9931E-05, A. occidentales p=0.00033413 y L.

monosperma p=0.01289892 (Anexos 122-124, 126 y 129).
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Figura 14. Valores del porcentaje de retraslocacién de nitrégeno en especies de lento crecimiento,
en los tratamientos Lento y Mixto. Se esquematiza la desviacién estandar, los promedios generales
y con nimero las diferencias intraespecificas.



Efecto de la introduccién de especies en la recuperacién de la dindamica de Cy N

il

o

€

E

@ 70

L

o

o

= 60

a

®

] .

= 50

0

§ 40 -

3

Zz 30 A

o

o

E 20 A

o

7]

A 5

@

£

D 0

MM Tabebuia rosae
Acacia farnesiana

mm Coclospermun vitifolium

Guazuma ulm ifolia
Cordia elaesagnoides
Ceiba pentandra
Albizia occidentalis
Spondias purpurea
Ipomea wolcottiana
Lagrezia monosperma

dpido

Tratamientos

R -Mixto

PROMEDIOS
Anuales

C2 Rapido=26.79
C8 Mixto=31.93

Figura 15. Valores del porcentaje de retraslocacion de nitrégeno en las hojas de especies de rapido
crecimiento, en los tratamientos Réapido y Mixto. Se esquematiza la desviacién estandar, los
promedios generales y con nimero las diferencias intraespecificas.
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1.9 Descomposicion de hojarasca

Los valores mas altos de descomposicion de hojarasca los presenta el
tratamiento Lento con el 43% (ver Fig. 18) presentando diferencias significativas
con especies homoénimas del tratamiento Mixto (C. alata p=1.3659E-14 y R. fusca

=0.02939101, Anexos 133 y 135), mientras que los mas bajos los presentan las
especies de rapido crecimiento del tratamiento Mixto con 19 % (ver fig. 19). Las
especies que presentan diferencias con el tratamiento Rapido son: C.
elaeagnoides p=0.02559542, C. pentandra p=0.03529313 y A. occidentales

P=0.01295979 (Anexos 141-143).
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Figura 16. Descomposicién de la hojarasca para las especies de Lento crecimiento, tratamientos
Lento y Mixto. Se indica la desviacién estandar, los promedios anuales y con namero las
diferencias intraespecificas.



Efecto de la introduccién de especies en la recuperacién de la dindmicade Cy N

70

60 -

50 A

40 -

30

20

% Descomposicon de hojarasca

10 -

0

M Tabebuia rosae
Acacia farnesiana

B Coclospermun vitifolium
C | Guazuma ulmiflora
M Cordia elaesagnoides
I Ceiba pentandra
I Albizia occidentalis

771 Spondias purpurea
BN (pomea wolcottiana
[—_1 Lagrezia monosperma

Tratamientos

3

1

R -M ixto

PROMEDIOS
Anuales

C2 Rapido=27.44
C8 Lento=19.11

Figura 17. Descomposicién de la hojarasca para las especies de rapido crecimiento, tratamientos
Réapido y Mixto. Se indica la desviacién estandar, los promedios anuales y con ndmero las

diferencias intraespecificas.

Los valores mas bajos de la relacion C:N en la hojarasca descompuesta los

presentan las especies de lento crecimiento del tratamiento Lento con 15 (ver Fig.

20), y los mas altos las especies de rapido crecimiento del tratamiento Mixto (ver

Fig. 21), en ambos casos no se presentan diferencias significativas en ninguna de

las especies estudiadas (Anexo 148 y 149).
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VI. DISCUSION
V1.1 Efecto de las Especies en las Concentraciones y
Dinamica de Carbono y Nitrégeno en el tiempo.

1.1 Formas disponibles del nitrégeno: NH;" y NO5’

Los resultados de NH4" muestran que cada especie tiene una dinamica propia
en el uso de los recursos, dependiente de su tipo de crecimiento. Son notorias las
diferencias entre el P. maximun (pasto) y las demas especies arbéreas (16),
estudiadas en este trabajo. Aunque el sistema estacional y las condiciones
ambientales son similares, las concentraciones de NH," varian entre las distintas
especies, lo cual sugiere que cada especie genera un efecto diferencial en una de
las formas disponibles del nitrdgeno; ésto es también influenciado por las especies
vecinas, haciendose notorio en las especies del tratamiento Mixto ya que éstas
presentan una gran desviacion estandar. Lo que podemos concluir en este estudio
es que la concentracién de NH," es mayor en una zona restaurada con especies
arbéreas que con el Pasto. Esto es probablemente debido: a) la cobertura que
ofrecen los arboles evitando la facil liberacion por su volatilizacion al medio en
forma de NH; (Cuevas 1995); b) a la tasa de captura de las plantas (mas baja en
las especies de lento crecimiento; Huante et al. 1995; Flores 2000); y c) a la baja
nitrificacion (Vitousek 1984; Vituosek y Sanford 1986; y Femandez y Sanford
1995) como sucede en todos los tratamientos. Comparando los valores que
presentan los distintos tratamientos con el estudio previo hecho por Sachman

(2001), observamos que los valores de amonio del Pasto disminuyeron
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considerablemente (1.6 pg g-1 en 1999 vs 0.21 pg g-1 en el 2002), mientras que

los valores del tratamiento Lento no tanto (1.2 pug g-1 en 1999 vs 0.41 ug g-1 en el
2002), los del Rapido en menor proporcion (1.3 pg g-1 en 1999 vs 0.3 pg g-1 en el
2002) al igual que los del Mixto (1.25 ug g-1 en 1999 vs 0.32 pg g-1 en el 2002,
este Ultimo promediando especies de lento y rapido crecimiento). Esto sugiere que
la presencia de las especies arbéreas ha propiciado una mayor concentracion de
amonio, mientras que con el pasto continuarian decreciendo estos valores con el
tiempo. Los niveles actuales de amonio en el Pasto no son tan bajos (a 13 afios
de su introduccion), esto podria deberse al buen uso del nitrégeno mineral por el
pasto principaimente (Maly, Korthals y Van Dijk 2000), aunque hemos podido
registrar un decaimiento en el tiempo.

En el caso del NOs los resultados no son tan contundentes entre los
tratamientos en comparacion con el Pasto, sdlo algunas especies son diferentes
significativamente (ver Fig. 8). Aun con ello en los promedios anuales los valores
son mas altos en los 3 tratamientos que en el pasto. Comparando los valores
obtenidos en 1999 del trabajo de Sachman (2001) los valores de los tratamientos
con arboles (Lento y Mixto), se han mantenido mas altos que los del Pasto (Ver
Tabla10), mientras que en el Rapido, los valores se han incrementado, siendo

iguales al Lento.

Tratamiento 1999 2002
Lento 0.86 0.76
Rapido 0.53 0.76
Mixto 1.06 0.7
Pasto 0.7 0.47

Tabla 10. Valores de nitratos (ug g-1), en donde se compara el trabajo Sachman 2001 y el actual.
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Esto es un posible indicador de la recuperaciéon de la dinamica del N, debido
a que el NOs es la foorma dominante del nitrégeno mineral en el suelo (Hook y
Burke 1995) y la presencia de las formas arbéreas mantiene una mayor
concentracion de las 2 formas disponibles del nitrégeno para las plantas, en
comparacioén al pasto original. En las especies de arboles en donde encontramos
este comportamiento (en el Lento S. humilis, H. latiflora y C. sclerocarpa; Rapido
T. rosae, A. famesiana y C. vitifolium; y en el Mixto C. pentandra, A. occidentales
L. monosperma e |. wolcotiana), se podria estar generando un ambiente mas
propicio para el arribo de otras especies y/o pemitir el establecimiento de las
nuevas generaciones que estan germinando.

Por otro lado, el decremento de amonio y el incremento de nitratos registrados
entre los datos de 1999 y los de 2002, se debe muy probablemente a la menor
precipitacién en este Ultimo afo (1162 mm en 1999 vs. 681 mm en el 2002), ya
que el sistema en general presenta en ambos parametros medidos, una dinamica
estacional. Esta a su vez modifica las propiedades de transporte del suelo
(Reiners et al. 1994), el crecimiento de las poblaciones microbianas y su muerte
(Lambert, Amason y Gale 1980), también influye en el decaimiento de la demanda
en las plantas por la muerte radical estacional, el crecimiento vertical y la
profundidad de las raices (Castellanos, Maass y Kummerow 1991). Los resultados
obtenidos corroboran lo que se ha encontrado en otros trabajos hechos en la zona
de Chamela (Garcia Méndez G. et al. 1991; Jaramillo y Sanford 1995; Sachman
2001), en lugares neotropicales (Femandez y Sanford 1995; Neill et al. 1999, y

Reiners et al. 1994) y en ecosistemas tan distintos como el semiarido (Schimel y
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Panton 1986). El incremento encontrado en los valores de nitratos respaldaria la
teoria de Haynes (1986), la cual predice la pérdida de nitrégeno en forma de NO3
después de un disturbio y al introducir especies nativas se promueve la
recuperacion de estos niveles (Sachman 2001); o al menos segun los resultados
obtenidos a la manutencion de los niveles de nitratos y al no decaimiento en el
tiempo como en el caso del Pastp, independientemente de la cantidad de
precipitacién registrada en el afio.

Aunque en el trabajo existen especies de rapido crecimiento, que tienen
una alta demanda de nutrimentos (Chapin 1980; Huante et al. 1995) y una
velocidad alta en la absorcion de iones mdviles (Veerkamp y Kuiper 1982) la
pérdida de nitratos son minimos, lo que provoca la acumulacién de éstos en la
biomasa. Estos resultados se corroboran con los del Ntotal que mas adelante se
discuten.

Adicionalmente, en plantas de rapido crecimiento se ha encontrado que los
sistemas de raices ocupan mayor volumen de suelo y si tienen buen
abastecimiento de recursos se incrementa la produccion de raices laterales de
1er, 2do y 3er orden (Flores 2000), lo que les confiere una gran capacidad de
absorcion (Grime 1979). Al absorber mas nutrientes, se tienen los recursos
necesarios para invertir en produccién de hojas, raices, frutos, semillas y/o
reservorio, lo cual puede cambiar durante el ciclo de vida mismo de la planta,
siendo influenciado por otros factores como las micomrizas o la fijacion de
nutrimentos por los microorganismos. Por ejemplo, en el trabajo de Flores (2000)

en el que se estudio la biomasa total producida por 39 especies (incluidas las 16
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de este estudio), se encontré una tendencia muy clara: cuando hay mas recursos,
hay mas biomasa y cuando hay menos nutrimentos, ésta decae. Esto lo observo
Gonzalez (2002), al registrar una menor cobertura en el tratamiento Rapido que en
el Mixto al inicio de la sequia (Fig. 22). Estos resultados, si continuaran en el
tiempo, afectarian a la acumulacion, la reserva y el reciclamiento, de los
nutrientes, en este caso el nitrégeno (Chapin et al. 1991), procesos que
contribuyen al reservorio de nutrientes, en donde los recursos que captura la
planta pueden llegar a ser ocupados mas adelante en el mantenimiento de la

biosintesis.
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Figura 20. Coberturas de los tratamientos LEN, RAP y MIX (Gonzalez 2001).
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1.2 Consecuencias de las tasas de Mineralizacion

del Nitrégeno y la Nitrificacion.

Al igual que en otros estudios hechos en la zona (Vitousek et al. 1989;
Garcia-Méndez et al. 1991; Sachman 2001) el pico de la mineralizacion se registra
al inicio de lluvias, disminuyendo gradualmente en esta época, hasta lograr otro
pico a inicio de secas. Esto ultimo debido a la muerte del sistema radical, a la
muerte masiva poblacional de microorganismos, lo cual representa mayor
actividad para los organismos responsables de la mineralizacion (Vitousek 1984,
Vitousek y Sanford 1986; Femandez y Sanford 1995) cuando se hacen las
incubaciones. Es interesante que el pico de mineralizaciéon sélo lo presentan los
tratamientos con especies arbéreas, ya que la descomposicién de la materia
orgéanica del suelo (MOS) es afectada por la calidad de la misma y la relacion de
C:N (Enriquez et al. 1993), la cual baja considerablemente en los tratamientos (ver
Tabla 10). Por ejemplo si hay poco N (en el inicio de lluvias ver Tabla 7), por el
consumo y competencia, es de esperarse que se presente una baja actividad en la
mineralizacion (Hirose y Tateno 1984). Sucede lo contrario al inicio de secas, hay
poco N total y mucha MOS, los microorganismos la descomponen, liberando el
nutriente, por lo que se observa un pico en la tasa de mineralizacion.

Algo que es muy interesante analizar es que en el tratamiento del Pasto no
hay un incremento de la tasa de mineralizacion al inicio de secas como en los
otros tratamientos, ademas de presentar los valores mas bajos de todo el estudio

(ver Tabla 7). Esto se debe a que la poca materia organica que aporta al suelo no
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es suficiente para incrementar la actividad de los organismos responsables que

efectian la mineralizacién. En el trabajo de Sachman (2001) en los tratamientos
que estudio (Lento, Rapido, Mixto y Pasto) sucedi6é lo mismo, ademas no habia
ninguna diferencia significativa entre éstos, debido muy probablemente a que las
plantas sélo tenian un afo de ser introducidas. En cambio a los 3 afios de
introduccion, todas las especies (salvo G. ulmifolia en el tratamiento Rapido)
tienen diferencias significativas en el tiempo y en los promedios anuales con el
pasto (ver Tabla 5 y Fig. 14). Esto nos puede estar hablando indirectamente de la
mayor produccion de MOS generada por las especies arboreas y/o una poblacién
microbiana mas diversa y grande. Por lo que la contribucion de las especies
arboreas activa la dinamica del N en el suelo.

La tasa de nitrificacion tiene su punto mas alto al final de la época de
lluvias, ésto se comrelaciona con los valores in situ de nitratos, los cuales son los
mas altos en el afio. Los valores de nitrificaciéon son similares a los encontrados en
otros estudios de la zona (Garcia-Méndez 1991; y Sachman 2001) y otros estudios
en este tipo de ecosistemas (Singh 1989). Aunque con valores hasta del 50% mas
bajos a los encontrados por Sachman (2001), debido probablemente a la

precicipitacion, antes ya mencionado.

1.3 Nitrégeno total, Carbono total y la relaciéon C:N

La acumulaciéon de nutrientes, en especial la del nitrégeno (el cual sélo se
acumula fijandose en forma de materia organica; Dobson et al. 1997), es un factor

que limita el del desarrollo del ecosistema (Mars y Bradshaw 1988). En el caso de
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este estudio tenemos evidencia de acumulacién del nitrégeno en los tratamientos
Répido y Mixto, también dilucidamos pérdida de este nutriente en el Pasto. En el
primer afio de crecimiento las plantas del tratamiento de Rapido y las de rapido
crecimiento en el tratamiento de Mixto, presentan alturas de 172 y 174 cm en
promedio, respectivamente, y una cobertura media de 4010 y 3782 cm? (Gonzalez
2002). Esto nos habla de una diferencia muy pequefia en el crecimiento y la
incorporacion aerea de biomasa e inmovilizaciéon de nitrégeno entre las plantas de
rapido crecimiento en los tratamientos. En el suelo, los valores bajos de N total en
las especies de Rapido crecimiento tanto en el estudio de Sachman (2001) como
en este, no presentan diferencias con el Pasto. En ambos casos hay una gran
competencia entre la biomasa microbiana y las raices finas de la planta por los
nutrimentos (Haynes 1986), lo cual da como resultado una alta inmovilizacién de
nitrégeno en la biomasa de los arboles (por su gran eficiencia en la toma de
nutrimentos; Tateno y Chapin 1997), pero no en la del pasto. La importancia de la
inmovilizacién se basa en la retencion del nitrégeno en el ecosistema (Paul y Clark
1989). En el caso del Pasto el nitrogeno tiene un ciclo en la planta diferente, ya
que no forma tanta celulosa, quedando arrestado en la estructura perenne y
muerta de la planta. Esto provoca que se llegue a perder por otras vias como la
lixiviacion. Esto va de acuerdo con la teoria de la composiciéon vegetal, en donde la
inmovilizacién no varia, ni decrece al introducir grupos funcionales como plantas
perennes, anuales y fijadoras de nitrégeno (Hooper y Vitousek, 1998). Estudios en
otros sistemas, han documentado que los niveles de nitrégeno en un pastizal no

varian significativamente en los primeros 10 afios (Femandez y Sanford 1995;
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Reiners et al 1994; Jaramillo y Sanford 1995; Neill, et a/ 1999). Adn con ello la
incorporacion de nitrégeno por parte de la hojarasca y raices muertas (litter,
Hooper y Vitousek 1998) es mayor evidentemente por las especies arbéreas. En el
caso de las especies de lento crecimiento, Sachman (2001) no encontr6
diferencias significativas con respecto a Pasto; en el presente trabajo todas las
especies muestreadas si las tienen. Esto nos sugiere que la competencia entre las
raices finas (de las especies de lento crecimiento) y la biomasa microbiana no es
tan grande, lo cual podria implicar que esta ultima tenga un mayor desarrollo y una
mayor proporcién del nitrégeno. Aunque no se realizaron mediciones de poblacién
microbiana, inferimos que es grande por la alta tasa de descomposicion de
hojarasca en los distintos tratamientos y por la baja relacion C:N, ambos
resultados obtenidos en el presente estudio.

Los valores encontrados de N total varian dependiendo de la época de
muestreo. Sachman (2001) encontré en lluvias de 3158 a 6235 pg-1 g (2001)
mientras que en este estudio los valores fueron menores 2471 a 3049 pg-1 g; al
igual que en secas de 2106 a 5500 ug-1 g. (Sachman 2001) vs. 284-1755 ug-1 g
(2002). Los datos obtenidos en este trabajo son mas cercanos a los encontrados
en otros estudios en la zona, Maass (1995) reporté 1100 mg g-1, mientras que
Solis (1993) reporta 1482 mg g-1. Lo cual sugiere que las concentraciones de N
total difieren considerablemente en el tiempo y en la zona.

En los valores del C total encontramos una dinamica estacional interesante,
las especies de los tratamientos no combinados (Répido y Lento) presentan

valores altos en el mes de junio y decaen casi linealmente a inicio de lluvias en
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noviembre (ver Fig. 17). Mientras que los otros tratamientos (Mixto y Pasto)
presentan valores medios bajos a inicio de lluvias, el tratamiento Mixto disminuye
en todas las especies medidas en el mes de agosto, el de Pasto aumenta en el
mes de noviembre. Presentan ambos tratamientos sus niveles mas altos, siendo el
del Pasto mayor, salvo en las especies: S. humilis y C. vitifolium (ver Fig. 17). Esto
nos habla de que las especies en cada tratamiento tienen un efecto diferencial en
el ciclo del carbono total del suelo, influyendo en la relacién C:N.

Los niveles de carbono total anuales se mantienen constantes en todos los
tratamientos (4.37-4.84%), aumentando un poco en el tratamiento Pasto (6.23%),
ésto puede deberse a que sblo una pequefia fraccion de este elemento es activa
en el suelo y que facilmente se inmoviliza. Por otro lado, el ciclo del carbono total
del suelo no tiene la sincronia con los otros ciclos como los del nitrégeno, fésforo y
azufre (Stewart, 1989). Estos datos coinciden con lo encontrado en otros estudios
(Sachman 2001), al igual que en otros sistemas de pastizal (Neil et a/ 1999;
Fernandez y Sanford 1995). Estos resultados sugieren que otros son los
elementos (como el nitrégeno) clave, en el estudio de los ecosistemas y la
dinamica de nutrimentos en el suelo.

Los valores de la relacion C:N varian dependiendo de la época del afio en
que se muestrean (Tabla 11). El presentar niveles altos en la relacién C:N durante
la mayoria de los meses, puede llegar a significar un menor crecimiento (Thomiley
1972, Hirose 1987), afectar la translocacién y hasta la competencia (Tilman 1988;
Reynolds y Pacala 1993). Aan con ello los niveles bajan en la época de lluvias (en

la época de crecimiento), por lo que depende de la poblacién micriobiana, su
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relacion con la especie vegetal y de los factores ambientales, que se alcancen

niveles menores en la relacién C:N.

1999 Lento Mixto Rapido Mixto Pasto
Agosto 5 6 6.5 6 5

Febrero 9 84 10.2 84 8

2001 Len C1 Len C8 Rap C2 Rap C8 Pasto

Junio 26.7 131 27.7 14.4 19.5
Septiembre 8.3 9.7 8.9 11.8 234
Noviembre 18.7 35.09 332 41.2 33
Anuales 17.9 19.3 23.2 2.5 25.34

Tabla 11. Comparacién de los valores de la relaciéon C:N en 1999 (Sachman 2001) y del 2001

El pasto al presentar valores tan altos (33 en noviembre) entraria en el
rango de infertilidad segun Paul y Clark (1989), lo cual ocasiona en esa época del
ano que los microorganismos del suelo tengan que absorber mas nitrégeno
inorganico para satisfacer su demanda de crecimiento (Chapin Il et al. 2002),
sumado a esto en el pasto no registramos a lo largo del aiio valores bajos como
en los demas tratamientos. Esto podria afectar (entre otros factores) el
establecimiento de nuevas especies, ya que como se discutié anteriormente hay
menor concentracion de formas disponibles del N, hay una competencia mayor
entre las raices finas del pasto y la poblacion microbiana, menor Ntotal, lo que
afecta la relacion C:N. Por otro lado, es interesante que los valores mas bajos los
presenten las especies de lento crecimiento, lo que ocasionaria que los
microorganismos secreten al suelo su excedente de nitrdgeno (Chapin Ill et al.
2002). El tener una relacion C:N baja influye positivamente en otros procesos

como la descomposicion de hojarasca.



Efecto de la infroduccién de especies en la recuperacion de la dinémicade Cy N

1.4 Importancia de la restraslocacién de nutrientes y
las posibles implicaciones en la descomposicion de la

hojarasca.

En bosques de tierras bajas tropicales y sabanas, comparaciones entre los
porcentajes de reabsorcion de nitrégeno y fosforo foliar entre especies caducifolias
y siempreverdes (mas escleromorficas), no muestran una relacién entre
escleromorfismo y las tasas de reabsorcién (Medina 1984), ademas la reabsorcién
no cambia con la disponibilidad de nitrégeno en el suelo (Birk & Vitousek 1986;
Schlesinger et al. 1989), lo cual concuerda con los resultados de este estudio (en
el caso del N). Por ejemplo, en el del tratamiento Lento y Mixto-Lento hay alta
disponibilidad de amonio, nitratos, N total, baja relacion C:N, buenas tasas de
mineralizacion y nitrificacion, estos tratamientos sélo difieren en la composicién de
especies vegetales con la que estan interactuando. Por ello podemos inferir que la
composicion de especies, genera una respuesta de plasticidad en el individuo, la
cual influye o se ve reflejada en el porcentaje de retraslocacion. En los resultados
obtenidos de retraslocacién de N en este estudio, las especies de lento
crecimiento tienen el mayor porcentaje, siendo el tratamiento Lento el que alcanza
hasta el 42%. Es interesante observar las diferencias que existen en una misma
especie en tratamientos distintos, como en el caso de H. /afiflora, C. alata y R.
fusca, las cuales tienen diferencias en la restraslocacién del N en el tratamiento
Lento y el L-Mixto (el cual en promedio alcanzé el 26%). Se ha documentado que

las especies de lento crecimiento cuentan con hojas escleromdrficas que
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por lo general son gruesas, con valores bajos de area foliar especifica (cm?g; por
individuo), de textura coriacea y baja concentracion de nutrientes por unidad de
peso (Chapin 1980; Vitousek et al. 1991, Huante et al. 1998) debido a la
acumulacion de compuestos de carbono (Medina 1984), lo que genera una
relacion C:N alta en sus hojas. El escleromorfismo esta asociado a otras
caracteristicas foliares como la longevidad y las bajas tasas de crecimiento
(Chapin 1980, Grubb 1986), rasgos que parecen haber sido seleccionados en
ambientes oliogotréficos (Loveless 1961, 1962, Medina 1984). En el caso de las
especies de rapido crecimiento las caracteristicas foliares son distintas, por lo
general son delgadas, con valores altos de &rea foliar especifica (cm?(g; por
individuo), de textura suave y alta concentracion de nutrientes por unidad de peso
(Chapin 1980; Vitousek et al. 1991; Huante et al. 1998), lo que genera una relacion
C:N baja en sus hojas. En los resultados obtenidos de dichas especies, se
observa que en algunas especies del tratamiento Rapido (G. ulmifolia
p=0.00026872, C. elagnoides p=6.9931E-05) se retrasloca mas N que especies
del tratamiento Lento. Lo cual puede atribuirse a tienen un alto uso del recurso y a
la competencia que se presenta con otras especies similares. De nuevo es
interesante observar que exista una diferencia de restraslocacién de la misma
especie en diferentes tratamientos, como es el caso de algunas especies del
tratamiento Mixto (C. vitifolium p=0.02330752, A. occidentales p=0.00033413 y L.
monosperma p=0.01289892), donde se presenta una mayor retraslocacion de N,
que en el Rapido. Esto nos indica que no sélo es la competencia lo que modifica la

restraslocacion del N, sino también el ambiente que se genera en cada comunidad
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sintética. Este es uno de los pocos estudios donde se tiene informacion sobre
especies individuales (Vera et al. 1998; Grubb & Edwards 1982, Edwards 1982).
En el caso de C. alata, es una de las especies que mas retraslocan N, y una de las
que mas se descompone (C. alata p=1.78E-05). Esto nos habla que no porque la
planta reabsorba mas nutrientes, significa que su descomposicién en el suelo va a
ser menor. Sino que la descomposicion depende en parte por la calidad de
hojarasca, el papel que esta obtieniendo la planta en su comunidad y sobretodo la

condicion de los microorganismos en el suelo.

Por otro lado, los porcentajes de descomposicion de hojarasca mas altos los
presentan las especies de lento crecimiento, tanto en el tratamiento Lento como
en el Mixto, superando el 30%. Esto puede deberse a la conjuncion de varios
factores: 1) que las especies de lento crecimiento aun no estan en fase adulta y la
relacién lignina-celulosa sea alta (ya que la lignina por tener estructura irregular,
no presenta los sitios enzimaticos uniformes y las enzimas tardan mas en
descomponeria; Chapin et al. 2002); 2) una baja relacion C:N en el litter, lo cual
favorece la descomposicion (Enriquez et al. 1993; Gholz 2000; aungue no se
midié directamente la relacién C:N del litter, si la de los primeros 5 cm del suelo,
en donde se incluye el litter y en el caso de las especies de lento crecimiento es
de los mas bajos); 3) la cantidad de hojarasca producida es mucho menor que los
tratamientos Mixto y Rapido, lo que provocaria que los organismos
descomponedores tuviesen menor cantidad de materia organica que descomponer
y asi presentar una mayor eficiencia (aunque tampoco fue un parametro medido,

se puede inferir por la diferencia de cobertura y altura de los tratamientos
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(Fig. 20); 4) y por ultimo que las especies de lento crecimiento no compiten tanto
con los microorganismos por los recursos, lo cual pemitiria el desarrolio de la
comunidad microbiana del suelo, lo cual al ser mayor, tendria una mayor actividad
en la descomposicion de la hojarasca (ya que las especies de SBC modifican la
actividad de los microorganismos; Galicia L. y Garcia Oliva F, 2004).

En cambio la descomposicion en las especies de rapido crecimiento en promedio
es mayor en el tratamiento Rapido, las especies que tienen diferencias
significativas estan en el tratamiento Mixto y presentan valores mas altos. Es decir
que al tener una relacion C:N en el suelo menor, ésta favorece una mayor
descomposicion. Es aun discutible que sea la relacion C:N el mejor parametro, por
lo que se le puede atribuir al N, cuando el C labil es suficiente en los
requerimientos del crecimiento microbiano (Haynes 1986); en ofras circunstancias
se sugiere que el mejor indicador es el C Iabil como la celulosa y la hemicelulosa
(Hoobie 2000). Aun con ello son muchos los factores que pueden estar regulando
la descomposicion, y parece que depende de las condiciones generales del sitio lo
que influye en este interesante parametro. Lo que podemos concluir en esta parte
del estudio es que la descomposicién en esta fase de la restauracion de SBC y
bajo este esquema, podria estar regulada por la relacién C:N del suelo y la edad

de la composicion vegetal.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se
concluye lo siguiente:
1) La introduccién de distintas especies de arboles de la SBC, generan un efecto
diferencial en una de las formas disponibles del nitrégeno, el amonio. Las
concentraciones de amonio en suelos bajo arbdles son mayores que bajo pasto;
estas diferencias también suceden a nivel individuo. La forma dominante del N
disponible es el NO3™ en todos los tratamientos. Los suelos bajo especies arbéreas
tienen una mayor tasa de mineralizacion que aquellos bajo pasto, presentando
cada especie su tendencia propia. En la tasa de nitrificacion la tendencia no es tan
marcada y pocas son las especies que las determinan en forma diferente que el
pasto, esto se refleja en los promedios anuales. En parametros mas generales
como N total, C total y C:N, las tendencias son particulares, sélo algunas especies
son diferentes al pasto y los promedios anuales a nivel tratamiento son mejores.
En general este trabajo muestra que cada especie tiene un efecto distintivo en la
dinamica del N y C del suelo en la zona de restauracion, presentando niveles mas

altos en la mayoria de los parametros analizados con respecto al pasto.

2) El porcentaje de retraslocacién de N es influenciado por el efecto de la
composicion vegetal sobre la especie, tanto en especies de lento, como de rapido
crecimiento. Debido a que restraslocan mas nitrégeno las especies de lento
crecimiento en el tratamiento Lento, que en el L-Mixto; este efecto de composicién

vegetal también se hace notorio en las especies de rapido crecimiento cuando
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estan mezcladas con especies de lento crecimiento (Mixto).

3) La descomposicion de la hojarasca en esta fase de la restauracion de SBC
esté regulada por la relacion C:N del suelo y la composicién vegetal. En el caso de
las especies de rapido crecimiento hay diferencias en el porcentaje de
descomposicion, siendo mayor cuando estan combinadas con las especies de

lento crecimiento.
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Anexos
Anexo General de NH;"
MANOVA general de NH4

1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Emor Ermror F p-level
1 38 0.07969573 264 0.03954336 2.01540112 0.00077658
2 3 222953844 264 0.03954336 56.382122 3.3748E-28
12 114 0.06296533 264 0.03954336 1.59231114 0.00121284
Prueba de Tukey de NH4 en el tiempo
{1} {2} {3} {4}
3115085 2696068 1729530 5416282
Junio {1} 0.42135459 1.0133E-05 7.689E-06
Agosto {2} 0.42135459 0.00243205 7.689E-06
Sep {3} 1.0133E-05 0.00243205 7.689E-06

Nov {4} 7689E-06 7.689E-06 7.689E-06

La prueba de Tuckey general para todas las especies no es presentada debido al tamafio tan
grande de la matriz.

Anexo 1
ANOVA de NH4 en el tiempo de Swetenia humilis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.2789641 24 0.00876028 31.8442078 1.767E-07
2 3 0.23000938 24 0.00876028 26.2559452 9.3919E-08
12 6 0.05415515 24 0.00876028 6.18189859 0.00050053
Prueba de Tukey Variable NH4 especie Swetenia humilis vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
3517778 2914445 1756667 5573334
Junio {1} 0.53105539 0.00293523 0.00067186
Agosto {2} 0.53105539 0.06645083 0.00018084
Sep {3} 0.00293523 0.06645083 0.00016057

Nov {4} 0.00067186 0.00018084 0.00016057

Prueba de Tukey variable NH4 en C1 y C8 de Swetenia humilis vs. Pasto

{1} {2} {3}

5110000 .3090000 2121667
C1 Swetenia {1} 0.00018227 0.00012898
C8 Swetenia {2} 0.00018227 0.04634732
Pasto ... {3} 0.00012898 0.04634732
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Anexo 2
ANOVA de NH4 en el tiempo de Hintonia latiflora C1, C2 vs. Pasto
1SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.14813203 24 0.01011494 14.6448679 6.9633E-05
2 3 0.16174358 24 0.01011494 15.9905558 6.3372E-06
12 6 0.02866814 24 0.01011494 2.83423591 0.03133645

Prueba de Tukey variable NH4 especie Hintonia latiflora vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

3182222 2485556 1424444 4622222
Junio {1} 0.47074062 0.00575763 0.02723575
Agosto {2}  0.47074062 0.14171708 0.00091934
Sep {3}  0.00575763 0.14171708 0.00017058

Nov {4} 0.02723575 0.00091934 0.00017059

Prueba de Tukey variable NH4 en C1 y C2 de Hintonia latiflora vs. Pasto

{1} {2} {3}
4195833 2468333 2121667
C1 Hintonia {1} 0.00099254 0.00022519
C8 Hintonia {2} 0.00099254 0.67975533
Pasto .. {3} 0.00022519 0.67975533
Anexo 3
ANOVA de NH4 en el tiempo de Cresentia alata C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.09979159 24 0.00928575 10.7467442 0.00046467
2 3 0.23812018 24 0.00928575 25.6436119 1.1632E-07
12 6 0.08483484 24 0.00928575 9.13602448 2.9919E-05
Prueba de Tukey variable NH4 de Cresentia alata vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
2684444 1984444 1738889 5288889
Junio {1} 0.43000001 0.18783963 0.00019604
Agosto {2} 0.43000001 0.94825065 0.00016087
Sep {3} 0.18783963 0.94825065 0.00016057

Nov {4} 0.00019604 0.00016087  0.00016057

Prueba de Tukey variable NH4 Cresentia alata vs. Pasto
{1} {2 {3}
3915833 2735000 .2121667
C1 Cresentia {1} 0.01649708 0.00047058
C8 Cresentia {2} 0.01649708 0.2824465
Pasto ... {3} 0.00047058 0.2824465
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Anexo 4

ANOVA de NH4 en el tiempo de Caesalpinea sclerocarpa C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.0937022 24 0.01195819  7.83581448 0.00240311
2 3 0.29793167 24 0.01195819  24.9144344 1.5083E-07
12 6 0.08068393 24 0.01195819 6.74716711 0.00027754
Prueba de Tukey variable NH4 de Caesalpinea sclerocarpa vs. Pasto
Anexo 5
{1} {2} {3}
3663333  .3640833 2121667
C1Caesalpinea {1} 0.99868733 0.00574881
C8Caesalpinea{2} 0.99868733 0.00647509
Pasto ... {3} 0.00574881 0.00647509
ANOVA de NH4 en el tiempo de Rupectia fusca C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.18438159 24 0.01997206 9.23197842 0.0010624
3 0.19937229 24 0.01997206 9.98256302 0.00018584
12 6 0.0566261 24 0.01997206 2.83526659 0.03129071
Prueba de Tukey variable NH4 de Rupectia fusca vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
4602222 2597778 1953333 4993333
Junio {1} 0.02902454 0.00304341 0.93508589
Agosto {2} 0.02902454 0.76905066 0.00750542
Sep {3} 0.00304341 0.76905066 0.00081319
Nov {4} 0.93508589 0.00750542 0.00081319
Pruebe de Tukey variable NH4 de Rupectia fusca vs. Pasto
{1} {2} {3}
4430833 4057500 2121667
C1 Rupectia {1} 0.7958622 0.00157183
C8 Rupectia {2}  0.7958622 0.00725198

Pasto ... {3} 0.00157183 0.00725198

Anexo 6
ANOVA de NH4 en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-evel
1 2 0.06267511 24 0.01118669 5.60264778 0.01007486
2 3 0.21938151 24 0.01118669 19.6109333 1.2071E-06
12 6 0.03699252 24 0.01118669 3.30683184  0.01623099
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Prueba de Tukey variable NH4 de Lonchocarpus eriocarinalis vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}
.2548889 2481111 1590000  .5204445
Junio {1} 0.99913889 0.24530464 0.00025243
Agosto {2} 0.99913889 0.30378002 0.00022638
Sep {3} 0.24530484 0.30378002 0.00016087
Nov {4} 0.00025243 0.00022638 0.00016087
Prueba de Tukey variable de NH4 Lonchocarpus eriocarinalis vs, Pasto
{1} {2} {3}
3365000 .3381667 2121667
C1 Lonchocarpus {1} 0.99925226 0.02176267
C8 Lonchocarpus {2} 0.99925226 0.01994985
Pasto ... {3} 0.02176267 0.01994985
Anexo 7
ANOVA de NH4 en el tiempo de Tabebuia rosae C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.13666353 24 0.02040733 6.69678497 0.00488621
3 0.16227433 24 0.02040733 7.95176506 0.00074716
12 6 0.04300605 24 0.02040733 2.10738206 0.08987767
Prueba de Tukey variable NH4 de Tabebuia rosae vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
3231111 3088889  .1392222 4673333
Junio {1} 0.99664283 0.05317616 0.16889656
Agosto {2} 0.99664283 0.08224791 0.11416155
Sep {3} 0.05317616 0.08224791 0.0004577
Nov {4} 0.16889656 0.11416155 0.0004577
Prueba de Tukey variable de NH4 Tabebuia rosae vs. Pasto
{1} {2} {3}
2930833 4236667 2121667
C2 Tabebuia {1} 0.08486855 0.36318111
C8 Tabebuia {2} 0.08486855 0.00381184
Pasto .. {3} 0.36318111 0.00381184
Anexo 8
ANOVA de NH4 en el tiempo de Acacia famesiana C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.07554033 24 0.01129197 6.6897378 0.00490836
2 3 0.20917337 24 0.01129197 18.5240784 1.9397E-06
12 6 0.05903115 24 0.01129197 5.22770929 0.00144509
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Prueba de Tukey variable NH4 de Acaia famesiana vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2088889 2335556 1614444 5147778
Junio {1} 056931031 0.05169696 0.00140899
Agosto {2} 0.56931031 0.48818535 0.00020665
Sep {3} 0.05169696 048818535 0.00016111

Nov {4} 0.00140899 0.00020665 0.00016111

Prueba de Tukey variable de NH4 Acacia faresiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

3620000 .3323333 2121667
C2 Acacia {1} 0.77514958 0.00574183
C8 Acacia {2} 0.77514958 0.02780628

Pasto {3} 0.00574183 0.02780628

Anexo 9
ANOVA de NH4 en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 y C2 vs. Pasto

1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.62543052 24 0.32656959 1.91515243 0.16916844
2 3 0.51356196 24 0.32656959 1.57259583 0.22194473
12 6 0.36243582 24 0.32656959 1.10982728 0.38576847
Anexo 10
ANOVA de NH4 en el tiempo de Guazuma ulmifolia C1 y C2 vs. Pasto
1SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.01805953 24 0.01537111 1.17490065 0.32599184
3 0.15668878 24 0.01537111 10.193718 0.0001622
12 6 0.04664397 24 0.01537111 3.03452182 0.02364228
Prueba de Tukey variable de Guazuma ulmifolia vs. Pasto
{1} {2} {3} {4}
2282222 772222 1712222 4511111
Junio {1} 0.81891388 0.7646817 0.00448042
Agosto {2} 0.81891388 0.9996416 0.00063735
Sep {3} 0.7646817 0.9996416 0.00052768
Nov {4} 0.00448042 0.00063735 0.00052768
Anexo 11
ANOVA de NH4 en el tiempo de Cordia elagnoides C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.04040011 24 0.00597922 6.75675011 0.00470201
2 3 0.08089267 24 0.00597922 13.5289612 2.2633E-05
12 6 0.01357011 24 0.00597922 2.2695446 0.07080107
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Prueba de Tukey variable NH4 de Cordia elagnoides vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2867778 2757778 1424444 3718889
Junio {1} 0.99027956 0.00316441 0.11815107
Agosto {2}  0.99027956 0.00848135 0.06473362
Sep ({3} 0.00316441 0.00648135 0.0001747

Nov {4} 0.11815107 0.06473362 0.0001747

Prueba de Tukey variable de NH4 Cordia elagnoides vs. Pasto

{1} vl} {3}
2673333 3281667 2121667
C2 Cordia {1} 0.15298063 0.20878619
C8 Cordia {2} 0.15298063 0.00339007
Pasto {3} 0.20878619 0.00339007
Anexo 12
ANOVA de NH4 en el tiempo de Ceiba pentandra C1 y C2 vs. Pasto
1SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.04317169 24 0.00805558 5.35922623 0.01180723
2 3 0.07052358 24 0.00805558 8.75462151 0.00042299
12 6 0.03177247 24 0.00805558 3.94415545 0.00695334
Prueba de Tukey variable NH4 de Ceiba pentandra vs. Tiempo
{1} 2} {3} 4}
2474445 2560000 1773333  .3893333
Junio {1} 0.99705768 0.36750269 0.01322961
Agosto {2} 0.99705768 0.2717343 0.02106655
Sep {3} 0.36750269 0.2717343 0.0003649

Nov {4} 001322961 0.02106655 0.0003649

Prueba de Tukey variable de NH4 Ceiba pentandra vs. Pasto

{1} {2} 3}

2591667  .3312500 .2121667
C2 Ceiba {1} 0.14227313 0.41838384
C8 Ceiba {2} 0.14227313 0.00929421

Pasto . {3} 0.41838384 0.00929421

Anexo 13
ANOVA de NH4 en el tiempo de Albizia occidentalis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.01273108 24 0.0062585 2.03420687 0.15272863
2 3 0.14653181 24 0.0062585 23.4132462 2.6227TE-07
12 6 0.02536619 24 0.0062585 4.05307913 0.00604324
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Prueba de Tukey variable NH4 de Albizia occidentalis vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2287778 2124444 1120000 4177778
Junio {1} 097133607 0.02204323  0.000337
Agosto {2}  0.97133607 0.05751723 0.00021994
Sep {3} 0.02204323 0.05751723 0.00016057

Nov {4} 0.000337 0.00021984 0.00016057

Anexo 14
ANOVA de NH4 en el tiempo de NH4 Spondias purpurea C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Emor F p-level
1 2 0.03446969 24 0.00536333 6.42691612 0.00581759

3 0.15839933 24 0.00536333 29.5337467 3.1745E-08

12 6 0.02468692 24 0.00536333 4.60290575 0.00303708
Prueba de Tukey variable NH4 de Spondias purpurea vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2218889 2755556  .1417778 4545555
Junio {1} 0.42245567 0.12143815 0.00017059
Agosto {2} 0.42245567 0.00387186 0.00029153
Sep {3} 0.12143815 0.00387186 0.00016057

Nov {4} 0.00017059 0.00029153 0.00016057

Prueba de Tukey variable de Spondias purpurea vs. Pasto

{1} {2} {3}

2965833  .3115833 2121667
C2 Spondias {1} 0.87125623 0.02469069
C8 Spondias {2} 0.87125623 0.00778359
Pasto ... {3} 0.02469069 0.00778359

Anexo 15
ANOVA de NH4 en el tiempo de NH4 Ipomea wolcofiana C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.1307427 24 0.01739756 7.51500368 0.00292248
2 3 0.12411692 24 0.01739756 7.13415861 0.00137155
12 6 0.02518503 24 0.01739756 1.44761872 0.23815839
Prueba de Tukey variable NH4 de Ipomea wolcotiana vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2218889 3110000 .1416667 .4146667
Junio {1} 0.49193627 0.57785177 0.02363843
Agosto {2} 0.49193627 0.05400312 0.36227024
Sep {3} 0.57785177 0.05400312 0.00117832

Nov {4} 0.02363843 0.36227024 0.00117832
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Prueba de Tukey variable de NH4 Ipomea wolcotiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

3928333 2119167 2121667
C2 Ipomea {1} 0.00716764 0.00725508
C8lpomea {2} 0.00716764 0.99998963

Pasto . {3} 0.00725508 0.99998963

Anexo 16

ANOVA de NH4 en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.04831558 24 0.00725319 6.66128349 0.00499893
2 3 0.22483936 24 0.00725319 30.9986668 2.0143E-08
12 6 0.06527781 24 0.00725319 8.99986935 3.3627E-05
Prueba de Tukey variable NH4 de Lagrezia monosperma vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

2634445 1817778 1381111 4930000
Junio {1} 0.20384896 0.02252322 0.00019723
Agosto {2} 0.20384896 0.70032555 0.00016057
Sep {3} 0.02252322 0.70032555 0.00016057

Nov {4}  0.00019723 0.00016057 0.00016057

Prueba de Tukey variable de NH4 Lagrezia monosperma vs. Pasto

{1} {2} {3}
2575833 3375000 .2121667
C2 Lagrezia {1} 0.07539278 0.40561044
C8 Lagrezia {2} 0.07539278 0.0040133
Pasto ... {3} 0.40561044 0.0040133
Anexo General para NO5
MANOVA general de NO3 MANOVA
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 38 0.8552143 264 0.060083 14.233882 0
3 338770485 264 0.060083 56.3837509 3.3699E-28
12 114 0.73618704 264  0.060083 12.2528343 0

El Anexo general de nitratos de spp vs. Spp no se incluye debido al tamafio de la matriz.

Tukey HSD test; variable NO3 (basedatos no3.sta)

{1} {2} {3} {4}

6358889 6332650 .9716240 5289744
Junio {1} 0.99983287 7689E-06  0.00857198
Agosto {2}  0.99983287 7689E-06  0.01103908
Sep {3} 7.689E-08 7.689E-06 7 689E-06

Nov {4} 0.00857198 0.01103908 7.689E-06
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Anexo 17
ANOVA de NO3 en el tiempo de Swetenia humilis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermror F p-level
1 2 1.80979383 24 0.10133567 17.859396 1.775E-05
2 3 2.04738474 24 0.10133567 20.203989 9.3895E-07
12 6 3.24814415 24 0.10133567 32.0533142 2.5504E-10
Prueba de Tukey variable NO3 de Swetenia humilis vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
4673333 1548889 .9500000 .6322222
Junio {1} 0.00016093 0.01816094 0.6937412
Agosto {2} 0.00016093 0.00203928 0.0001784
Sep {3} 0.01816094 0.00293928 0.17631298

Nov {4} 0.6937412 0.0001784 0.17631298

Prueba de Tukey variable de NO3 Swetenia humilis vs. Pasto

{1} {2} {3}
9038333 1.285833  .5091667
C1 Swetenia {1} 0.01901019 0.01521933
C8 Swetenia {2} 0.01901019 0.0001359
Pasto ... {3} 0.01521933 0.0001359
Anexo 18
ANOVA de NO3 en el iempo de Hintonia latiflora C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.45725012 24 0.02440578 18.735323 1.2546E-05
3 0.95743066 24 0.02440578 39.2296715 2.0645E-09
12 6 0.13753456 24 0.02440578 5.63532782 0.00090916
Prueba de Tukey variable NO3 de Hintonia latiflora vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
4513333 2833333 1.040000 5244445
Junio {1} 0.13078427 0.00016057 0.75496566
Agosto {2} 0.13078427 0.00016057 0.01591492
Sep {3} 0.00016057 0.00016057 0.00016123
Nov {4} 0.75496566 0.01591492 0.00016123
Prueba de Tukey variable de NO3 Hintonia latiflora vs. Pasto
{1} {2} {3}
.7943333 4208333 .5091667
C1 Hintonia {1} 0.0001387 0.00056493
C8 Hintonia {2} 0.0001387 0.36442131

Pasto {3} 0.00056493 0.36442131

100



Efecto de la introduccién de especies en la recuperacion de la dinamicade Cy N

Anexo 19
ANOVA de NO3 en el tiempo de Cresentia alata C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.20688534 24 0.04363708 4.74104404 0.01839859

3 1.28810978 24 0.04363708 29.5186939 3.1897E-08

12 6 0.23288518 24 0.04363708 5.33686399 0.00127442
Prueba de Tukey variable NO3 de Cresentia alata vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

6297778  .1546667 1.075556 .5366667
junio{1} 0.00049567 0.00087655 0.78092086
Agosto {2} 0.00048567 0.00016057 0.00383371
Sep {3} 0.00087655 0.00016057 0.00022477
Nov {4} 0.78092086 0.00383371 0.00022477
Prueba de Tukey variable de NO3 Cresentia alata vs. Pasto

{1} {2 {3}
7498333  .5385000 .5091667

C1 Cresentia {1} 0.05216277 0.02477032
C8 Cresentia {2} 0.05216277 0.93712652
Pasto ... {3} 0.02477032 0.93712652

Anexo 20
ANOVA de NO3 en el tiempo de Caesalpinea sclerocarpa C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.88247776 24 0.03168797 27.8489819 5.5612E-07
2 3 0.80178797 24 0.03168797 25.302597 1.3126E-07
12 6 0.16952963 24 0.03168797 5.34996796 0.00125543
Prueba de Tukey variable NO3 de Caesalpinea sclerocarpa vs. Tiempo

{1} 2} {3} {4}

5288889 3655556 1.027778 4433333
Junio {1} 0.23616982 0.00018394 0.73984462
Agosto {2} 0.23616982 0.00016057 0.79090798
Sep {3} 0.00018394 0.00016057 0.00016999

Nov {4} 0.73984462 0.79090798 0.00016999

Prueba de Tukey variable de NO3 Caesalpinea sclerocarpa vs. Pasto

{1} {2} {3}

8941666 3708333  .5091667
C1 Caesalpinea {1} 0.00012928 0.00018096
C8 Caesalpinea {2} 0.00012928 0.15954357
Pasto ... {3} 0.00018096 0.15954357
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Anexo 21
ANOVA de NO3 en el tiempo de Rupectia fusca C1 y C2 vs. Pasto
1SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.07966969 24 0.0359748 221459699 0.13102686
2 3 0.97795916 24 0.0359748 27.184557 6.838E-08
12 6 0.17411858 24 0.0359748 4.84001446 0.00228021
Prueba de Tukey variable NO3 de Rupectia fusca vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
5870000 .1155556  .9133334 4633333
Junio {1} 0.00026542 0.00661004 0.52164483
Agosto {2} 0.00026542 0.00016057 0.00374049
Sep {3} 0.00661004 0.00016057 0.00035352
Nov {4} 0.52164483 0.00374049 0.00035352

Anexo 22
ANOVA de NO3 en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.08550534 24 0.06807839 1.25598347 0.30285275
2 3 1.54526019 24 0.06807839 226982479 3.445E-07
12 6 0.13723607 24 0.06807839 2.01585364 0.10289195
Prueba de Tukey variable NO3 de Lonchocarpus eriocarinalis vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

6650000 .0850000 1.094444 5655556
Junio {1} 0.00060302 0.00959033 0.84987003
Agosto {2} 0.00060302 0.00016057 0.00359035
Sep {3} 0.00959033 0.00016057 0.00144029
Nov {4} 0.84987003 0.00359035 0.00144029
Anexo 23
ANOVA de NO3 en el tiempo de Tabebuia rosae C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 2.69165826 24 0.140275 19.1884403 1.0526E-05
3 1.46613705 24 0.140275 10.4518766 0.00013763

12 6 2.23789549 24 0.140275 15.9536295 2.5462E-07
Prueba de Tukey variable NO3 de Tabebuia rosae vs. Tiempo

{1 2 {3} {4}

6311111 1.158889  1.168889 3544444
Junio {1} 0.03031468 0.0267154 0.41555357
Agosto {2} 0.03031468 0.99993962 0.00082487
Sep {3} 0.0267154 0.99993962 0.0007354
Nov {4} 0.41555357 0.00082487 0.0007354
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Prueba de Tukey variable de NO3 Tabebuia rosae vs. Pasto

{1} {2} {3}
6033334 1.372500 .5091667
C2 Tabebuia. {1} 0.00023055 0.81299549
C8 Tabebuia {2} 0.00023055 0.00014657
Pasto ... {3} 0.81299549 0.00014657
Anexo 24
ANOVA de NO3 en el tiempo de Acacia famesiana C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.65801942 24 0.02761389 23.8292923 1.9921E-06
2 3 0.6826852 24 0.02761389 24.7225304 1.6166E-07
12 6 0.54226017 24 0.02761389 196372261 3.5741E-08
Prueba de Tukey variable NO3 de Acacia famesiana vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
4444444 7322222 1.073333 5522223
Junio {1} 0.00624353 0.00016057 0.52599853
Agosto {2} 0.00624353 0.00127554 0.12676716
Sep {3} 0.00016057 0.00127554 0.00017107

Nov {4} 0.52599853 0.12676716 0.00017107

Prueba de Tukey variable de NO3 Acacia famesiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

6308333 9616666 .5091667
C2 Acacia {1} 0.00027984 0.19323629
C8 Acacia {2} 0.00027984 0.00012976

Pasto {3} 0.19323629 0.00012976

Anexo 25
ANOVA de NO3 en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 3.27971935 24 0.1009 32.5046539 1.4768E-07
2 3 0.51170743 24 0.1009 5.07143116 0.0073319
12 6 1.71454906 24 0.1009 16.9925575 1.416E-07
Prueba de Tukey variable NO3 de Coclospermun vitifolium vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

6855556  1.028889 9744444 5266666
Junio {1} 0.12795758 0.24289334 0.71589947
Agosto {2} 0.12795758 0.98323768 0.01321757
Sep {3} 0.24289334 0.98323768 0.03024262

Nov {4} 071589947 0.01321757 0.03024262
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Prueba de Tukey variable de NO3 Coclospermun vitifolium vs. Pasto

{1} {2} {3}

4950000 1.407500 5091667
C2 Coclospermun {1} 0.00012928 0.99352491
C8 Coclospermun {2} 0.00012928 0.0001294
Pasto ... {3} 0.99352491 0.0001204

Anexo 26
ANOVA de NO3 en el tiempo de Guazuma ulmifolia C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00576944 24 0.02125555 0.27143231 0.76459575
2 3 1.00138152 24 0.02125555 47.1115189 3.2823E-10
12 6 0.09066204 24 0.02125555 4.26533365 0.00461536
Prueba de Tukey variable NO3 de Guazuma ulmifolia vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
4700000 1755556  .9555556  .3566667
Junio {1} 0.00149208 0.00016111 0.371674
Agosto {2} 0.00149208 0.00016057 0.06493104
Sep {3} 0.00016111 0.00016057 0.00016057
Nov {4} 0.371674 0.06493104 0.00016057
Anexo 27
ANOVA de NO3 en el tiempo de Cordia elagnoides C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.13563333 24 0.02638889 5.13978958 0.01387104
2 3 1.36129165 24 0.02638889 51.5857887 1.2938E-10
12 6 0.13063334 24 0.02638889 4.95031595 0.00199958
Prueba de Tukey variable NO3 de Cordia elagnoides vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
5900000 3377778 1.131111 2777778
Junio {1} 0.01520121 0.00016111 0.00240099
Agosto {2} 0.01520121 0.00016057 0.86124945
Sep {3} 0.00016111 0.00016057 0.00016057

Nov {4} 0.00240089 0.86124945 0.00016057

Prueba de Tukey variable de NO3 Cordia elagnoides vs. Pasto

{1} {2} {3}

7058333 5375000 .5091667
C2 Cordia {1} 0.0459516 0.01791751
C8 Cordia {2}  0.0459516 0.9047538

Pasto {3} 0.01791751 0.9047538
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Anexo 28
ANOVA de NO3 en el tiempo de Ceiba pentandra C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.18391944 24 0.11023334 1.66845584 0.20967251
2 3 2.18216562 24 0.11023334 19.7958794 1.1155E-06
12 6 0.12331574 24 0.11023334 1.11867929 0.38106719
Prueba de Tukey variable NO3 de Ceiba pentandra vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
7444444 2088889 1.306667  .3455555
Junio {1} 0.01128727 0.00757045 0.07754982
Agosto {2} 0.01128727 0.00016123 0.81862277
Sep {3} 0.00757045 0.00016123 0.00017762

Nov {4} 0.07754982 0.81862277 0.00017762

Anexo 29
ANOVA de NO3 en el tiempo de Albizia occidentalis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.92227471 24 0.02446553 37.696907 3.9285E-08
2 3 0.70360434 24 0.02446553 28.7590084 4.0668E-08
12 6 0.79901212 24 0.02446553 32.6586914 2.0963E-10
Prueba de Tukey variable NO3 de Albizia occidentalis vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

5633333 7025555 1.001111 3322222
Junio {1} 0.2595647 0.00018424 0.02189308
Agosto {2} 0.2595647 0.00256419 0.00035882
Sep {3} 0.00018424 0.00256419 0.00016057

Nov {4}  0.02189308 0.00035882 0.00016057

Prueba de Tukey variable de NO3 Albizia occidentalis vs. Pasto

m 2 3}

9691667 4710833 5091667
C2 Albizia {1} 0.00012898 0.00012928
C8 Albizia {2} 0.00012898 0.82344139

Pasto {3} 0.00012928 0.82344139

Anexo 30

ANOVA de NO3 en el tiempo de Spondias purpurea C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.61401111 24 0.02659722 23.085535 2.5623E-06
2 3 1.13147688 24 0.02659722 42.5411644 9.2104E-10
12 6 0.23600741 24 0.02659722 8.87338543 3.752E-05
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Prueba de Tukey variable NO3 de Spondias purpurea vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

6277778 4255556 1.096667 2844445
Junio {1} 0.06558406 0.00017889 0.00100201
Agosto {2}  0.06558406 0.00016057 0.28206748
Sep {3} 0.00017869 0.00016057 0.00016057

Nov {4} 0.00100201 0.28206748 0.00016057

Prueba de Tukey variable de NO3 Spondias purpurea vs. Pasto

{1} {2} {3}
8675000 4491667 .5091667
C2 Spondias {1} 0.00013179 0.00017136
C8 Spondias {2} 0.00013179 0.64487118
Pasto ... {3} 0.00017136 0.64487118
Anexo 31
ANOVA de NO3 en el tiempo de Ipomea wolcotiana C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 1.00878608 24 0.02975278 33.9056129 1.0181E-07
3 0.52734351 24 0.02975278 17.7241783 2.7842E-06
12 6 0.36169353 24 0.02975278 12.1566305 2.8735E-06
Prueba de Tukey variable NO3 de Ipomea wolcotiana vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
6144444 4888889  .9811111 4500000
Junio {1} 0.42824221 0.00091434 0.20798773
Agosto {2} 0.42824221 0.00018001 0.96322858
Sep {3} 0.00091434 0.00018001 0.00017196

Nov {4} 0.20798773 0.96322858 0.00017196

Prueba de Tukey variable de NO3 Ipomea wolcotiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

9650000 4266667 .5091667
C2 Ipomea {1} 0.00012898 0.00013047
C8 Ipomea {2} 0.00012898 0.481148

Pasto ...{3} 0.00013047 0481148

Anexo 32
ANOVA de NO3 en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 2.09305286 24 0.04366944 47.9294586 4.1542E-09
3 1.10634446 24 0.04366944 25.3345203 1.2978E-07
12 6 1.42247498 24 0.04366944 325736923 2.1544E-10
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Prueba de Tukey variable NO3 de Lagrezia monosperma vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

6122222 9588889  1.095556  .3177778
Junio {1} 0.00898921 0.00043303 0.03033614
Agosto {2}  0.00898921 0.51912594 0.00017214
Sep {3} 0.00043303 051912504 0.00018057

Nov {4} 0.03033614 0.00017214 0.00016057

Prueba de Tukey variable de NO3 Lagrezia monosperma vs. Pasto

{1} {2} {3}

1228333 5008333 .5091667
C2 Lagrezia {1} 0.00012898 0.00012898
C8 Lagrezia {2} 0.00012898 0.99483502
Pasto ... {3} 0.00012898 0.99483502
Anexo General para Mineralizacion
MANOVA de Mineralizacién en el tiempo de todas las especies MANOVA
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 38 0.00312142 264 0.00025882 12.0602503

3 0.04760639 264 0.00025882 183.937256

12 114 0.00177688 264 0.00025882 6.86536026

El Anexo general de mineralizacién de spp vs. Spp no se incluye debido al tamafio de la matriz

Prueba de Tukey variable Mineralizacién de todas las especies vs. Tiempo

{1 2) 3 @)

0855837 0425060 0439285 .0795809
Junio {1} 7.689E-06 7.689E-06 0.03463423
Agosto {2} 7.689E-06 0.93204558  7.689E-06
Sep {3} 7.689E-08 0.93204558 7.689E-06
Nov {4}  0.03463423 7.689E-06 7.689E-06

Anexo 33

ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Swetenia humilis C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.01386594 24 0.00019549 70.9301071 8.4261E-11

3 0.00288433 24 0.00019549 14.7545719 1.181E-05

12 6 0.00592819 24 0.00019549 30.3251972 4.5456E-10
Prueba de Tukey variable mineralizacién de Swetenia humilis vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4

.0865620 0812560 .0477456 .0818881
Junio {1} 0.85148108 0.0001865 0.89256722
Agosto {2} 0.85148108 0.00032961 0.9997077
Sep {3} 0.0001865 0.00032961 0.00029314

Nov {4} 0.89256722 0.9997077 0.00029314
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Prueba de Tukey variable de mineralizaciéon Swetenia humilis vs. Pasto

{1} {2} {3}

0873671 .0999336  .0357880
C1 Swetenia {1} 0.09136617 0.00012892
C8 Swetenia {2} 0.09136617 0.00012892
Pasto ... {3} 0.00012882 0.00012892

Anexo 34
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Hintonia latiflora C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.00415052 24 9.8278E-05 42.2322769 1.3775E-08
2 3 0.00319089 24 9.8278E-05 32.4678459 1.2079E-08
12 6 0.00071618 24 9.8278E-05 7.28724766 0.00016188
Prueba de Tukey variable mineralizacién de Hintonia latifiora vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0781361  .0352939 .0450684 .0614332
Junio {1} 0.00016057 0.00016111 0.00789893
Agosto {2} 0.00016057 0.18457574 0.00020885
Sep {3} 0.00016111 0.18457574 0.00936192

Nov {4} 0.00789893 0.00020885 0.00936192

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Hintonia latiflora vs. Pasto

{1} {2} {3}

0729197  .0562409  .0357880
C1 Hintonia {1} 0.0012008 0.00012892
C8 Hintoia {2}  0.0012008 0.00022465

Pasto {3} 0.00012892 0.00022465

Anexo 35
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Cresentia alata C1 y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
| 2 0.00474532 24 0.0002517 18.8532486 1.1983E-05
2 3 0.00366601 24 0.0002517 14.5651121 1.303E-05
12 6 0.00226678 24 0.0002517 9.00595665 3.3451E-05
Prueba de Tukey variable mineralizacién de Cresentia alata vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0755878  .0368961  .0436715 0742069
Junio {1} 0.00029534 0.00154842 0.99775362
Agosto {2}  0.00029534 0.80189073 0.0003767
Sep {3} 0.00154842 0.80189073 0.00236911
Nov {4} 0.99775362 0.0003767 0.00236911
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Cresentia alata vs. Pasto

{1} {2} {3}
.0747313 .0622524  .0357880
C1 Cresentia {1} 0.15308273 0.00013512
C8 Cresentia {2} 0.15308273 0.00129932
Pasto ... {3} 0.00013512 0.00120932
Anexo 36
ANOVA de mineralizacién de Caesalpinea sclerocarpa vs. Tiempo
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00818991 24 0.0002185 37.482254 4.1379E-08
3 0.00391095 24 0.0002185 17.8990192 2.5704E-06
12 6 0.00168227 24 0.0002185 7.69913149 0.00010891
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Caesalpinea sclerocarpa vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0639976  .0267190 .0471055 .0743841
Junio {1} 0.00024712 0.09940016 0.45855743
Agosto {2} 0.00024712 0.03488457 0.00017023
Sep {3} 0.09940016 0.03488457 0.00352544

Nov {4} 0.45855743 0.00017023 0.00352544

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Caesalpinea sclerocarpa vs. Pasto

{1} {2} {3}

.0831069 0402597  .0357880
C1 Caesalpinea {1} 0.00012928 0.00012898
C8 Caesalpinea {2} 0.00012928 0.74194342
Pasto .. {3}  0.00012898 0.74194342

Anexo 37

ANOVA de mineralizacion en el tiempo de Rupectia fusca C1y C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 0.00867735 24 0.00031184 27.8264236 5.5991E-07
2 3 0.00632176 24 0.00031184 20.2725258 9.1239E-07
12 6 0.00176964 24 0.00031184 5.67486572 0.00086994
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Rupectia fusca vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

.0893357 .0301208 .0448108 0713164
Junio {1} 0.00016105 0.00024742 0.16207933
Agosto {2}  0.00016105 0.31430233 0.00040555
Sep {3} 0.00024742 0.31430233 0.01955765
Nov {4} 0.16207933 0.00040555 0.01955765
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Rupectia fusca vs. Pasto

{1} {2} 3}

0884118  .0524879  .0357880
C1 Rupectia {1} 0.00024354 0.00012916
C8 Rupectia {2} 0.00024354 0.07272249
Pasto ... {3} 0.00012916 0.07272249

Anexo 38
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1C2 vs.Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.0043808 24 0.00017217 25.4450436 1.1734E-06
2 3 0.00434691 24 0.00017217 25.2482128 1.3383E-07
12 6 0.00135749 24 0.00017217 7.88474941 9.1464E-05
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Lonchocarpus eriocarinalis vs. Tiempo

{1} {2 {3} {4}

0761715 .0316023 .0470451 0753985
Junio {1} 0.00016093 0.00061065 0.99935496
Agosto {2}  0.00016083 0.08609998 0.00016111
Sep {3} 0.00061065 0.08609998 0.00077975

Nov {4} 0.99935496 0.00016111 0.00077975

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Lonchocarpus eriocarinalis vs. Pasto

{1} {2} {3}

0715580 0653170  .0357880
C1 Lonchocarpus {1} 0.48493022 0.00012976
C8 Lonchocarpus {2} 0.48493022 0.00016022
Pasto ... {3} 0.00012976 0.00016022

Anexo 39
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Tabebuia rosae C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.01152054 24 0.00017711 65.0466766 2.0376E-10
2 3 0.00333863 24 0.00017711 18.8504105 1.6789E-06
12 6 0.00204858 24 0.00017711 11.5665903 4.3905E-06
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Tabebuia rosae vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
.0884823  .0493398 .0466586  .0567754
Junio {1} 0.00017548 0.00017095 0.00034332
Agosto {2}  0.00017548 0.97327554 0.64182413
Sep {3} 0.00017095 0.97327554 0.3908608

Nov {4} 0.00034332 0.64182413 0.3908608
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Tabebuia rosae vs. Pasto

{1} {2} {3}
0500181  .0951359  .0357880
C2 Tabebuia {1} 0.00012898 0.03865761
C8 Tabebuia {2} 0.00012898 0.00012892
Pasto ... {3} 0.03865761 0.00012892
Anexo 40
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Acacia famesiana C1 C2 vs. Pasto
1-Spp, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00402689 24 0.00028856 13.9553537 9.5379E-05
2 3 0.00309262 24 0.00028856 10.7176085 0.00011648
12 6 0.00328492 24 0.00028856 11.3840256 5.0211E-06
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Acacia farmesiana vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0653543 .0361675 .0419525  .0749839
Junio {1} 0.0066877 0.03513366 0.63129318
Agosto {2} 0.0066877 0.88725424 0.00047719
Sep {3} 0.03513366 0.88725424 0.00214839

Nov {4} 063129318 0.00047719 0.00214839

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Acacia famesiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

0556763 0723792  .0357880
C2 Acacia {1} 0.0602715 0.02233744
C8 Acacia{2)  0.0602715 0.00018382

Pasto {3}  0.02233744 0.00018382

Anexo 41

ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.01684042 24 0.0005766 29.2066002 3.7203E-07
3 0.00300417 24 0.0005766 5.2101779 0.00650362
12 6 0.00438446 24 0.0005766 7.60404062 0.00011922
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Coclospermun vitifolium vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0852456 .0627456 .0405354 .0612601
Junio {1} 0.22052634 0.00323814 0.17590219
Agosto {2} 0.22052634 0.2301333 0.99923795
Sep {3} 0.00323814 0.2301333 0.28409648

Nov {4} 0.17590219 0.99923795 0.28409648
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Coclospermun vitifolium vs. Pasto

{1} {2} {3}

0462742 1052778  .0357880
C2 Coclospermun {1} 0.00013506 0.54161429
C8 Coclospermun {2} 0.00013506 0.00012928
Pasto ... {3} 0.54161429 0.00012928

Anexo 42
ANOVA de mineralizacion en el tiempo de Guazuma ulmifolia C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.0005055 24 8.7081E-05 5.80499935 0.00878358
2 3 0.00404312 24 8.7081E-05 46.4295807 3.8075E-10
12 6 0.0008424 24 8.7081E-05 9.67373371 1.9058E-05

Prueba de Tukey variable de mineralizacion Guazuma ulmifolia vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0624839 0126771  .0440902 .0500201
Junio {1} 0.00016057 0.00188607 0.04268324
Agosto {2} 0.00016057 0.00016099 0.00016057
Sep {3} 0.00188607 0.00016099 0.54276675
Nov {4} 0.04268324 0.00016057 0.54276675

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Guazuma ulmifolia vs. Pasto

{1} {2} {3}

0423973  .0487681 .0357880
C2 Guazuma {1} 0.23632365 0.21324176
C8 Guazuma {2} 0.23632365 0.00641036
Pasto ... {3} 0.21324176 0.00641036

Anexo 43
ANOVA de mineralizacién en el iempo de Cordia elagnoides C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00278753 24 8.6258E-05 32.31604 1.554E-07
2 3 0.0033341 24 8.6258E-05 38.6524925  2.39E-09
12 6 0.00127493 24 8.6258E-05 14.7803946 5.1206E-07

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Cordia elagnoides vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0785346 0335145 0445129 0486071
Junio {1} 0.00016057 0.00016057 0.00017029
Agosto {2} 0.00016057 0.0834775 0.01063657
Sep {3} 0.00016057 0.0834775 0.78650349
Nov {4} 0.00017029 0.01063657 0.78650349
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Cordia elagnoides vs. Pasto

{1} 2} {3}

0662560 .0518327 .0357880
C2 Cordia {1} 0.002496 0.00012898
C8 Cordia {2} 0.002496 0.00093156

Pasto {3} 0.00012898 0.00093156

Anexo 44
ANOVA de mineralizacion en el tiempo de Ceiba pentandra C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00412929 24 0.00023025 17.9339943 1.7227E-05
3 0.00541252 24 0.00023025 23.5071869 2.5316E-07
12 6 0.00144898 24 0.00023025 6.29306793 0.00044476

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Ceiba pentandra vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

.0895330 .0306804 .0504388 .0532246
Junio {1} 0.00016057 0.00022596 0.00033337
Agosto {2} 0.00016057 0.04970974 0.02105021
Sep {3} 0.00022596 0.04970974 0.97954053
Nov {4} 0.00033337 0.02105021 0.97954053

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Ceiba pentandra vs. Pasto
MAIN EFFECT: SPP

{1}
0598430 {2} {3}
C2Ceiba {1} 0.13223875 .0722766 .0357880
C8 Ceiba {2} 0.13223875 0.00207287
Pasto . {3} 0.00207287 0.00013775

Anexo 45
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Albizia occidentalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Ermmor  Error F p-level
1 2 0.00359819 24 9.7416E-05 36.9363213 4.7271E-08
2 3 0.00400735 24 9.7416E-05 41.1364746 1.2886E-09
12 6 0.00294643 24 9.7416E-05 30.2458858 4.671E-10
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Albizia occidentalis vs. Tiempo
{1} 2 {3} {4)
.0838849  .0412077 .0374799 .0513084
Junio {1} 0.00016057 0.00016057 0.00016123
Agosto {2} 0.00016057 0.85323137 0.16025132
Sep {3} 0.00016057 0.85323137 0.03148913

Nov {4} 000016123 0.16025132 0.03148913
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Albizia occidentalis vs. Pasto

{1} 2} {3}

0703955 0542271  .0357880
C2 Albizia {1} 0.00153542 0.00012898
C8 Abbizia {2} 0.00153542 0.00045717

Pasto {3} 0.00012898 0.00045717

Anexo 46
ANOVA de mineralizacién en el iempo de Spondias purpurea C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00229709 24 8.3698E-05 27.4450493 6.2844E-07
3 0.0037883 24 8.3698E-05 452616539 4.931E-10
12 6 0.00141096 24 8.3698E-05 16.8578625 1.5255E-07
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Spondias purpurea vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0756441 0260386 .0456723  .0535306
Junio {1} 0.00016057 0.00016999 0.00031203
Agosto {2} 0.00016057 0.00083137 0.00017345
Sep {3} 0.00016999 0.00083137 0.28797245

Nov {4} 0.00031203 0.00017345 0.28797245

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Spondias purpurea vs. Pasto

{1} {2} {3}

0633696 .0515066 .0357880
C2 Spondias {1} 0.01103449 0.00012904
C8 Spondias {2} 0.01103449 0.00099003
Pasto ... {3} 0.00012904 0.00099003

Anexo 47
ANOVA de mineralizacién en el iempo de Ipomea wolcotiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Ermror F p-level
1 2 0.0046691 24 0.00011106 42.0409851 1.4371E-08
3 0.00308043 24 0.00011106 27.736496 5.6846E-08
12 6 0.0020996 24 0.00011106 18.9049835 5.1524E-08

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Ipomea wolcotiana vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0756441 0260386 .0456723  .0535306
Junio {1} 0.00016057 0.00016989 0.00031203
Agosto {2} 0.00016057 0.00083137 0.00017345
Sep {3} 0.00016999 0.00083137 0.28797245
Nov {4} 0.00031203 0.00017345 0.28797245
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Prueba de Tukey variable de mineralizacién Ipomea wolcotiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

0751721  .0534934 0357880
C2 lpomea {1} 0.0002284 0.00012892
C8lpomea {2} 0.0002284 0.00121653
Pasto {3} 0.00012892 0.00121653

Anexo 48
ANOVA de mineralizacién en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00400803 24 0.00015597 25.6967773 1.0827E-06
2 3 0.00164894 24 0.00015597 10.5718527 0.0001276
12 6 0.0025066 24 0.00015597 16.0706215  2.38E-07

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Lagrezia monosperma vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0739050 .0464654  .0440741  .0552375
Junio {1} 0.00066936 0.00033754 0.02015734
Agosto {2} 0.00066936 0.97690994 0.45887721
Sep {3} 0.00033754 0.97690994 0.25625145
Nov {4} 0.02015734 0.45887721 0.25625145

Prueba de Tukey variable de mineralizacién Lagrezia monosperma vs. Pasto

{1} {2} {3}

0721981 0567754 0357880
C2 Lagrezia {1} 0.01564248 0.00012928
C8 Lagrezia {2} 0.01564246 0.00121367

Pasto {3} 0.00012928 0.00121367
Anexo General para Nitrificacién

MANOVA de Nitrificacién en el tiempo de todas las especies MANOVA
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F plevel
1 38 0.00059002 264 8.8328E-05 6.67980909 5.9202E-22
2 3 0.00124918 264 8.8328E-05 14.1424427 1.4156E-08
12 114 0.00057024 264 8.8328E-05 6.45588636 0

El Anexo general de Nitrificacién de spp vs. spp no se incluye debido al tamafio de la matriz

Prueba de Tukey variable Nitrificacién de todas las especies vs. Tiempo

{1} {2} {3} {4}

0298261 0218423 0227261 0228821
Junio {1} 7 689E-06 7.8678E-06 8.1658E-06
Agosto {2} 7 689E-08 0.90421546 0.85368967
Sep {3} 7.8678E-06 090421546 0.99937946
Nov {4} 8.1658E-06 0.85368967 0.99937946
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Anexo 49
ANOVA de nitrificacion en el tiempo de Swetenia humilis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Emor F p-level
1 2 0.0022857 24 0.00014224 16.068779 3.7281E-05
3 0.0007479 24 0.00014224 5.2578249 0.0062429
12 6 0.00164159 24 0.00014224 11.5405626 4.4749E-06
Prueba de Tukey variable de nitrificacion Swetenia humilis vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0367114 .0341081 .0198311 .0196267
Junio {1} 0.96643573 0.02943873 0.0271467
Agosto {2} 0.96643573 0.07901257 0.07337916
Sep {3} 0.02943873 0.07901257 0.99998403

Nov {4} 0.0271487 0.07337916 0.99998403

Prueba de Tukey variable de nitrificacién Swetenia humilis vs. Pasto

{1} {2} {3}

0222436  .0432400 0172244
C1 Swetenia {1} 0.00078281 0.5651961
C8 Swetenia {2} 0.00078261 0.0001756
Pasto .. {3} 05651961 0.0001756

Anexo 50
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Hintonia latiflora C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00040081 24 6.0111E-05 6.66781569 0.00497798
3 0.00069377 24 6.0111E-05 11.5413866 7.0418E-05
12 6 0.00042217 24 6.0111E-05 7.02306271 0.00021013
Prueba de Tukey variable de mineralizacién Hintonia latiflora vs. Tiempo
{1} 2 {3) 4
0316480 .0138681 .0269867 .0151289
Junio {1} 0.00046343 0.58688712 0.00089478
Agosto {2} 0.00046343 0.00762141 0.98560995
Sep ({3} 0.58688712 0.00762141 0.01703489

Nov {4} 0.00089478 0.98560995 0.01703489

Prueba de Tukey variable de nitrificacién Hintonia latifiora vs. Pasto

{1} {2} 3}

0201327 .0283667 .0172244
C1 Hintonia {1} 0.04015851 0.63401341
C8 Hintonia {2} 0.04015851 0.00490236

Pasto {3} 0.63401341 0.00490236
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Anexo 51

ANOVA de nitrificacién en el iempo de Cresentia alata C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Eror F p-level
1 2 0.00092991 24 0.00010076 9.22897911 0.00106421
2 3 0.00016515 24 0.00010076 1.63903081 0.20671691
12 6 0.0005597 24 0.00010076 5.55478716 0.00099507
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Cresentia alata vs. Pasto
{1} ) 3}
0247173  .0347683  .0172244
C1 Cresentia {1} 0.0550068 0.18197358
C8 Cresentia {2} 0.0550068 0.00083637
Pasto ... {3} 0.18197358 0.00083637

Anexo 52

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Caesalpinea sclerocarpa C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00015821 24 6.8627E-05 2.30541968 0.12138575
2 3 0.00084776 24 6.8627E-05 12.3531275 4.3731E-05
12 6 0.00035945 24 6.8627E-05 5.23770809 0.00142847
Prueba de Tukey variable de nitrificacion Caesalpinea sclerocarpa vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0259985  .0059289  .0255896 .0242607
Junio {1} 0.00030756 0.99961984 0.97000545
Agosto {2} 0.00030756 0.00035286 0.00062782
Sep {3} 0.99961984 0.00035286 0.98616695
Nov {4} 0.97000545 0.00062782 0.98616695

Anexo 53

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Rupectia fusca C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00110313 24 9.3694E-05 11.7738409 0.00027352
2 3 0.00025579 24 9.3694E-05 2.73007011 0.06616068
12 6 0.0008301 24 9.3694E-05 8.85973454 3.7969E-05
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Rupectia fusca vs. Pasto
{1} {2} {3}
0342368 .0180678 .0172244
C1 Rupectia {1} 0.00128263 0.00079465
C8 Rupectia {2} 0.00128263 0.9753027

Pasto ... {3} 0.00079465 0.9753027
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Anexo 54

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs, Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error = p-level
1 2 0.00024862 24 0.00010374 2.39669991 0.11246555
2 3 0.00014938 24 0.00010374 1.44002163 0.25583869
12 6 0.0004376 24 000010374 4.21844578 0.00489641
Anexo 55

ANOVA de nitrificacion en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00295167 24 0.00017449 16.915802 2.6095E-05
3 0.00043913 24 0.00017449 2.51661563 0.08225675
12 6 0.00191756 24 0.00017449 10.9893904 6.7452E-06
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Lonchocarpus eriocarinalis vs. Pasto
{1} {2 3}
0197544  .0455656 .0172244
C2 Tabebuia {1} 0.00031948 0.88638747
C8 Tabebuia {2} 0.00031948 0.00018656
Pasto ... {3} 0.88638747 0.00018656

Anexo 56
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Tabebuia rosae C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-VAR2

df MS df MS
Effect Effect Eror  Ermor F p-level
1 2 0.00295167 24 0.00017449 16.915802 2.6095E-05
2 3 0.00043913 24 0.00017449 2.51661563 0.08225675
12 6 0.00191756 24 0.00017449 10.9893904 6.7452E-06
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Tabebuia rosae vs. Pasto
{1} {2} {3}
0197544 0455656  .0172244
C2 Tabebuia {1} 0.00031948 0.88638747
C8 Tabebuia {2} 0.00031948 0.00018656
Pasto ... {3} 0.88638747 0.00018656

Anexo 57
ANOVA de nitrificacion en el tiempo de Acacia famesiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Emor  Error F p-level
1 2 0.00064206 24 8.715E-05 7.36731529 0.00320141
2 3 0.00019152 24 8.715E-05 2.19756603 0.11447533
12 6 0.00057709 24 8.715E-05 6.62177372 0.0003156
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Prueba de Tukey variable de nitrificacién Acacia famesiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

0212111 0314078 .0172244
C2 Acacia {1} 0.03422493 0.55593109
C8 Acacia {2} 0.03422493 0.00303328

Pasto {3} 055593109 0.00303328

Anexo 58
ANOVA de nitrificacion en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MsS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00156297 24 0.0001357 11.5182314 0.0003114
2 3 0.00066606 24 0.0001357 4.90849113 0.0084522
12 6 0.00118805 24 0.0001357 8.75522995  4.16E-05
Prueba de Tukey variable de nitrificacion Coclospermun vitifolium vs. Tiempo
{1} {2 {3} {4)
0339037 .0249422 .0234430 .0129141
Junio {1} 0.38060695 0.25265568 0.00438964
Agosto {2} 0.38060695 0.99276662 0.15468711
Sep {3} 0.25265568 0.99276662 0.24763691

Nov {4} 0.00438964 0.15468711 0.24763691

Prueba de Tukey variable de nitrificacién Coclospermun vitifolium vs. Pasto

{1} {2} {3}

0171989 0369789 .0172244
C2 Coclospermun{1} 0.00110208 0.99998617
C8 Coclospermun{2} 0.00110208 0.00111616
Pasto ... {3} 0.99998617 0.00111616

Anexo 59
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Guazuma ulmifioia C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00010441 24 6.3592E-05 1.64190936 0.21462138
2 3 0.00067318 24 6.3592E-05 10.5859318 0.00012648
12 6 0.00023396 24 6.3592E-05 3.67901802 0.00983836
Prueba de Tukey variable de nitrificacion Guazuma ulmifolia’ vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0209215 .0038163  .0229319 .0136637
Junio {1} 0.00083512 0.94976586 0.24233741
Agosto {2} 0.00083512 0.00032938 0.06707186
Sep {3} 0.94976586 0.00032938 0.09162509

Nov {4} 0.24233741 0.06707186 0.09162509
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Anexo 60

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Cordia elagnoides C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 7.1555E-05 24 7.2291E-05 0.98980957 0.38631499
2 3 0.00085974 24 7.2291E-05 11.8927355 S5.7166E-05
12 6 0.00026522 24 7.2291E-05 3.66876268 0.00997292
Prueba de Tukey variable de nitrificacion Cordia elagnoides vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
.0266800 .0070874 .0283496 .0176504
Junio {1} 0.00044596 0.975178 0.13790178
Agosto {2}  0.00044596 0.00025737 0.06490374
Sep {3} 0.975178 0.00025737 0.06047666

Nov {4}  0.13790178 0.06490374 0.06047666

Anexo 61
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Ceiba pentandra C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Emor F p-level
1 2 0.00047245 24 0.00014375 3.28668261 0.05475402
2 3 0.00070449 24 0.00014375 4.90090752 0.00850865
12 6 0.00027085 24 0.00014375 1.88424265 0.1250324
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Ceiba pentandra vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
.0257259 0156059 .0349600 .0174800
Junio {1} 0.30226326 0.37962425 0.47681904
Agosto {2} 0.30226326 0.0112201 0.98718268
Sep {3} 0.37962425 0.0112201 0.02404857

Nov {4} 0.47681904 0.98718268 0.02404857

Anexo 62
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Albizia occidentalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00025082 24 5.3066E-05 4.72656775 0.01859058
2 3 0.00093889 24 5.3066E-05 17.6928844 2.8245E-06
12 6 0.00055263 24 5.3066E-05 10.4139671 1.051E-05
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Albizia occidentalis vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0326770 .0098031  .0274637 .0174800
Junio {1} 0.00017101 0.44283265 0.00109255
Agosto {2} 0.00017101 0.00030625 0.14239538
Sep {3} 0.44283265 0.00030625 0.03631568

Nov {4} 0.00109255 0.14239538 0.03631568
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Prueba de Tukey variable de nitrificacién Albizia occidentalis vs. Pasto

{1} {2} {3}

0219778 0263657 .0172244
C2 Albizia {1} 0.32017744 0.26579881
C8Albizia {2} 0.32017744 0.01398247

Pasto {3} 0.26579881 0.01398247

Anexo 63

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Spondias purpurea C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00014817 24 6.7874E-05 2.18301129 0.13457164
3 0.00067033 24 6.7874E-05 9.87610626 0.00019915
12 6 0.00039797 24 6.7874E-05 5.86340523 0.00070637
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Spondias purpurea vs. Tiempo
{1} {2} {3} {4}
0263733 .0088593  .0278044 .0199333
Junio {1} 0.00091374 0.98257673 0.36692017
Agosto {2} 0.00091374 0.00045323 0.04102993
Sep {3} 0.98257673 0.00045323 0.20646036

Nov {4} 0.36692017 0.04102993 0.20646036

Anexo 64
ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Ipomea wolcotiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00012257 24 9.2634E-05 1.32320929 0.2850157
3 0.00021329 24 9.2634E-05 2.30246282 0.10262223
12 6 0.00051494 24 9.2634E-05 5.55889273 0.00099049
Anexo 65

ANOVA de nitrificacién en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00098546 24 9.3781E-05 10.5081758 0.00052734
3 0.00023336 24 9.3781E-05 2.48838878 0.08467738
12 6 0.00140814 24 9.3781E-05 15.0152283 4.4379E-07
Prueba de Tukey variable de nitrificacién Lagrezia monosperma vs. Pasto
{1} 2} {3}
.0347811 0221056  .0172244
C2 Lagrezia {1} 0.01029259 0.00059992
C8 Lagrezia {2} 0.01029259 0.44504952
Pasto ... {3} 0.00059992 0.44504952
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Anexo General para Ntotal
MANOVA de Ntotal en el tiempo de todas las especies

1-SPP, 2-T
df Ms df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 38 0.01998673 198 0.01149333 1.73898435 0.00827666
2 2.09599042 198 0.01149333 182.365768 0
12 76 0.01916374 198 0.01149333 1.66737878 0.00260273

El Anexo general de Ntotal de spp vs. spp no se incluye debido al tamafio de la matriz

Tukey HSD test; variable N_TOT (basedatos ntot.sta)
MAIN EFFECTo: T

{1}
2723123 {2} {3}
Junio {1} 2.1815E-05 .3921205 .0911019
Agosto{2} 2.1815E-05 2.1815E-05
Sep {3} 2.1815E-05 2.1815E-05
Anexo 66
ANOVA de N total en el tiempo de Swetenia humilis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.05593222 18 0.00418103 13.3776207 0.00027533
2 2 0.23100661 18 0.00418103 55.2511406 2.0761E-08
12 4 0.01200165 18 0.00418103 2.87050247 0.05310623
Prueba de Tukey variable de Ntotal Swetenia humilis vs. Pasto
{1} {2} {3}
3389106  .2269445 1867935
C1 Swetenia {1} 0.00481397 0.0003888
C8 Swetenia {2} 0.00481397 0.40424299
Pasto ... {3} 0.0003888 0.40424299
Anexo 67
ANOVA de N total en el tiempo de Hintonia latiflora C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Ermor F p-level
1 2 0.03669078 18 0.00327783 11.1936083 0.00089384
2 2 0.25218803 18 0.00327783 76.9374313 1.5154E-09
12 4 0.01802337 18 0.00327783 5.49856186 0.00450764
Prueba de Tukey variable de N total Hintonia latiflora vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2814366  .3875251  .0594871
Junio {1} 0.00278735 0.00014985
Agosto {2} 0.00278735 0.00014973

Sep {3} 0.00014985 0.00014973
122



Efecto de la introduccién de especies en la recuperacién de la dindmicade Cy N

Prueba de Tukey variable de Ntotal Hintonia latiflora vs. Pasto

{1} 2 3}
3123347 2293205 1867935
C1 Hintonia {1} 0.01714289 0.00066745
C8 Hintonia {2} 0.01714289 0.281367
Pasto {3} 0.00066745 0.281367
Anexo 68
ANOVA de N total en el tiempo de Cresentia alata C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.0094412 18 0.00424703 2.22301149 0.13715066
2 0.15992133 18 0.00424703 37.6548691 3.6992E-07
12 4 0.01028553 18 0.00424703 2.42181873 0.0860731
Prueba de Tukey variable de N total Cresentia alata vs. Tiempo
{1} {2) {3}
2452923 3444431  .0805457
Junio {1} 0.01245534 0.00025105
Agosto {2} 0.01245534 0.00014973
Sep {3} 0.00025105 0.00014973

Anexo 69

ANOVA de N total en el iempo de Caesalpinea sclerocarpa C1 C2 vs. Pasto

1-SPP, 2-VAR2

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
2 0.11704565 18 0.02006133 5.83439207 0.01113666
2 0.09584508 18 0.02006133 4.7776041 0.02165805
4 0.04578854 18 0.02006133 2.28242826 0.10037124

1
12

Prueba de Tukey variable de Ntotal Caesalpinea sclerocarpa vs. Pasto

{1} {2} {3}

4061319 2423034  .1867935
C1 Caesalpinea {1} 0.06080019 0.01102597
C8 Caesalpinea {2} 0.06080019 0.68897212
Pasto ... {3} 0.01102597 0.68897212

Anexo 70
ANOVA de N total en el tiempo de Rupectia fusca C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.02139231 18 0.0023177 9.22998619 0.00174223
2 2 0.22495191 18 0.0023177 97.0583878 2.2818E-10
12 4 0.01833697 18 0.0023177 7.91172028 0.00072827
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Prueba de Tukey variable de N total Rupectia fusca vs. Tiempo

{1} {2} {3}
0.2629921 0.3706885
Junio {1} 0.00056785
Agosto {2} 0.00056785
Sep ({3} 0.00014973 0.00014973
Prueba de Tukey variable de Ntotal Rupectia fusca vs. Pasto
{1} {2} {3}

0.2832987 0.2229698 0.1867935
C1 Rupectia {1} 0.04056531 0.00144035
C8 Rupectia {2} 0.04056531 027373111
Pasto ... {3} 0.00144035 0.27373111

Anexo 71
ANOVA de N total en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.02832564 18 0.00279947 10.1182318 0.00113541
2 2 0.19923176 18 0.00279947 71.1677856 2.8326E-09
12 4 0.01477721 18 0.00279947 5.27858353 0.00542251
Prueba de Tukey variable de N total Lonchocarpus eriocarinalis vs. Tiempo

{1} {2} {3}

2652810 3758772 .0813367
Junio {1} 0.00099683 0.0001505
Agosto {2} 0.00099683 0.00014973

Sep {3} 0.0001505 0.00014973

ANOVA de Ntotal de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs. Pasto

{1} 2} {3}
.2987894 2369120 .1867935
C1 Lonchocarpus {1} 0.05766338 0.00089586
C8 Lonchocarpus {2} 0.05766338 0.13867497
Pasto ... {3} 0.00089586 0.13867497
Anexo 72
ANOVA de N total en el tiempo de Tabebuia rosae C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Emor F p-level
1 2 0.0340814 18 0.02216308 1.53775585 0.24179612
2 2 0.27658278 18 0.02216308 12.4794388 0.00039809
12 4 0.0221303 18 0.02216308 0.99852097 0.43388891
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Prueba de Tukey variable de N total Tabebuia rosae vs. Tiempo

{1} {2} {3}
2406648 4078607 .0573763
Junio {1} 0.06977981 0.0445267
Agosto {2} 0.06977981 0.00038677
Sep ({3} 0.0445267 0.00038677
Anexo 73
ANOVA de N total en el tiempo de Acacia famesiana C1 C2 vs, Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.02781385 18 0.01973088 1.4096607 0.26993144
2 2 0.21380946 18 0.01973088 10.8362827 0.00081478
12 4 0.01835809 18 0.01973088 0.93042403 0.46836853
Prueba de Tukey variable de N total Acacia faresiana vs. Tiempo
{1) {2) {3}
2633366  .3790224  .0737276
Junio {1} 0.21567512 0.02668351
Agosto {2}  0.21567512 0.00071794
Sep {3} 0.02668351 0.00071794

Anexo 74
ANOVA de N total en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 C2 vs. Pasto
1-8PP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.04162788 18 0.03232619 1.28774464 0.30012423
2 2 0.25897798 18 0.03232619 8.01139736 0.0032473
12 4 0.02881595 18 0.03232619 0.89141184 0.48915857
Prueba de Tukey variable de N total Coclospermun vitifolium vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2600527 4051730 .0670360
Junio {1} 0.22802925 0.08518618
Agosto {2} 0.22802925 0.00246072
Sep {3} 0.08518618 0.00246072

Anexo 75
ANOVA de N total en el tiempo de Guazuma ulmifolia C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error  Ermor F p-level
1 2 0.01034331 18 0.00175306 5.90015125 0.01070204
2 2 0.16537194 18 0.00175306 94.3333893 2.8841E-10
12 4 0.00365455 18 0.00175306 2.08466887 0.12516832
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Prueba de Tukey variable de N total Guazuma ulmifolia vs. Tiempo

{1} {2} 3}

2811416 3233726  .0703382
Junio {1} 0.10987502 0.00014973
Agosto {2}  0.10987502 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

ANOVA de Ntotal de Guazuma ulmifolia C1 C2 vs. Pasto

{1} {2 {3}
2515973 2364616  .1867935
C2 Guazuma {1} 0.72760689 0.01106721
C8 Guazuma
{2} 0.72760689 0.05378115
Pasto ... {3} 0.01106721 0.05378115
Anexo 76
ANOVA de N total en el tiempo de Cordia elagnoides C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.01657407 18 0.00248153 6.67896795 0.0067658
2 0.22455123 18 0.00248153 90.4889679 4.057E-10
12 4 0.00993252 18 0.00248153 4.0025773 0.01706154
Prueba de Tukey variable de N total Cordia elagnoides vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2694032  .3608920 .0532836
Junio {1} 0.00299835 0.00014973
Agosto {2} 0.00209835 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

ANOVA de Ntotal de Cordia elagnoides C1 C2 vs. Pasto

{1} {2} {3}
2724082 2243772 1867935
C2 Cordia {1} 0.13015538 0.00510865
C8 Cordia {2} 0.13015538 0.27109575
Pasto {3} 0.00510865 0.27109575
Anexo 77
ANOVA de N total en el iempo de Ceiba pentandra C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.03153336 18 0.02641969 1.19355524 0.3260254
2 2 0.07210564 18 0.02641969 2.72923899 0.09220491
12 4 0.03048137 18 0.02641969 1.15373707 0.36365512
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Anexo 78
ANOVA de N total en el tiempo de Albizia occidentalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 0.00636917 18 0.00195078 3.26493335 0.06168731
2 2 0.1880621 18 0.00195078 96.4034424 2.4126E-10
12 4 0.00527574 18 0.00195078 2.70442295 0.0633637
Prueba de Tukey variable de N total Albizia occidentalis vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2673588  .3214638 .0484604
Junio {1} 0.0457111 0.00014973
Agosto {2} 0.0457111 0.00014973
Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Anexo 79
ANOVA de N total en el tiempo de Spondias purpurea C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.0006643 18 0.00294053 0.2259126 0.80001581
2 0.16636071 18 0.00294053 56.5751305 1.7279E-08
12 4 0.01807539 18 0.00294053 6.14698887 0.0026668
Prueba de Tukey variable de N total Spondias purpurea vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2648477 2699513  .0319551
Junio {1} 0.97837305 0.00014973
Agosto {2} 0.97837305 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Anexo 80
ANOVA de N total en el tiempo de Ipomea wolcotiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Emor F p-level
1 2 0.00672024 18 0.00119161 5.6396265 0.01254332
2 2 0.1987557 18 0.00119161 166.795914 2416E-12
12 4 0.00541117 18 0.00119161 4.54106092 0.01034931
Prueba de Tukey variable de N total Ipomea wolcotiana vs. Tiempo
{1} {2} {3}
2696255 3171537  .0393075
Junio {1} 0.02369428 0.00014973
Agosto {2} 0.02369428 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014873
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ANOVA de Ntotal de Ipomea wolcotiana C1 C2 vs. Pasto

{1} {2} {3}

1999763 2393168  .1867935
C2lpomea {1} 0.06520563 0.70177734
C8lpomea {2} 0.08520563 0.0124492
Pasto ... {3} 0.70177734 0.0124492

Anexo 81
ANOVA de N total en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 2 0.00884729 18 0.00297939 2.96949363 0.07682465
2 2 0.24344294 18 0.00297939 81.7089386 9.3182E-10
12 4 0.00220172 18 0.00297939 0.73898143 0.57758927
Prueba de Tukey variable de N total Lagrezia monospermmna vs. Tiempo
{1} {2} {3}
3102705  .3200800 .0304377
Junio {1} 0.92343771 0.00014973
Agosto {2} 0.92343771 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Anexo General de C total

Manova general para C total Manova
1-SP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F p-level
1 38 453420401 198 1.08991873 4.1601305 2.2348E-11
2 2 56.0309029 198 1.08991873 51.4083328 1.0422E-18
12 76 8.22307968 198 1.08991873 7.54467201 1.8908E-30

El Anexo general de C total ssp vs. ssp no se incluye debido al tamafio de la matriz.

Prueba de Tuckey general en el tiempo

{1} {2} {3}
5608363 4.041771 4.860471
Junio {1} 2.1815E-05 2.2233E-05
Agosto {2} 2.1815E-05 2.1815E-05
Sep {3} 2.2233E05 2.1815E-05
Anexo 82
ANOVA de C total en el tiempo de Swetenia humilis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Emor F p-level
1 2 17.4702797 18 042113873 41.483429 1.819E-07
2 2 19.0384293 18 042113873 452070236 9.587E-08
12 4 15.0698547 18 0.42113873 35.7835884 2.4364E-08
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Prueba de Tukey variable de C total Swetenia humilis vs. Pasto

{1} {2} {3}
3.597399 5.701696 6.231438
C1 Swetenia {1} 0.00015235 0.00014973
C8 Swetenia {2} 0.00015235 0.22109288
Pasto ... {3} 0.00014973 0.22109288
Anexo 83
ANOVA de C total en el tiempo de Hintonia latiflora C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Eror F p-level
1 2 14.4481859 18 1.26538408 11.418025 0.00062814
2 0.15575761 18 1.26538408 0.12309118 0.8849209
12 4 7.23533964 18 1.26538408 5.7178998 0.00376213
Prueba de Tukey variable de C total Hintonia latiflora vs. Pasto
{1} {2} {3}
4491097 3.766127 6.231438
C1 Hintonia {1} 0.37840384 0.01109892
C8 Hintonia {2} 0.37840384 0.00067031
Pasto {3} 0.01109892 0.00067031
Anexo 84
ANOVA de C total en el tiempo de Cresentia lata C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 16.4746037 18 0.41489977 39.7074318 2.5109E-07
2 2 3.09155917 18 0.41489977 7.4513402 0.00438906
12 4 16.3214149 18 0.41489977 39.3382111 1.1485E-08
Prueba de Tukey variable de C total Cresentia alata vs. Tiempo
{1} {2} {3}
5.738729 4609098 4.902860
Junio {1} 0.00435781 0.03348607
Agosto {2} 0.00435781 0.60613996

Sep {3} 0.03348607 0.60613996

Prueba de Tukey variable de C total Cresentia alata vs. Pasto

{1} {2} {3}

5427393 3591857 6.231438
C1 Cresentia {1} 0.00017005 0.04141319
C8 Cresentia {2} 0.00017005 0.00014973
Pasto .. {3} 0.04141319 0.00014973
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Anexo 85

ANOVA de C total en el tiempo de Caesalpinea sclerocarpa C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 4.10979652 18 1.24353874 3.30492043 0.05990641
2 3.88122869 18 1.24353874 3.12111592 0.06859606
12 4 8.22518349 18 1.24353874 6.61433601 0.00185844
Anexo 86
ANOVA de C total en el tiempo de Rupectia fusca C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 5.3566618 18 0.50216913 10.6670475 0.0008801
2 2 3.31599379 18 0.50216913 6.60334063 0.00706682
12 4 10.9508533 18 0.50216913 21.8071022 1.0608E-06
Prueba de Tukey variable de C total Rupectia fusca vs. Tiempo
{1} {2} {3}
5.006082 4.706984 5.470709
Junio {1} 0.00575709 0.41161984
Agosto {2} 0.00575709 0.08377278

Sep {3} 0.41161984 0.08377278
ANOVA de C total de Rupectia fusca C1 C2 vs. Pasto

{1} {2} {3}

5091321 4761016 6231438
C1 Rupectia {1} 0.59316194 0.00838339
C8 Rupectia {2} 0.59316194 0.00106114
Pasto ... {3} 0.00838339 0.00106114

Anexo 87
ANOVA de C total en el tiempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 11.3091478 18 1.38414729 8.17047977 0.00298635
2 2 0.70740712 18 1.38414729 0.51107788 0.60829598
12 4 6.8830204 18 1.38414729 4.97275114 0.00705295
Prueba de Tukey variable de C total Lonchocarpus eriocarinalis vs. Pasto
{1} {2} {3}
4.644620 4066452 6.231438
C1 Lonchocarpus {1} 0.56068099 0.02681041
C8 Lonchocarpus {2} 0.56068099 0.00295037
Pasto {3} 0.02681041 0.00295037
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Anexo 88
ANOVA de C total en el tiempo de Tabebuia rosae C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Ermror F p-level
1 2 14.5755205 18 0.52241939 27.9000359 3.0545E-06
2 2 1.20133233 18 0.52241939 2.2995553 0.12901209
12 4 9.72404003 18 0.52241939 18.6134739 3.3148E-06
Prueba de Tukey variable de C total Tabebuia rosae vs. Pasto
{1} {2} {3}
4941246 3686326 6.231438
C2 Tabebuia {1} 0.00471467 0.0037756
C8 Tabebuia {2} 0.00471467 0.00015026
Pasto ... {3} 0.0037756 0.00015026
Anexo 89
ANOVA de C total en el tiempo de Acacia famesiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 5.72074842 18 0.49296322 11.6048174 0.00057871
2 2 3.20730209 18 0.49296322 6.50616932 0.00747553
12 4 14.1326971 18 0.49296322 28.6688671 1.367E-07
Prueba de Tukey variable de C total Acacia famesiana vs. Tiempo
{1} {2} {3}
5.352398 4.694916 5.886727
Junio {1} 0.14434856 0.26543349
Agosto {2} 0.14434856 0.00562006

Sep {3} 0.26543349 0.00562006

Prueba de Tukey variable de C total Acacia famesiana vs. Pasto

{1} {2} 3}

4878012 4.824591 6.231438
C2 Acacia {1} 0.98583907 0.00200278
C8 Acacia {2} 0.98583907 0.00144547
Pasto {3} 0.00200278 0.00144547

Anexo 90
ANOVA de C total en el tiempo de Coclospermun vitifolium C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 6.31288958 18 0.37624645 16.7786026 7.7063E-05
2 2 10.1242304 18 0.37624645 26.9085064 3.9031E-06
12 4 21.7719879 18 0.37624645 57.8662949 4.9568E-10
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Prueba de Tukey variable de C total Coclospermun vitifolium vs. Tiempo

{1} {2} {3}

5634332 4738429 6.851542
Junio {1} 0.01635188 0.00156873
Agosto {2} 0.01635188 0.00015062

Sep {3} 0.00156873 0.00015062

Prueba de Tukey variable de C total Coclospermun vitifolium vs. Pasto

{1} {2} {3}

4774384 6.218481 6.231438
C2 Coclospermun {1} 0.00038677 0.00036353
C8 Coclospermun {2} 0.00038677 0.99897343
Pasto ... {3} 0.00036353 0.99897343

Anexo 91
ANOVA de C total en el tiempo de Guazuma ulmifolia C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Eror F p-level
1 2 11.0237398 18 0.72015274 15.3075027 0.00013077
2 2 0.5021854 18 0.72015274 0.69733179 0.51087224
12 4 5.80376816 18 0.72015274 8.05907917 0.0006595
Prueba de Tukey variable de C total Guazuma ulmifolia vs. Pasto
{1} {2 {3}
4271103 4361104 6.231438
C2 Guazuma {1} 0.97260332 0.00044334
C8 Guazuma {2} 0.97260332 0.00064021
Pasto ... {3} 0.00044334 0.00064021

Anexo 92
ANOVA de C total en el tiempo de Cordia elagnoides C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 7.42623091 18 0.72342813 10.2653332 0.00105873
2 2 2.61126471 18 0.72342813 3.60957003 0.04807066
12 4 9.90438843 18 0.72342813 13.6909084 2.6968E-05
Prueba de Tukey variable de C total Cordia elagnoides vs. Tiempo
{1} {2} {3}
5.291387 4623833 5.689867
Junio {1} 0.24558759 0.59008557
Agosot {2} 0.24558759 0.04052734
Sep {3} 0.59008557 0.04052734
Prueba de Tukey variable de C total Cordia elagnoides vs. Pasto
{1} {2} {3}
4.514025 4.859624 6.231438
C2 Cordia {1} 0.67044842 0.00135463
C8 Cordia {2} 0.67044842 0.00823408
Pasto {3} 0.00135463 0.00823408
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Anexo 93
ANOVA de C total en el tiempo de Ceiba pentandra C1 C2 vs. Pasto 1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 7.51747465 18 2.72352886 2.76019645 0.09004329
2 2 465760469 18 2.72352886 1.71013606 0.20894292
12 4 15.9848061 18 2.72352886 5.86915255 0.00332766
Anexo 94

ANOVA de C total en el tiempo de Albizia occidentalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 6.46890354 18 0.5725252 11.2988968 0.00066211
2 2 6.0044508 18 05725252 10.4876623 0.00085575
12 4 10.1833277 18 0.5725252 17.7866898 4.5646E-06
Prueba de Tukey variable de C total Albizia occidentalis vs. Tiempo

{1 2 {3)

5695260 4.310264 5.752977
Junio {1} 0.00308162 0.98576748
Agosot {2} 0.00308162 0.00219464

Sep {3} 0.98576748 0.00219464

Prueba de Tukey variable de C total Albizia occidentalis vs. Pasto

{1} {2} {3}

4740795 4786267 6231438
C2 Albizia {1} 0.99117172 0.00166774
C8 Albizia {2} 0.99117172 0.00216353
Pasto {3} 0.00166774 0.00216353

Anexo 95

ANOVA de C total en el tiempo de Spondias purpurea C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 9.44340706 18 251635861 3.75280666 0.04342408
2 2 0.04103107 18 251635861 0.01630574  0.983841
12 4 12.1952162 18 2.51635861 4.84637451 0.00787879
Prueba de Tukey variable de C total Spondias purpurea vs. Pasto
{1} {2} {3}
4810371 6.798883 6.231438
C2 Spondias {1} 0.04049313 0.16744089
C8 Spondias {2} 0.04049313 0.7323612
Pasto ... {3} 0.16744089 0.7323612
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Anexo 96

ANOVA de C total en el tiempo de Ipomea wolcotiana C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 465715408 18 2.07916856 2.23991156 0.13530584
2 8.67071342 18 2.07916856 4.17027903 0.03249584
12 4 14.4279451 18 2.07916856 6.93928576 0.00145722
Prueba de Tukey variable de C total Ipomea wolcotiana vs. Tiempo
{1} {2} {3}
5564120 4.347872 6.290460
Junio {1} 0.20141757 0.54504943
Agosto {2} 0.20141757 0.02699286

Sep {3} 0.54504943 0.02699286

Anexo 97
ANOVA de C total en el tiempo de Lagrezia monosperma C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Ermor F p-level
1 2 18.7163029 18 0.73586875 25.4342937 5.692E-06
2 2 0.97900194 18 0.73586875 1.33040285 0.28915271
12 4 212737417 18 0.73586875 2.89096928 0.05197221
Prueba de Tukey variable de C total Lagrezia monospema vs. Pasto
{1} {2} {3}
4174745 3452013 6.231438

C2 Lagrezia {1} 0.20209545 0.00034165

C8 Lagrezia {2} 0.20209545 0.00015253

Pasto ... {3} 0.00034165 0.00015253
Anexo 98

ANOVA de C:N en el iempo de Swetenia humilis C1 C2 vs. Pasto

1SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 2 141.050232 18 3.94989705 35.7098503 5.4269E-07
2 2 523.079102 18 3.94989705 132428543 1.7114E-11
12 4 224 92746 18 3.94989705 56.9451447 56612E-10
Prueba de Tukey variable de C:N Swetenia humilis vs. Tiempo
{1} {2 {3}
17.43308 2129757  25.34997
Junio {1} 0.00015467 0.00014973
Agosto {2} 0.00015467 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973
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Prueba de Tukey variable de C:N Swetenia humilis vs. Pasto

{1 2} {3}

2044136 1423763 29.40163
C1 Swetenia {1} 0.00186187 0.00014973
C8 Swetenia {2} 0.00186187 0.0012421
Pasto ... {3} 0.00014973 0.0012421

Anexo 99
ANOVA de C:N en el tiempo de Hintonia latifiora C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 117.376701 18 3.43333292 34.1873932 7.4126E-07
2 2 557.23999 18 3.43333292 162.302933 3.05E-12
12 4 251.121368 18 3.43333292 73.1421585 6.9947E-11

Prueba de Tukey variable de C:N Hintonia latiflora vs. Tiempo
{1} {2} {3}
20.15896 13.87502 29.51222
Junio {1} 0.00015086 0.00014973
Agosto {2} 0.00015086 0.00014973
Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Hintonia latiflora vs. Pasto
{1} {2 {3}
18.98290 19.21333  25.34997
C1 Hintonia {1} 0.96252471 0.00015068
C8 Hintonia {2} 0.96252471 0.00015152

Pasto {3} 0.00015068 0.00015152
Anexo 100

ANOVA de C:N en el iempo de Cresentia alata C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Emor Error F p-level
1 2 156.002914 18 5.05053377 30.8883991 1.5155E-06
2 2 358.49704 18 5.05053377 70.9820023 2.8924E-09
12 4 271.750763 18 5.05053377 53.8063431 9.0408E-10

Prueba de Tukey variable de C:N Cresentia alata vs. Tiempo
{1} {2} {3}
19.94956 14.55225 27.13275
Junio {1} 0.00033796 0.00015312
Agosto {2} 0.00033796 0.00014973
Sep {3} 0.00015312 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Cresentia alata vs. Pasto
{1} 2} {3}
18.01273 18.27187  25.34997
C1 Cresentia {1} 0.96770525 0.00015193
C8 Cresentia{2} 0.96770525 0.00015402
Pasto ... {3} 0.00015193 0.00015402
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Anexo 101

ANOVA de C:N en el iempo de Caesalpinea sclerocarpa C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Eror F p-level
1 2 158.53508 18 4.3470397 36.4696617 4.6632E-07
2 2 429.904602 18 4.3470397 98.8959427 1.955E-10
12 4 298.981384 18 43470397 68.7781525 1.1734E-10
Prueba de Tukey variable de C:N Caesalpinea sclerocarpa vs. Tiempo
{1} {2} {3}
20.59211 13.95713  27.77625
Junio {1} 0.0001533 0.00015056
Agosto {2}  0.0001533 0.00014973

Sep {3} 0.00015056 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Caesalpinea sclerocarpa vs. Pasto

{1} {2} {3}
C1 Caesalpinea {1} 0.02028317 0.00014973
C8 Caesalpinea {2} 0.02928317 0.00021178
Pasto ... {3} 0.00014973 0.00021178
Anexo 102
ANOVA de C:N en el tiempo de Rupectia fusca C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Emor Error F p-level
1 2 125.276451 18 3.36107087 37.2727776 3.9834E-07
2 2 701.247864 18 3.36107087 208638229 3.5364E-13
12 4 179.448654 18 3.36107087 53.3903236 9.6374E-10
Prueba de Tukey variable de C:N Rupectia fusca vs. Tiempo
{1} {2} {3}
19.37408 13.23451 30.63882
Junio {1} 0.00015122 0.00014973
Agosto {2} 0.00015122 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Rupectia fusca vs. Pasto

{1} {2} {3}

19.45951 1843792  25.34997
C1 Rupectia {1} 0.47860956 0.00015283
C8 Rupectia {2} 0.47860956 0.00014985

Pasto ...{3} 0.00015283 0.00014985
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Anexo 103

ANOVA de C:N en el iempo de Lonchocarpus eriocarinalis C1 C2 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 176.574219 18 8.16429806 21.6276073 1.6337E-05
2 2 600.296265 18 8.16429806 73.5269928 2.1818E-09
12 4 157.879059 18 8.16429806 19.3377399 2.5273E-06
Prueba de Tukey variable de C:N Lonchocarpus eriocarinalis vs. Tiempo
1) {2 {3}
18.41455 13.32791 29.31345
Junio {1} 0.00386477 0.00014985
Agosto {2} 0.00386477 0.00014973

Sep {3} 0.00014985 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Lochocarpus eriocarinalis vs. Pasto

{1} {2} {3}
16.91259 18.79334  25.34997
C1 Lonchocarpus {1} 0.36376655 0.00016177
C8 Lonchocarpus{2}  0.36376655 0.00046623
Pasto ... {3} 0.00016177 0.00046623
Anexo 104
ANOVA de C:N en el tiempo de Tabebuia rosae C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Emor Error F p-level
1 2 7.487393 18 2.657868 2.817068 0.086217
2 2 979.9381 18 2.657868 3686933 2.48E-15
12 4 174.6647 18 2.657868 65.71612 1.72E-10

Prueba de Tukey variable de C:N Tabebuia rosae vs. Tiempo

{1} {2} {3}
21.93719 1526440 35.72538

Junio {1} 0.00015 0.00015
Agosto{2} 0.00015 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015
Anexo 105
ANOVA de C:N en el tiempo de Acacia famesiana C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F pevel
1 2 15.3555746 18 3.68352294 4.16871977 0.03253049
2 2 102251782 18 3.68352294 277592346 2.9703E-14
12 4 14059462 18 3.68352294 38.1685181 1.4609E-08
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Prueba de Tukey variable de C:N Acacia farnesiana vs. Tiempo

{1} {2} {3}

20.77941 15.11496  35.74535
Junio {1} 0.00016183 0.00014973
Agosto {2} 0.00016183 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Anexo 106
ANOVA de C:N en el tiempo de Coclospemun vitifolium C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 2 24.81046 18  7.097895  3.495468 0.052169
2 2 111285 18  7.097895 156.786 4.09E-12
12 4 186.3466 18 7.097895 26.25378 287E07

Prueba de Tukey variable de C:N Coclospemmun vitifolim vs. Tiempo

{1} {2} {3}
20.25509 14.29076 35.82745

Junio {1} 0.000565 0.00015
Agosto{2} 0.000565 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015
Anexo 107
ANOVA de C:N en el iempo de Guazuma ulmifolia C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 2 35.28501 18 4522772 7.801634 0.003631
2 2 1194 .25 18 4522772 264.0528 4.59E-14
12 4 194 895 18 4522772 43,09193 5.53E-09

Prueba de Tukey variable de C:N Guazuma ulmifolia vs. Tiempo

{1} {2} {3}

19.96704 13.82431 36.12543
Junio {1} 0.000167 0.00015
Agosto{2} 0.000167 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015

Prueba de Tukey variable de C:N Guazuma ulmifolia vs. Pasto

{1} {2} {3}

2316994 21.39687 25.34997
C2 Guazuma {1} 0.208322 0.10309
C8 Guazuma{2} 0.208322 0.002711
Pasto ... {3} 0.10309 0.002711
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Anexo 108
ANOVA de C:N en el tiempo de Cordia elagnoides C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Ermor  Error F p-level
1 2 12.02731 18 4.058519 2.963471 0.077173
2 1015.231 18 4.058519 250.148 7.35E-14
12 4 140.9258 18 4.058519 34.72344 3.09E-08

Prueba de Tukey variable de C:N Cordia elagnoides vs. Tiempo

{1} {2} 3}
20.76807 15.39698 35.88066

Junio {1} 0.000201 0.00015
Agosto{2} 0.000201 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015
Anexo 109
ANOVA de C:N en el tiempo de Ceiba pentandra C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 2 28.4809856 18 3.39430475  8.39081573 0.00266258
2 2 1054.72742 18 3.39430475  310.734467 1.1094E-14
12 4 239.003494 18 3.39430475 70.4130936 9.6329E-11
Prueba de Tukey variable de C:N Ceiba pentandra vs. Tiempo
{1} {2} {3}
20.82464 1460680 3567622
Junio 0 {1} 0.00015098 0.00014973
Agosto 60 {2} 0.00015098 0.00014973

Sep 120 {3} 0.00014973 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Ceiba pentandra vs. Pasto

{1} {2} 3}
23.94143 21.81627  25.34997
C2 Ceiba {1} 0.06160164 0.26244593
C8 Ceiba {2} 0.06160164 0.00208861
Pasto {3} 0.26244593 0.00208861
Anexo 110
ANOVA de C:N en el tiempo de Albizia occidentalis C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 2 40.5064545 18 3.89293671 10.4051151 0.00099297
2 2 981.657532 18 3.89293671 252.163742 6.8544E-14
12 4 147.739594 18 3.89293671 37.9506798 1.529E-08
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Prueba de Tukey variable de C:N Albizia occidentalis vs. Tiempo

{1} {2} {3}

20.10728 14.52508 34.74743
Junio {1} 0.00017232 0.00014973
Agosto {2} 0.00017232 0.00014973

Sep {3} 0.00014973 0.00014973

Prueba de Tukey variable de C:N Albizia occidentalis vs. Pasto

{1} {2) {3}
2290551 21.12431  25.34997
C2 Albizia {1} 0.16330624 0.04308909
C8 Albizia {2} 0.16330624 0.00081158
Pasto {3} 0.04308909 0.00081158
Anexo 111
ANOVA de C:N en el tiempo de Spondias purpurea C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Emor Error F p-evel
1 2 34.20069 18 5.340284 6.404284 0.007932
2 2 1197.133 18 5.340284 2241702 1.9E-13
12 4 2126224 18 5.340284 39.81481 1.04E-08

Prueba de Tukey variable de C:N Spondias purpurea vs. Tiempo
{1} {2} {3}
19.50990 14.08335 36.21204
Junio {1} 0.000394 0.00015
Agosto{2} 0.000394 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015

Prueba de Tukey variable de C:N Spondias purpurea vs. Pasto

{1} {2} {3}
2148573 2296959 25.34997
C2 Spondias {1} 0.380964 0.006299
C8 Spondias {2} 0.380964 0.101111
Pasto {3} 0.006299 0.101111
Anexo 112
ANOVA de C:N en el iempo de Ipomea wolcotiana C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 2 65.09977 18 4.540807 14.33661 0.000189
2 2 1076.907 18 4.540807 2371621 117E-13
12 4 158.9037 18 4.540807 349946 2.9E-08
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Prueba de Tukey variable de C:N Ipomea wolcotiana vs. Tiempo
{1} {2} {3}
19.31462 14.63283 35.48128
Junio {1} 0.000657 0.00015
Agosto{2} 0.000657 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015

Prueba de Tukey variable de C:N Ipomea wolcotiana vs. Pasto

{1} {2} {3}

23.93145 20.14730 25.34997
C2 Ipomea {1} 0.003941 0.355959
C8 Ipomea{2} 0.003941 0.000304
Pasto {3} 0.355959 0.000304

Anexo 113
ANOVA de C:N en el tiempo de Lagrezia monosperma C2, C8 vs. Pasto
1-SPP, 2-T

df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-evel
1 2 0.734419 18 4.564461 0.160899 0.852589
2 2 1048 .464 18 4.564461 2297017 1.54E-13
12 4 2424115 18 4.564461 53.10845 1.01E-09

Prueba de Tukey variable de C:N Lagrezia monosperma vs. Tiempo

{1} {2} {3}
22.43914 15.75654 36.87410

Junio {1} 0.000155 0.00015
Agosto {2} 0.000155 0.00015
Sep {3} 0.00015 0.00015
Anexo 114
ANOVA de %N retraslocado de Swetenia humilis C1vs. C8
1C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-level
1 1 844.180908 4 114.341721 7.38296461 0.05314245
Anexo 115
ANOVA de %N retraslocado de Hintonia latiflora C1 vs. C8
1-C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 0.63233113 4 86.6626816 0.00729646 0.93603271
Anexo 116
ANOVA de %N retraslocado de Cresentia alata C1vs. C8
1-C1,C8
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F plevel
1 1 957.674866 4 16593883 577.125244 1.7808E-05
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Prueba de Tukey para Cresentia alata C1 vs. C8

{1} {2}
5471986  29.45230
C1 Cresentia {1} 0.00029391
C8 Cresentia {2} 0.00029301
Anexo 117
ANOVA de %N retraslocado de Caesalpinea sclerocarpa C1vs. C8
1-C1,C8
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F p-level
1 1 1802.49585 4 43.0563049 41.8636932 0.00293966
Prueba de Tukey para Caesalpinea sclerocarpa C1 vs. C8
1-C1,C8 {1} {2}
61.20842 26.54339
C1 Caesalpinea {1} 0.00313658
C8 Caesalpinea{2} 0.00313658
Anexo 118
ANOVA de %N retraslocado de Rupectia fusca C1vs. C8
1-C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 1.36650765 4 564744377 0.24196923 0.64856064
Anexo 119
ANOVA de %N retraslocado de Lonchocarpus eriocarinalis C1 vs. C8
1-C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 940.917419 4 10.8736534 86.5318527 0.00074312
Prueba de Tukey %N retraslocado para Lonchocarpus eriocarinalis C1 vs. C8
{1} {2}
47.02635  21.98083
C1 Lonchocarpus {1} 0.00096107
C8 Lonchocarpus {2}  0.00096107
Anexo 120
ANOVA de %N retraslocado de Tabebuia rosae C1vs. C8
1C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Emor  Error F p-evel
1 1 471.79364 4 102.495163 4.60308218 0.09847996
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Anexo 121
ANOVA de %N retrasiocado de Acacia famesiana C1 vs. C8
1C1,C8
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F p-evel
1 1 175.691956 4 244675198 7.18062019 0,05524765
Anexo 122
ANOVA de %N retraslocado de Coclospermun vitifolium C1 vs. C8
1C1,C8
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 1 1352.73682 4 105.945457 12.7682381 0.02330752
Prueba de Tukey %N retraslocado para Coclospermun vitifolium C1 vs. C8
{1} {2}
12.88509  42.91549
C2 Coclospermun{1} 0.02347875
C8 Coclospermun{2} 0.02347875
Anexo 123
ANOVA de %N retraslocado de Guazuma ulmifolia C1 vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F p-evel
1 1 1090.78186 4 7.46604013 146.099121 0.00026872
Prueba de Tukey %N retraslocado para Guazuma ulmifolia C1 vs. C8
{1} {2}
39.57982 12.61340
C2 Guazuma {1} 0.00049108
C8 Guazuma {2} 0.00049108
Anexo 124
ANOVA de %N retraslocado de Cordia elagnoides C1 vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F p-level
1 1 5059.22852 4 17.470686 289.583862 6.9931E-05
Prueba de Tukey %N retraslocado para Cordia elagnoides C1 vs. C8
{1} {2}
63.46137 5.385394
C2 Cordia {1} 0.0003311
C8 Cordia {2}  0.0003311
Anexo 125
ANOVA de %N retraslocado de Ceiba pentandra C1vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
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1 1 8.09795094 4 25.3495445 0.31945154 0.60213202
Anexo 126
ANOVA de %N retraslocado de Albizia occidentalis C1 vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 1521.07715 4 11.6399069 130.677765 0.00033413

Prueba de Tukey %N retraslocado para Albizia occidentalis C1 vs. C8
{1} {2}
19.85345 51.69762
C2 Albizia {1} 0.00056094
C8 Albizia {2} 0.00056094

Anexo 127
ANOVA de %N retraslocado de Spondias purpurea C1vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect  Effect Error  Error F p-evel
1 1 165.668167 4 225.090225 0.73600781 0.43930694
Anexo 128
ANOVA de %N retraslocado de Ipomea wolcotiana C1 vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 120.543617 4 1269216 0.94974864 0.38496655

Anexo 129
ANOVA de %N retraslocado de Lagrezia monosperma C1 vs. C8
1-VAR1
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 878.082764 4 48.0469742 18.2755051 0.01289892

Prueba de Tukey %N retraslocado para Lagrezia mosnospemma C1 vs. C8
{1} {2}
22.30287  46.49767
C2 Lagrezia {1} 0.01307148
C8 Lagrezia {2} 0.01307148
Anexo 130
ANOVA para las descomposicén de las SPP de lento crecimiento en los cuadros 1y 8

1-SPP

df MS df Ms
Effect Effect Emor  Error F pevel
1 11 8165.99463 168 376.428497 21.6933498 5.3872E-27

ANOVA para las descomposicén de las SPP de lento crecimiento en los cuadros 2y 8
1-SPP

df MS df MS
Effect Effect Ermor  Error F p-evel
1 19 1653.89246 280 313.438965 5.27660084 6.8621E-11
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La prueba de Tuckey para la descomposicién de hojarasca para los cuadros C1, C2y C8, no se
incluye debido al tamafio de la matriz.

Anexo 131
Anova de descomposicién de Swetenia humilis C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 1 114517493 28 377.665802 3.03224421 0.09260366
Anexo 132
Anova de descomposicion de Hintonia latiflora C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F p-evel
1 1 3164.30786 28 833.655029 3.79570413 0.06147142
Anexo 133
Anova de descomposicion de Cresentia alata C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect  Effect Emor  Error F p-level
1 1 33326.4492 28 157.16037 212.053787 1.3659E-14
Prueba de Tuckey para Cresentia alata C1 vs C8
EFECTO: SSP
{1} )
96.17304 29.51326
C1 Cresentia {1} 0.00014108
C8 Cresentia {2} 0.00014108
Anexo 134
Anova de descomposicion de Caesalpinea sclerocarpa C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Emor  Error F p-evel
1 1 607.451538 28 361.854797 1.67871618 0.20567507
Anexo 135
Anova de descomposicion de Rupectia fusca C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-level
1 1 2093.73315 28 397.281494 5.27015018 0.02939101
Prueba de Tuckey para Rupectia fusca C1 vs C8
EFECTO: SSP
{1} {2}
15.05354 31.76175
C1 Rupectia {1} 0.02951729
C8 Rupectia{2} 0.02951729
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Anexo136
Anova de descomposicién de Lonchocarpus eriocarinalis C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Eror  Error F pevel
1 1 175.515747 28 1309534 1.34029162 0.25676304
Anexo 137
Anova de descomposicién de Tabebuia rosae C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error  Error F pevel
1 1 124.398079 28 196.744827 0.6322813 0.43320888
Anexo 138
Anova de descomposicién de Acacia famesiana C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Ermor  Error F plevel
1 1 0.06990562 28 33.7156715 0.00207339 0.96400452
Anexo 139
Anova de descomposicién de Coclospermun vitifolium C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error  Error = p-evel
1 1 739.303589 28 449822571 1.64354491 0.21035354
Anexo 140
Anova de descomposicién de Guazuma ulmifolia C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Eror  Error F p-level
1 1 901.406311 28 364.501801 2.47298169 0.12705106
Anexo 141
Anova de descomposicion de Cordia elagnoides C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Eror  Error F p-evel
1 1 1013.79077 28 182.341644 5.55984259 0.02559542

Prueba de Tuckey para Cordia elagnoides C1 vs C8
EFFECTO: SSP

{1} {2}

2474133 13.11497
C2 Cordia {1} 0.02572078
C8 Cordia {2} 0.02572078
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Anexo 142
Anova de descomposicién de Ceiba pentandra C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Eror  Error F plevel
1 1 1495.57605 28 305.648529 4.89312363 0.03529313

Prueba de Tuckey para Ceiba pentandra C1 vs C8
EFECTO: SSP
{1} {2}

29.60181 15.48055
C2 Ceiba{1} 0.03541382
C8 Ceiba{2} 0.03541362

Anexo 143
Anova de descomposicion de Albizia occidentalis C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Emor  Error F plevel
1 1 1303.42126 28 185.023895 7.0446105 0.01205979

Prueba de Tuckey para Albizia occidentalis C1 vs C8
EFECTO: SSP
{1} {2}

26.64959 13.46666
C2 Albizia {1} 0.01309603
C8 Albizia {2} 0.01309603

Anexo 144
Anova de descomposicién de Spondias purpurea C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 1 1248.13464 28 398.173157 3.13465285 0.08753307

Anexo 145
Anova de descomposicién de Ipomea wolcotiana C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 1 198.137848 28 426.396118 0.46468025 0.50104475

Anexo 146
Anova de descomposicién de Lagrezia monosperma C1 vs C8
1-SSP
df MS df MS

Effect Effect Error Error F p-level
1 1 1015.54102 28 592.021545 1.71537852 0.20093401
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Anexo 147
Analisis de Varianza de la descomposicién de CN
Marked effects are significant at p < .05000
S§S df MS SS df MS
Error Error F p

Effect Effect Effect Eror
CN 2416962 33 73.2412 2603.72738 102 25.5267 2.86919 2.746E-05
La prueba de Tuckey para la descomposicién de hojarasca C:N para los cuadros C1,C2y C8, no

se incluye debido al tamafio de la matriz.

Anexo 148

ANOVA para las descomposicién de C
1-SPP
df MS df MS
Effect Effect Error Error F p-evel
1 33 80.2896729 102 52.0722923 1.54188848 0.05219619
Anexo 149
ANOVA para las descomposicién de N
1-SPP
df MS df MS
Effect Effect Emor  Error F p-evel
33 240220118 102  0.915474 262399697 0.00011702
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