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RESUMEN

Se analizaron los cambios en la composicidon y abundancia de la meso y
macrofauna durante la descomposicion del tejido lefioso de Ficus yoponensis y
Nectandra ambigens, dos especies arbdreas de una selva tropical hUmeda. El
trabajo se llevd a cabo en la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, en el
Estado de Veracruz.

La descomposicion de F. yoponensis produjo una pérdida de peso al final del
afio de 56.57 % (+3.8) en promedio, contrastando con N. ambigens que $6lo
perdié en promedio el 37.89 % (£2.47) de peso seco. La menor Proporcién de
Peso seco Remanente (PPR) se presentd en el didmetro de 8 cm en F. yoponensis
y en el de 4 cm en N. ambigens. Se observaron diferencias significativas entre las
especies (F (1,504 = 44.51, p < 0.001) y el tiempo (F (s.504) = 106.46, p < 0.001).

Se realizaron andlisis quimicos para conocer la concentracién de
Carbono (C) y Nitrégeno (N), que en ambos casos se encontfraron en mayor
proporcion en N. ambigens. Con respecto al cociente C/N, los mayores valores se
presentaron en los didmetros mds grandes en ambas especies, tanto al inicio
del experimento como después de franscurrido un afio.

En relacion a la fauna, al finalizar el experimento se contaron 53,852
organismos, pertenecientes a 17 grupos taxondmicos; los dcaros fueron el
grupo mads numeroso, con 26,516 individuos en ambas especies (49.25 %).

Se considera que la mayor abundancia de organismos y diversidad
observados en el tejido lefioso de N. ambigens, se debe a su mayor

concentracion de N y a la aparente mayor disponibilidad de recursos que

ofrecen las ramas de esta especie por su lenta descomposicion.




1. INTRODUCCION

1.1 Descomposicion.

El estudio de los ecosistemas estd relacionado con el conocimiento de los
diversos procesos que se llevan a cabo en él, como son el ciclo de nutrimentos
y el flujo de energia. Asi, el funcionamiento de los ecosistemas se mantiene por
la transferencia de materia y energia dado entre sus componentes. Uno de los
procesos involucrados en este funcionamiento es la descomposiciéon, proceso
por el cual existe un importante aporte de nutimentos, lo que a su vez permite
la circulacién de éstos dentro del ecosistema (Aber y Melillo 1991). Ademds, la
actividad de la biota durante la descomposicidon es muy importante,
particularmente por su intervencién en el presupuesto global de carbono, ya
que una cantidad significativa de este elemento es liberado por la respiracién
de los organismos; y también porque a través de la propia cadena de los
desintegradores fluye una cantidad importante de energia.

La descomposicion consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos por medio de los cuales la hojarasca, que incluye al tejido foliar y
lenoso se reduce a sus constituyentes quimicos elementales (Aerts 1997), vy
consta de cuatro etapas (Singh y Gupta, 1977): a} trituraciéon, que es la
fragmentacion de los tejidos; b) lixiviacion, que es la pérdida de los compuestos
mds solubles por medio de corrientes de agua; ¢) catabolismo, que se refiere a
la mineralizacion, la cual consiste en la transformaciéon que realiza la microbiota
de los compuestos orgdnicos a una forma inorgdanica vy, d) humificacién, que es
la formaciéon de novo de materia orgdnica por los microorganismos, a partir de
la  descomposicion de la materia orgdnica muerta en proceso de
descomposicion (Swift et al. 1979).

Entre los factores que influyen en la descomposicidn, uno de los mds

importantes es el clima, a iravés de los regimenes de temperatura y




precipitacién, siendo éstos, los principales factores ambientales que regulan el
proceso de descomposicion (Golley 1983, Jordan 1984, Swift y Anderson 1989,
Lavelle et al. 1993), ya que afectan la eficiencia y la velocidad de los procesos
enzimdticos y favorecen la actividad de los desintegradores (CoUteaux et al.
1995). La humedad no sélo influye en el proceso directamente a través de la
lixiviacion de los compuestos mds solubles, sino también de las condiciones que
permiten el crecimiento de las poblaciones de desintegradores (Singh y Gupta
1977, Swift y Anderson 1989, Tietema y Wessel 1994).

También son factores determinantes las propiedades fisicas del suelo como
porosidad, aireacion y contenido de materia orgdnica (CoUteaux et al. 1995), y
la regulacion bioldgica a través de las interacciones entre macro vy
microorganismos del suelo (Lavelle et al. 1993),

Asi mismo la actividad de los desintegradores sobre la materia orgdnica
muerta amplia la formacion y la construccidén de suelo (Lavelle et al. 1993).

Por otro lado la caida, acumulacién y descomposicion de la madera
tienen un papel muy importante en los procesos naturales de las comunidades
tropicales hUmedas, en relacion al flujo de nutimentos y de energia, los cuales
se integran a los procesos de regeneracidn y de funcionamiento de la
comunidad vegetal (Munoz 1992).

En los ecosistemas ferrestres con vegetacion primaria, la mayor parte de la
produccion primaria neta (PPN) es depositada como hojarasca (Swift et al.
1979). En el caso de la selva tropical hUmeda, se ha encontrado que fa
fraccion lefiosa de la hojarasca va del 18 al 21.6 % (Alvarez-Sdnchez y Guevara
1993). Sin embargo, brinda un aporte constante de nutrimentos al suelo, debido
a su baja velocidad de descomposicion.

En los ecosistemas, el detritus de la madera juega un papel importante en
el ciclo del carbono global, en términos de cantidad y funcidn (Harmon et al.

1995). A largo plazo, los tfroncos y la fraccion lenosa de la hojarasca funcionan

como aimaceén de energia, carbono, nutrimentos y agua, es un sitio de fijacion




de nitrdgeno y un importante hdbitat para hongos, artrépodos y semillas

(Alvarez-Sanchez y Harmon 2003).
1.2 Aspectos generales del C y N asociados a la descomposicién.

En las selvas tropicales, la amplia diversidad de especies y la variaciéon
interespecifica en la concentracién de nutrimentos, ligninas y polifenoles,
determinan que en éstos ecosistemas el contenido de nutrimentos y el tipo de
materia orgdnica en la hojarasca esta fuertemente relacionado con la
velocidad de su descomposicion (Alvarez-Sanchez 2001).

Por ello, otro de los factores reguladores de las tasas de descomposicion
es la calidad del sustrato, que puede definirse como la susceptibilidad del
recurso de ser degradado y que estd determinada por las diferentes estrategias
de las plantas en la asignacion relativa de carbono y nitrégeno (Swift et al.
1979).

Un aito contenido de compuestos como azlcares, proteinas vy lipidos
pueden ser faciles de descomponer, por lo que se favorece que existan altas
tasas de descomposicidn; por otro lado, un alto contenido de lignina,
complejos tanino — proteina y otros polimeros mds estructurados como celulosa
y hemicelulosa y productos recalcitrantes que son altamente resistentes a la
degradacién, pueden ocasionar bajas tasas de descomposicidon (Alvarez—
Sanchez y Harmon 2003, Osuna y Pérez-Amador 2003).

Los metabolitos primarios de facil descomposicién, como las proteinas y
los carbohidratos, son el principal aporte de carbono y nitrégeno (Osuna vy
Pérez-Amador 2003). De los metabolitos secundarios, los polimeros fendlicos
como taninos y ligninas retardan la descomposicion vy la nitrificacion en varios

ecosistemas, lo que ha determinado que se considere al contenido fendlico de

los detritos como un regulador importante en el ciclo del nitrdgeno (Osuna y
Pérez—Amador 2003).




En lo referente a las concentraciones de C y N y al cociente C/N, se sabe
gue existe una fuerte relaciéon entre la respiraciéon microbiana, que libera C a la
atmdsfera en forma de CO; y la mineralizacién de N, cuando es retenido en el
tejido microbiano por los organismos, por lo que se sugiere que la disponibilidad
de C es importante en el reciclaje del N. La inmovilizaciéon del N, se lleva a
cabo mds rapidamente cuando la degradacion es mas répida, aunque en el
caso de la madera la cantidad total inmovilizada puede ser mayor cuando la
materia orgdnica se degrada lentamente (Berg y Staaf 1982, Waring vy
Schlesinger 1985).

1.3 Fauna desintegradora.

_ La comunidad de los desintegradores, es muy diversa y comprende un
amplio nUmero de organismos: bacterias, hongos, protozoos e invertebrados
del suelo, siendo la hojarasca la principal fuente de alimentacién de estos
organismos (Rodriguez et al. 1987).

Los animales del suelo intervienen en la descomposicion de varias formas:
a) produciendo la desintegracion fisica de los tejidos e incrementando la
superficie disponible para la accidén de bacterias y hongos; b) a través de la
descomposicidn selectiva de materiales como azicares, celulosa vy lignina y, ¢)
a fravés de la microbiota simbionte, se lleva a cabo la transformacion de los
residuos de plantas en material hUmico asi como la mezcla de la materia
orgdnica descompuesta con la parte mineral del suelo (Couteaux et al. 1995).

La hojarasca, ademds, sirve de hdbitat para numerosos invertebrados.
Muchos de ellos son xiléfagos, es decir, que atacan y degradan la xilosa,

componente de la madera de los arboles, acelerando la incorporacion al suelo

de los nutrimentos de este sustrato que es de dificil descomposiciéon (Rodriguez
et al. 1987).




La mayor parte de estos xiléfagos son artréopodos, los cuales con una
antigbedad minima de 400 millones de afos (Llorente et al. 1996), son el grupo
que ha fenido el mayor éxito evolutivo sobre la Tierra, a juzgar por su gran
abundancia, diversidad de especies, el amplio espectro de hdbitats que
ocupany la enorme variedad de alimentos que consumen.

El Phylum Arthropoda es el que contiene el mayor niUmero de especies
conocidas, ya que se han descrito casi 1,025,000, de las cuales alrededor de
950,000 son insectos. Constituyen el 85% del total de la fauna mundial y
representan el 65 % de toda la diversidad de especies conocida. Su
importancia radica en que son prestadores de varios servicios ecolégicos tales
como propiciar la descomposicion de la materia orgdnica que realiza la
microbiota, asi como por su gran relevancia en el flujo de energia y nutrimentos
en los ecosistemas (Llorente et al. 1996).

Los organismos del suelo pasan toda o una parte de su vida sobre la
superficie inmediata del suelo, en los troncos podridos en la hojarasca
superficial y bajo la superficie de la tierra. Para vivir en el suelo, estos organismos
han tenido que adaptarse a una serie de restricciones como un ambiente
compacto, baja concentracion en oxigeno y luminosidad, pocos espacios
abiertos, baja disponibilidad y calidad de alimentos y cambios microclimdaticos
gue pueden llegar a ser muy fuertes (Lavelle et al. 1993).

Algunos de los principales grupos de la macrofauna eddfica encontrada
en ecosistemas mexicanos se muestran en el cuadro 1, incluyendo su nombre
comun vy algunas de las familias U ordenes representativos de cada grupo.
También se proporciona la estimacién de su riqueza de especies para el pais y

una tentativa de clasificacidon funcional (Brown et al. 2001). Un gran nimero de

estos organismos estan involucrados en el proceso de descomposicion.
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La biota del suelo contribuye significativamente en la velocidad de
reincorporacién de los nutrimentos, textura y consistencia del suelo, en la
formacién de agregados, macroporosidad, la infilfracién y caracteristicas de
retencién del agua. Sus actividades junto con los procesos fisicos y quimicos
regulan la fertilidad de suelo y contrarrestan los procesos de degradacion (Lee
y Foster 1991).

Los diversos sistemas que clasifican a la biota del suelo varian
considerablemente, y se basan en su taxonomia, tamafo del cuerpo (largo y
ancho), preferencias de hdbitat, hdbitos alimenticios y distribucién (Rapoport
1959).

Los organismos desintegradores se clasifican de acuerdo a su tamaho, se
dividen en cuatro grandes grupos (Swift et al. 1979, Golley 1983, Plowman 1990):
a) microbiota: hongos y bacterias, su biomasa va de 1 a 100 g m2, su densidad
variade 1 a 1 x 10¢ millones por m2y el tamano puede ir de 0.1 a 20 um para las
bacterias, hasta varios metros para el micelio de los hongos; su principal
actividad es transformar quimicamente la materia orgdnica; b) microfauna:
protozoarios, nematodos, rotiferos, tardigrados, pequeios colémbolos y dcaros,
su biomasa va de 1.5 a 6 g m2, su densidad es muy parecida a la de la
microbiota, su longitud es menor a 2 milimetros y su didmetro es de 1 mm,
estando involucrados principalmente en la trituracién del mantillo; ¢)
mesofauna: colémbolos y otros apterigotos (proturos, dipluros y thysanuros),
dcaros, larvas de dipteros y algunos géneros de pequefios coledpteros, su
longitud va de 2 a 10 mm, su didmetro de 1 a 2 mm, con una biomasa de 0.01
a 10 g m? y una densidad que va de unos cientos a varios millones por m-2; su
actividad regula la poblacidn microbiana y recicla desechos de otros grupos;
d) macrofauna: formada por organismos grandes, como artrépodos,
diplopodos, isopodos, anfipodos, insectos, moluscos y lombrices, con una
biomasa que va de 0.1 a 2.5 g m=2, una densidad de cientos a miles por m2 vy
con una longitud mayor a 10 mm, su didmetro es superior alos 2 mm (Swift et al.
1979).
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En relacion a la sucesion de organismos durante la descomposicion, ésta
es muy compleja y participan numerosas especies (Swift et al. 1979; Aber y
Melillo. 1991), su actividad puede ser modificada por la temperatura, pH,
textura del suelo, humedad y la composicidn quimica de la hojarasca
(Couteaux et al. 1995). También, la actividad animal como la de las aves o la
de los macroinvertebrados, altera o modifica las condiciones de la materia
orgdnica e influye en el potencial de inoculacién y habilidad competitiva de la
microbiota, ya que reduce la materia orgdnica a fragmentos mds pequeos.
De esta manera, la estructura de la comunidad de microorganismos y el patrén
sucesional de la microbiota sobre el decaimiento de la materia, pueden ser
modificados por la actividad de la fauna desintegradora (Plowmam 1990).
lgualmente, mayores valores de algunas caracteristicas del suelo como Ia
porosidad, aireacion y contenido de materia orgdnica, favorecen la actividad
de los desintegradores.

La destruccion de los ecosistemas naturales tiene repercusiones no sélo
en el balance global de carbono y el ciclo de nutrimentos, sino también en el
proceso de descomposicion, por lo que es necesario realizar estudios desde el
punto de vista taxondmico y ecoldgico en un contexto de manejo de recursos

naturales (Alvarez-Sanchez 2001).
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2. ANTECEDENTES
2.1 Descomposicion: Estudios en México.

A pesar de la importancia del proceso de descomposicion en los ecosistemas,
éste ha sido poco evaluado en nuestro pais (Cuadro 2). Se han medido las
tasas de descomposicion tomando en cuenta la proporcidon de peso
remanente (PPR), la tasa de descomposicion (k), la gravedad especifica (en el
caso de las ramas), los escarabajos pdsalidos (presentes en troncos), el
cociente C/N, el contenido de humedad (ramas), la meso y macrofauna,
hongos hypomycetes y la concentracion de carbono, nitrégeno y fésforo; en la
mayoria de estos trabajos el material vegetal utilizado es la fraccion foliar de |a
hojarasca, ya que ésta representa el mayor aporte a la hojarasca total
(Alvarez-Sénchez 2001).

Los estudios iniciaron analizando las tasas de descomposicién de las hojas
de especies arboreas de una selva baja caducifolia, en el occidente del pais,
utilizando bolsas de malla que es una forma directa de estudiar la
descomposicion  (Martinez-Yrizar 1980). En este trabajo, los resultados
demostraron que existen diferencias en la descomposicidon al comparar
diferentes tamanos de malla, siendo mas rapida con malla grande, ya que
permite el acceso a la mayoria de los grupos de la fauna desintegradora.

En el cuadro 2, s&e mencionan los ’rrobc:jos en los que se evalud la
descomposicion en diferentes condiciones, y es importante resaltar aquellos en
los que se compararon las diferentes condiciones de humedad y temperatura,
observandose que la descomposicidon es mayor en la época de lluvias que en
la de secas (Martinez-Yrizar 1980, Mufoz 1992, Alvarez=Sanchez y Guevara
2003). En los estudios donde se han registrado a los organismos involucrados en
la descomposicion a través del tiempo, se observdé una sucesion de
Hyphomycetes (Heredia 1999, en: Maldonado 2004); dentro de la macrofauna,
se observd que los acaros fueron los principales componentes de la comunidad

de invertebrados (Barajas-Guzmdan y Alvarez=Sanchez 2003).

12




‘(31) uoloIsSOdWODsaP 8P SJuUB}SUCD

Dl IOUIWISISP © O UQIDISOAWODSIP 3P SDALDYIOND SDHOBSIDD Sp OJUSIWIDSIDISS D 8loydl 85 ‘CjoalpUl
OpOJoW :{ydd) sjusupwal osed ap ugnIodoid D] 8P DJOBIP UGIDDAISSQO D} O S181J8) 85 ‘0J08II0 OPOJOW

13

soplipsod sologpipose

pUDUOW

£007 OlHSOD~s8Aay A O|ysOD SODOU0IY ‘ugisisodwosssp ap spucbBaypd 0}081IQ ap olyosaw snbsog
€00¢ Z3Youns
—Z3IDAlY A UpWZNO-solo.og sploH PUNDJCIODW A OSBW ‘¥dd 0}o8.Ig DI|oJjuUBISd DB DADS
€661 1040}
DIDASND A ZOYDUDS-ZBIDAYY D2spIo[oH 3 ojo81pU| DI|C}IuUSISd DY DAJSS
pUDUOW
664| DIDSIaY solon $9}80AWOUdAH ‘ddd [eteI=Tlg sp oijossw anbsog
661
DU8DOag A ZOYOUDS-Z8IDAlY sploH ddd eJler=Y Ig| pljojluuaisd D}P DAISS
G661 10 9 UOWIOH Neleltlel]} SOSICIDUD sapppaidold ‘ydd 0JosuIq | Dpijojluusiadgns Dy DA|SS
7661 ZOUNW SDWIDY PolY|08dss PPPSADRIS ‘Ydd 0}o8.lg DloJuUBISd DI DA|SS
ouIDuUS —
8841 |0 {9 DULIUOW soloH ouaBoWNIN / cuCqIDD ‘Ydd oloallg | ould ap anbsog A ss|ozysod
086 | JOZUA-ZSUILIDW soloH Ndd oltet=Tllg BHOH2NPR2 PO DAISS
bppRzZHN
ajuanyg pIN}ONI§SI SOPDZI|DUD $210§2D4 +OPojowW uoiopjabaa ap odj]

{1002 ZoYyoups-zaInAly 5P OPDINIPOW) ODIXSW US SOPDZ|I0a) UQIDISOAWIODSSP SP SOIPNIS] 2 0IpDND




Los estudios de descomposicion de madera se iniciaron con trabajos que
utilizaron métodos indirectos para establecer categorias de descomposicion
(Castillo y Reyes—Castillo 2003); los resultados registrados demostraron un mayor
porcentaje de pasdlidos (38.3 %) en troncos en etapas intermedias de
pudricion.

En cuanto al primer andlisis de la descomposicidon de ramas, se llevd a
cabo un estudio diferencial en cuanto al didmetro, asi como su caida y
acumulacion en una selva tropical himeda, donde se encontré que el patrén
fue altamente estacional, aunque no se encontraron diferencias entre los dos
didmetros utilizados, que fueron menores a 2 centimetros y mayores a 15
centimetros (Munoz 1992).

En uno de los estudios para evaluar la descomposicion en la madera, se
analizaron las tasas de descomposicion y la biomasa del detritus de madera
fina (< 10 cm de didmetro) y gruesa (10 cm de didmetro), en una selva
mediana subperennifolia de la Peninsula de Yucatdn, donde se utilizd un
método directo y se encontrd que la mayor parte de esta masa fina proviene
de los disturbios provocados por huracanes, mientras que la masa gruesa se
enconiré en sitios perturbados por incendios catastroficos siendo esta gran
acumulacion de detritus una fuente importante de nutrimentos. Ademdas, la
tasa de descomposicidon varid en gran parte en relacién al tipo de especie
vegetal y al didmetro de los segmentos de las ramas (Harmon et al. 1995).

Debido a que la descomposicion involucra varios factores y diversos
procesos, es necesario realizar estudios mas completos que evaluen de mejor
manera éstos, y poder integrarlos para poder tener una vision mas detallada

del proceso.
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2.2 Contenido de C y N.

Uno de los factores que afectan el proceso de descomposicidn, es la
composicion quimica del tejido. Por ello, se han utilizado varios pardmetros
quimicos de la hojarasca como predictores de las tasas de descomposicion; el
contenido de lignina y nitrédgeno, los cocientes carbono/nitrbgeno vy
lignina/nitrégeno, son los mejores indicadores de este proceso (Aerts 1997).
El uso de cocientes que comparan el carbono orgdnico y otros nutrimentos
es de gran ayuda para anadlizar la inmovilizacién de los nutrimentos llevada a
cabo por la microbiota. El cociente carbono/nitrégeno (C/N) es importante ya
que el C es fuente de energia y el N, lo es por su papel estructural en las plantas
y, por que se sabe que niveles altos de N favorecen la presencia de organismos
desintegradores; ademads, se ha considerado al cociente C/N, como un indice
de la calidad de la hojarasca que permite predecir parcialmente la velocidad
de descomposicion (Heal et al. 1997). Esto es, si el cociente C/N es alto (> 30),
es decir si hay mds concentracion de C y muy poco N en la materia en
descomposicidn, ésta serd recalcitrante y se puede inferir en general, que se
inmovilizard mas N en la microbiota desintegradora, y por lo tanto habrd menos
N para ser asimilado por las plantas, ademds de que la calidad del recurso
tendrd una bagja calidad. Por el contrario, un indice mds pegueho con un
cociente < de 20 (es decir mayor concentracion de N), la materia serd facil de
descomponer, siendo la calidad del recurso alta, por lo que el N inmovilizado
serd menor y estard mas disponible para las plantas (Alvarez-Sanchez 2001,
Instituto Mexicano del Transporte, SCT 1998).
En relacidon a los compuestos aromdticos que poseen las plantas, o
lignina contiene una compleja variedad de enlaces orgdnicos, considerados
menos comunes que en ofro tipo de sustancias bioguimicas en plantas

superiores y animales. Se sabe que su degradacion involucra una diversidad de

enzimas y representa un elevado gasto energético para los organismos antes




de que obtengan una ganancia en su crecimiento o desarrollo. Esto sélo refleja
algunas de las caracteristicas que contricuyen a la larga vida media de dicho
compuesto (Heal et al. 1997); por lo tanto, los componentes de la hojarasca,
como las raices finas, que contengan mayor contenido de lignina tendran una
descomposicion mas lenta que las hojas (Aber y Melillo 1991).

Asi, la calidad del mantillo estd determinada, ademds del cociente C/N,
por el contenido de lignina (Lavelle et al. 1993).

En las dlitimas etapas de descomposicion, el efecto del clima disminuye
debido a alias conceniraciones de lignina, y durante estas etapas se tienen
indicadores como el que senala que altos niveles de N retardan el proceso de
descomposicion de lignina (Couteaux et al. 1995), lo que resulta en una
descomposicion mas lenta. Por ello realizar estudios que analicen su influencia
durante el proceso de descomposicion, es también muy importante.

Enfre los estudios que han correlacionado las tasas de descomposicion y
los distintos componentes quimicos, se encuentra el frabajo de Montaia et al.
{1988), (vease el cuadro 2), en el cuadl se analizaron los cambios a través del
tiempo de las conceniraciones de C y N, observandose un cociente que

decrecid con el avance de la descomposicion.

2.3 Fauna desintegradora.

La fauna asociada con la hojarasca desempena un papel importante en
el proceso de descomposicion. En un estudio redlizado en la selva del
Amazonas, de la biomasa animal total (0.21 1 ha'), el 75 % era fauna del suelo
que habitaba en la zona de descomposicion (Fittkau y Klinge 1973). Los
animales utilizan la materia orgdnica y/o los microorganismaos como comida, o
como hdbitat, su actividad altera la calidad de la materia orgdnica e influye en
la habilidad competitiva (Plowman 1990) ademdas de formar parte en las

cadenas troficas que conforman el ecosistema.
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Respecto a los estudios sobre la macrofauna eddfica en México, se han
llevado a cabo durante los Oltimos 20 afios, tomando en cuenta sus aspectos
bioldgicos y ecoldgicos, incluyendo temas como la influencia de estos
organismos en las propiedades fisicas y la ferfilidad del suelo y la
descomposicion de la hojarasca (Brown et al. 2001).

En uno de estos frabajos se estudid la composicidon e influencia de la meso
y macrofauna del suelo sobre la descomposicion, al analizar las cadenas de
desintegradores asociadas a las hojas en descomposicién de especies de la
selva tropical humeda. Como el de Barajas-Guzman y Alvarez-Sanchez (2003)
en el cudl, se encontraron 19 grupos de meso y macrofauna, correspondiendo
a la cadena fréfica mas compleja y diversa, la que presentd la mayor tasa de
descomposicion.

La cantidad de trabagjos realizados en México sobre algunos grupos
especificos de la fauna del suelo en diferentes ecosistemas es alta. Sin
embargo, la mayoria de los estudios tienen un enfoque taxondmico, y los
aspectos bioldgicos y ecoldgicos son escasamente abordados.

'Sin embargo, uno de los problemas bdsicos en el estudio de la hojarasca
es la necesidad de conocer qué grupos de desintegradores utilizan dicho
recurso, cudl es su distribucion espacio temporal y cudl es la participacion de
los mismos en la descomposicion. En particular, existe muy poca informacién
sobre los grupos de desintegradores que se asocian a la descomposicion del

tejido lenoso.
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3. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Andlizar la composicion, abundancia y cambios temporales de la meso
y macrofauna del suelo que interviene en la descomposicion de la fraccidn

lenosa de la hojarasca vy su relacion con la calidad del sustrato.

OBJETIVOS PARTICULARES.

Describir la descomposicion de la fraccion leriosa de la hojarasca a
través de los cambios en el peso seco.

Caracterizar los cambios en el cociente C/N de la madera a lo largo
del tiempo.

Estimar los cambios en la riqueza, abundancia y diversidad de los
organismos involucrados en la descomposicion de la madera a lo largo del

tiempo.

HIPOTESIS.

Si la relacidn carbono nitrdgeno (C/N) es baqja, entonces la riqueza vy

abundancia de la meso y macro fauna serd alta.

En relacion al espacio disponible para los organismos, se encontrard una mayor
abundancia de organismos eddaficos a lo largo del tiempo en la madera con

los didmetros mds grandes.
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4. SITIO DE ESTUDIO.

El drea de estudio se localizd en la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxilas” de
la Universidad Nacional Auténoma de México, ubicada en La Sierra de Los
Tuxtlas, la cual es una serie de montanas de origen volcdnico en la llanura

costera del Golfo de México, en el sureste del estado de Veracruz.

4.1 Localizacion.

La totalidad del drea con que cuenta actuaimente la Estacion, 640 hectareas,
se localiza entre los 95° 04° y 95° 09' de longitud oeste y los 18° 34' y 18° 34' de
latitud norte. Estd localizada en la vertiente este del volcdn San Martin Tuxtia y
ocupa un terreno inclinado cuya altitud varia entre los 150 metros sobre el nivel
del mar (m s.n.m.) en su lado este, hasta aproximadamente 450 m s.n.m. en su

lado oeste (Gonzdlez et al. 1997).

4.2 Fisiografia y Geologia.

La Sierra de Los Tuxtlas se origina a partir de los 200 m s.n.m. y se eleva hasta
poco mas de 1700 m s.n.m., su relieve tiene un origen principalmente volcdnico
(Martin del Pozzo 1997). Segun Sousa (1968) las elevaciones mds importantes
son: volecan San Martin Tuxtla (1700 m), volcdn Santa Marta (1650 m), cerro
Peldn (1200 m), cerro Campanario (1180 m), volcdn San Martin Pajapan (1145
m) y cerro Cintepec (670 m) (Soto y Gama 1997).

El origen del vulcanismo de Los Tuxilas se remonta hasta el Oligoceno
(Sommer-Cervantes et al. 2003}, y el terreno se encuentra cubierto de andesitas

originadas por lavas basdlticas, asi como sedimentos de arcillas tobdceas y

areniscas marinas {Martin Del Pozzo 1997).
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4.3 Clima.

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Képpen modificada por Garcia
(1981), en la regidn de Los Tuxtlas estdn presentes el grupo de climas cdlido A,
que se caracteriza por que la temperatura media anual es mayor de 22 °C y la
media del mes mds frio superior a 18 °C, y el subgrupo semicdlido A (C) con la
media anual mayor a 18 °C.

En relacidn a la circulacion atmosférica, la region de Los Tuxtlas se
encuentra dentro del sistema de vientos alisios del hemisferio norte, cuya
direccion es el noreste (Soto y Gama 1997).

En la zona se observa un gradiente de humedad muy marcado, debido a
su situacidon con respecto a los vientos hiUmedos provenientes del Golfo de
Mexico y al efecto de barrera que ejerce la propia sierra (Soto y Gama 1997).
La precipitacion promedio anual es de 4725 mm vy la del mes mds seco es
mayor de 60 mm (Sommer—Cervantes et al. 2003). La mayor concentracion de
lluvia ocurre en el verano, aunque es importante mencionar que la region se ve
afectada por la presencia de dos tipos de perturbaciones atmosféricas, 1os
ciclones fropicales y los “nortes” que aportan aproximadamente el 15% de |
total de la precipitacion anual y ocasionan que la temperatura descienda
hasta los 10 °C (Soto y Gama 1997).

4.4 Suelo.

Los tipos de suelo que han identificado en la regidén son: los Andosoles,
Cambisoles, Regosoles, Lixisoles y Gleysoles (Sommer-Cervantes et al. 2003).

Son suelos jovenes que poseen una estructura que va de fina a masiva
compacta, con textura limosa en el horizonte superior y arcillosa a mayor
profundidad, con un porcentaje de arena del 10 % y una porosidad del 40 %

(Flores et al. 1999). Tienen buena aireacidn, la porosidad es media y el balance
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de agua es adecuado, lo que propicia una fuerte actividad bioldgica que
descompone en forma rdpidc la hojarasca, lo que a su vez aporta altos
contenidos de nitfrogeno. En general, no se presentan problemas de erosion y el
drenaje del sitio es eficiente. El contenido de humedad varia con la
profundidad y es de hasta 6% a los 40 centimetros. El pH varia entre 6.8 y 6.2
(Flores et al. 1999).

En cuanto al balance de nutrimentos existe una reserva adecuada de Ky
Ca intercambiables y de N total, sin embargo, la capacidad de intercambio
catiénico va desde los 11.4 a los 34.4 miliequivalentes/100 gramos (Flores et al.
1999); la materia orgdanica presente en el suelo varia dé 9.3 a 18.4 % (Fragoso y
Lavelle 1992), y la relacion de C/N es en promedio adecuada para una facil

descomposicion (Sommer—Cervantes et al. 2003).
4.5 Vegetacion.

El drea de la Estacidon estd cubierta mayoritariamente por selva alta
perennifolia (Miranda y Herndndez 19463).
En esta regidon existen tres estratos poco diferenciados (Ibarra-Manriquez
et al. 1997):
1) El primero o inferior de 0 a 10 metros de altura, dominado
principalmente por Astrocaryum mexicanum, Faramea accidentalis,
Trophis racemosa, T. mexicana y Guarea bijuga.
2) Segundo o medio de 10 a 20 metros de altura que comprende
principalmente a Pseudolmedia oxyphyllaria, Cymbopetallum bailloni,
Dendropanax arboreus y Stemmadenia donnell - smithii.
3) Tercero o estrato superior de 20 a 35 metros donde se encuentran
principalmente Nectandra ambigens, Ficus yoponensis, Poulsenia armata,

Dussia mexicana y Brossimum alicastrum.
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La fisonomia de la regidon se denomina como bosque de drboles altos,
troncos gruesos y lisos, copas aplanadas y hojas de pequenas a medianas,
todo ello caracteristico de los rasgos adaptativos al habitat de la selva alta. La
flora de la region pertenece al Reino Biogeogrdfico Neotropical y es el punto

mas al norte de selva tropical lluviosa en el continente (Gonzdlez et al. 1997).

4.6 Descripcion de las especies.

Ficus yoponensis Desvaux (Moraceae).

Se le conoce como amate o tomatillo. Se distribuye por el Golfo de México en
Veracruz y Tabasco y en el Pacifico desde Nayarit hasta Chiapas. Es un arbol
que puede alcanzar los 35 metros de altura y que presenta un didmetro de 90
centimetros a la altura del pecho, el tronco es derecho y con grandes
contrafuertes; la copa es densa redondeada y abierta con ramas ascendentes,
es uno de los elementos mdas caracteristicos del estrato superior de la selva. La
corteza puede ser lisa o rugosa con rugosidades y fisuras muy finas, de color
amarillo claro brillante a gris plomizo, sin olor ni sabor, con lenticelas de 2 a 3
milimetros, de color café rojizo, abundantes; corteza interna de color blanco
rosdceo y 1 milimetro de grosor y la externa de 7 a 12 milimetros, cuando es
cortada se produce un latex blanco pegajoso. El grosor total es de 15
milimetros. (Barajas et al. 1997).

La albura y el duramen de la madera son de color blanco amarillento,
con figura de arcos superpuestos muy notable debido a las bandas
concéntricas de parénguima gue son mas blanquecinas que el resto de la
estructura, sin olor ni sabor, lustre medio a bajo, textura mediana, grano recto a
entrecruzado, blanda vy ligera, presentando 0.45 de gravedad especifica. Los

anilfos de crecimiento no son evidentes pero se pueden ver circulos
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concéntricos parecidos que son producidos por las bandas de parénguima
(Bargjas et al. 1997).

Sus hojas son simples, dispuestas en espiral, oblanceoladas, elipticas,
glabras y con abundante exudado blanco, de 5 a 8 centimetros de largo y de
3 a 7 centimetros de ancho, con la base aguda y el dpice acuminado o
cortamente acuminado (Ibarra-Manriquez y Sdnchez 1997).

Esta especie forma parte de aquellas que conforman el dosel, sin
embargo su densidad en la zona es muy escasa, de 1 a 3 individuos por
hectdrea, aln asi es muy importante por la gran cobertura que brinda y por
representar aproximadamente el 1.5 % del total de individuos de la regiéon

(Bongers et al. 1988).

Nectandra ambigens Blake (C. K. Allen) (Lauraceae).

Su nombre comun es de laurel, se distribuye en el pais por los estados de
Nayarit, San Luis Potosi, Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz. Es un
arbol de hasta 40 metros de altura y 100 centimetros de didmetro a la altura del
pecho, el fronco es cilindrico y recto, con contrafuertes de 0.5 a 2 metros de
altura y 3 m de extension lateral, tabulares y planos, de 5 a 8 por tronco, copa
densa redondeada, ramas ascendentes, vy filotaxia en espiral. La corteza es
escamosa de color pardo oscuro y a veces negruzco, con escamdas iregulares
y granulosas, presenta lenticelas suberificadas y protuberantes. La corteza
interna es de color crema amarillenta y fibrosa; el grosor total es de 10
milimetros (Barajas et al. 1997).

Las caracteristicas generales de la madera son albura de color amarilio
verdoso claro, sin diferencia con el duramen, sin olor ni sabor, lustre muy alto
con fonalidad dorada, textura mediana a dspera, grano entrecruzado, dureza
y peso medianos, presentando 0.57 de gravedad especifica. Los anillos de

crecimiento son inconspicuos (Barajas et al. 1997). Tiene yemas de 7 a 10
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milimetros de largo, agudas, desnudas, sericeas, verde grisdceas, pubescentes,
estipulas ausentes, hojas dispuestas en espiral, simples; Idminas de 11 x 3.8 a 30 x
9.5 centimetros, oblongas o elipticas a veces ligeramente asimétricas con el
margen entero, dpice acuminado, base aguda, verde oscuras y brillantes en el
haz, verde grisdceas en el envés, glabras en ambas superficies; Idminas con
glandulas transparentes; enervacion prominente en el envés; peciolos de 1 a
2,54 centimetros de largo, sericeos en hojas jovenes, glabros en las adultas; las
hojas tienen un fuerte olor a aguacate cuando se estrujan; las hojas jovenes
tienen un fuerte color rosado o rojizo (Pennington y Sarukhdn 1998).

La densidad de individuos de esta especie en la zona es de 76 individuos
> 5 metros de altura y de 42 individuos > 10 centimetros de didmetro a la altura
del pecho (Bongers et al. 1988). El valor de importancia en esta especie llega a
ser de hasta un 40% cuando ocupa el primer lugar de. dominancia, en la
Reserva es la especie arborea que predomina en partes de menor elevacion
(Dirzo et al. 1997).

La alta calidad y durabilidad de la madera hace que sea muy utilizada

para la construccion de viviendas y para la elaboracién de muebles.
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5. METODOS

En este trabajo se evalué el proceso de descomposicion midiendo el
porcentaje de peso seco remanente (PPR) del tejido lefioso a fravés del
tiempo. Se determinaron las tasas de descomposicion (k) y se analizaron los
cambios en la concentracidon de C y N a lo largo de la descomposicion.
Simultdneamente, se analizaron los cambios en la densidad de la madera. Al
mismo fiempo, se evalud la abundancia y diversidad de la fauna eddfica a lo

largo de todo el proceso (Figura 2).

5.1 Diseno experimental.

El experimento inicio en Junio de 2003, cuando empezd la temporada de
lluvias.

Se utilizaron dos especies de drboles que son caracteristicos de la zona de
estudio, Ficus yoponensis y Nectandra ambigens, siendo ésta de amplia distribucién;
estas especies fueron seleccionadas ya que estudios previos de
descomposicidon de hojarasca han demostrado que presentan tasas de
descomposicion foliar contrastantes, desde tres meses (F. yoponensis) hasta casi
dos anos (N. ambigens) (Alvarez-Sanchez y Becerra 1996).

Se seleccionaron fres drboles dentro de los limites de la Estacion de
Biologia: dos de F. yoponensis y uno de N. ambigens, de los cuales se midieron y
cortaron varias ramas de cada uno, hasta alcanzar 140 fragmentos de cada
uno de los didmetros ulilizados: 2, 4, 8 y 14 centimetros, de acuerdo al criterio
establecido por Harmon et al. (1995) con respecto al almacenamiento de
detrito de madera fina (< de 10 cm de didmetro) y gruesa (> de 10 cm de
diametro). Todos los fragmentos tuvieron 20 centimetros de longitud.

Para cada una de las muestras se tomé el peso himedo y posteriormente
se etiquetaron con placas de metal repujado indicando en cada una de ellas:

el sitio en el que serian colocados, la inicial de la especie ala que pertenecia la
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rama, (Ficus (F) o Nectandra (N)), el didmetro indicado con letras (a = 2cm, b =
4cm, ¢ =8cmy d = 14cm), y un nimero progresivo del 1 al 35, gque sirvié para el
control estadistico de las colectas. El experimento consistid en 10 réplicas en
total para cada una de las especies y los didmetros, para un total de 560

troncos.

5.2 Trabajo de campo.

Posteriormente, las muestras fueron colocadas al azar en filas separadas sobre
el suelo de la selva, en la zona de experimentacién de la Estaciéon de Biologia
de "Los Tuxtlas”, cada fila estaba separada por 30 centimetros
aproximadamente. Se fomaron previamente 80 ramas correspondientes al
muestreo del tiempo 0.

Se realizaron seis muestreos que abarcaron de junio del 2003 a junio de
2004. Cada 40 dias se tomaron de forma aleatoria, 5 réplicas de cada uno de
los didmetros, de las dos especies en los dos sitios, para un total de 80 por
muestreo.

Los sitios estdn localizados dentro de la misma reserva de la Estacién,
cubiertos por mantillo conformado por la hojarasca de especies caracteristicas
de la selva de “Los Tuxilas" como: Astrocaryum mexicanum, Chameadora tepejilote,
Guarea grandifolia, Poulsenia armata, Stemmadenia donnell - smithi, Orthion oblanceolatum,
Dendropanax arboreus, Spondias radlkolferi. Cymbopetalum baillonii, Trophis mexicanum,
Vatairea lundellii, Brosopetalum sp. y numerosas Araceas del género Spathiphyllum
(Ibarra-Manriquez et al. 1997); sin embargo, el dosel estaba abierto lo que

permitia una buena enfrada de luz.
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5.3 Trabajo de laboratorio.

La descomposicion de las ramas se analizd basdndose en la Proporcion de
Peso seco Remanente (PPR). Para ello, se procedid a secar las ramas por un
periodo de 45 dias, en un horno a una temperatura de 80 ° C.

Ademds se realizé un andlisis cuantitativo de cada uno de los troncos
extraidos, determindndose su peso seco, concentracidn de carbono vy
nitrégeno para conocer el cociente C/N y densidad de la madera (peso por
unidad de volumen).

La determinacion de la concentracién de Carbono se realizd por
combustion seca en un andlizador automdatico de carbono Shimadzu TOC
5000-A, para lo cual se sigue el procedimiento de operacidén definido por el
fabricante y los procedimientos operativos de control de calidad del
Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Colegio de Postgraduados (Etchevers et
al. 2005).

La determinacion de la concentfracion de Nitrégeno se llevd a cabo por
digestion humeda con la mezcla dcida sulfdrico-salicilico y destilacion
semimicro Kjeldahl por arrastre de vapor y titulacion con dceido sulfurico 0.05N
de acverdo con las metodologias usadas por el Laboratorio de Fertilidad de
Suelos del Colegio de Postgraduados (Bremmer 1965, Etchevers 1992).

Estos andlisis se realizaron en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos, en el
Colegio de Posgraduados.

Para determinar la abundancia de la fauna eddfica se utilizaron los
embudos de Berlese — Tullgren, mediante la técnica de calor y luz, después de
la colecta las muestras se colocaron cada una en un embudo vy se les aplicaba
una fuente de luz; esto hace que los organismos que se encuentren en el
interior de la madera, salgan y caen dentro de un frasco, con alcohol al 70%
para conservar a los organismos y posteriormente, identificarlos y cuantificarlos

con ayuda de un microscopio estereoscopico.
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5.4 Andlisis de resultados.

Se realizd un andlisis de varianza (ANdeVA) de tres vias sobre los datos del peso

seco remanente, los cuales se fransformaron a:

arcoseno \/ peso remanente (%)
100

Cuando el andlisis mostrd que existian diferencias significativas, se aplicd

la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey.
Se consideraron fres variables: especie (Ficus y Nectandra); diGmetro (2, 4, 8

y 14 centimetros) y tiempo de exposicidén (60, 120, 180, 240, 300 y 340 dias).
Las pruebas estadisticas se redlizaron en el programa STATISTICA '98.
Para estimar la constante de descomposicion (k) (Olson 1963), se utilizd el

modelo exponencial negativo simple, donde el porcentaje de peso seco

remanente es la variable dependiente y el tiempo de exposicidon la variable

independiente.

Xi = Xo ekt

En donde:
t = eseltiempo (dias),

Xo = es el peso seco en el tiempo cero, y

Xi = el peso seco remanente en el tiempo t.

Con los valores de k se estimd la vida media (0.6931/k), la cual refleja el
tiempo que se requiere para que el material en descomposicion pierda la
mitad de su peso original, asi como cuando se espera ocurrird el 95% de

pérdida del material (3/k) (Olson 1943).
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Para determinar el cociente C/N, se evalud el contenido de Carbono y
Nitrégeno totales a las muestras de las colectas inicial y final (0 y 360 dias,
respectivamente) de cada especie y didmetro. Con los resultados obtenidos de
los andlisis, se realizd una Prueba de t, para encontrar las diferencias de las
concentraciones con respecto al tiempo.

La densidad (peso / unidad de volumen) de cada muestra se obtuvo con
el peso seco de los troncos, el cudl se dividid en el volumen geométrico de

cada uno; éste se obtuvo con la formula del cilindro:

V=Pixrxh

La finalidad, es seguir los cambios a través del tiempo y conocer la
relacion que guarda ésta con la presencia de la fauna eddfica.

Asi mismo, con los datos obtenidos del conteo de los organismos
eddficos se realizaron histogramas, para indicar los cambios en la abundancia
durante el experimento.

Ademdas, se realizé un Andlisis Multivariado de Grupos (Cluster analisis) en
STATISTICA ‘98 para conocer la similitud que existe entre la abundancia vy

composicion de los organismos en las diversas categorias diamétricas.
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Seleccion de 2 especies

Ficus yo

ponensts

4 digdmetros: 2, 4,8y 14 cm.

10 réplicas de cada didmetro

Corte de 280 fragmentos

Nectandra ambigens

4 digmetros: 2, 4,8y 14 cm.

10 réplicas de cada didmetro

Corte de 280 fragmentos

Colocacion sobre el suelo de selva en la Estacion de Biologia Tropical "'Los Tuxtlas”

7 muestreos bimensuales de cada tratamiento (40 muestras por especie)

Separacion de fauna desintegradora por medio de embudos de Berlese - Tuligren

Secado de cada rama en horno a 80° C y toma de peso seco

Determinacion de
la Proporcion de
Peso seco
Remanente (PPR)

Determinacion de
tasas de
descomposicion

(k)

Obtencion
de los
valores de
densidad

Andlisis de

C, Ny del

cociente
C/N

Andlisis
multivariado
de similitud
de grupos

Andlisis de Varianza

Andlisis de Varianza

Figura 2. Diagrama de flujo donde se muestra los métodos seguidos en este
trabajo.
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6. RESULTADOS

6.1 Descomposicion.

Se encontraron diferencias significativas entre las especies (F (1,504 = 44.51, p <
0.001) (Apéndice 1), siendo Ficus yoponensis quien tuvo la pérdida de peso mas
alta, con un promedio de 56.57 %. La mayor pérdida se encontrd en el
digmetro de 8 cm con un peso remanente de sdlo 35.63 % al finalizar el
experimento; el didmetro que menos peso perdid fue el de 4 cm con 43.50 %
de peso remanente (Figura 3a)

Nectandra ambigens tuvo la mayor pérdida (43.34 %) en el didmetro de 4 cm,
y la menor pérdida se presentd en el didmetro mds pequeio y en el mas
grande con sélo un 37 % en ambos casos, a los 180 y 360 dias de transcurrido el
experimento (Figura 3b).

Conrespecto al tiempo también se encontraron diferencias significativas (F
6504y = 106.46, p < 0.001) (Apéndice 1}; siendo a los 300 dias los registros de
pérdida mds importantes (Figura 3b).

Al aplicar la Prueba de Tukey, se encontraron cinco grupos, donde se
separaron claramente el tiempo cero (inicio del experimento) y el tiempo seis
{360 dias).

En la figura 4, se observan los cambios que sufrieron cada uno de los
didmetros con respecto al tiempo. En todos ellos, las mayores pérdidas de peso
se registraron en F. yoponensis, siendo en el didmetro de 8 cm el registro de
pérdida de peso mas grande, 64.37 % al final del experimento. Para N. ambigens,
al término del experimento el didmetro de 4 cm, fue en el que se encontrd el
mayor peso remanente con 56.65 % (Figura 4). No se encontraron diferencias

significativas entre los didmetros en ninguna de las dos especies.

32




a) F. yoponensis

100.00
80.00 -
&
& 60.00 -
5
40.00 -
20.00 T , . T . .
0 60 120 180 240 300 360
Dias
b)  N. ambigens
100.00
80.00
&
& 60.00
=
40.00 -
2000 T R o - T T T )
0 60 120 180 240 300 360
Dias

2ecm O 4cm @ gcm A l4cm [

Figura 3. Valores promedio del Porcentaje de Peso seco Remanente (£ EE).
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6.2 Tasas de descomposicion.

En el cuadro 3, se muestran los datos referentes a las tasas de descomposicion
(k).

La tasa mas alta, es decir la especie que tuvo la descomposicion mas
rapida fue F. yoponensis; el valor promedio fue de 0.0185. La descomposicidén mds
rapida ocurrid en el didmetro de 8 cm. Para todos los didmetros en esta especie,
se necesitan de 36 a 38 dias para que se descomponga la mitad del peso total y
para perder el 95 % del peso se necesitarian de 156 a 166 dias, en promedio.

N. ambigens (0.0173 en promedio), presentd la descomposicion mds rapida
en el didmefro de 8 cm vy la mdas lenta en el didmetro de 4 cm. En lo referente a
la vida media se puede observar que los fragmentos de esta especie, necesitan
de 38 a 42 dias para perder el 50 % de su peso y se requeririan, de acuerdo al

modelo, més de 170 dias en promedio para perder el 95 % de peso.

Cuadro 3. Tasas de descomposicion k {dia -1), tiempo en dias para que
desaparezca el 50 % (vida media) y el 95 % del peso seco.

Diametro
Especle (cm) k (dia") Vida media 95 %
F. yoponensis 2
0.0179 38.546 166.843
4
0.0186 37.141 160.763
8
0.0191 36.265 156.971
14
0.0186 37.127 160.702
N. ambigens 2
0.0178 38.970 168.678
4 0.0179 38.760 167.768
8
0.0165 41.955 181.598
14
0.0175 39.528 171.092
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6.3 Concentracion de carbono y nitrégeno (Cociente C/N).

Para conocer las concentraciones de Carbono y Nitrégeno, se analizaron cuatro
réplicas de cada especie por didmetro, tomando sélo los muestreos
correspondientes a los 0 y 360 dias (primero y Ultimo, respectivamente); los
resultados se muesiran en la cuadro 4,

Al analizar las concentraciones iniciales de los nutrimentos entre las
especies para cada didmetro, en todos los casos hubo diferencias significativas:
C (F (756 = 10.17. p < 0.001); N (F (7.5 = 25.96, p < 0.001) y cociente C/N (F (7,56 =
19.54, p < 0.001 (Apéndice 2).

6.3.1 Muestreo inicial.

F. yoponensis, en las ramas sin descomposicién presenté concentraciones de C,
con muy poca variacion entre diametros, de 46.21 % en el mas pequeno (2 cm)
hasta 47.22 % en el de 14 cm. El caso del N fue inverso, ya que la mayor
concentracion se encontrd en el didmetro de 2 cm con 0.53 % y en el didmetro
de 14 cm disminuyd hasta 0.27 %. El rango del cociente C/N, varié de 92.42 en el
digmetro de 2 cm, a 179.52 en el didmetro mds grande (14 cm) (Cuadro 4).

En N. ambigens, la menor concentracion de C fue en el didmetro de 4 cm,
con 47.36 %, sin embargo, varid muy poco enfre cada uno de los didmetros, la
mayor concentracion fue de 48.75 % en el didmetro de 8 cm; para el N, la menor
concentraciéon se encontrd en el diametro de 14 cm (0.38 %); por lo tanto fue en

este diGmeftro donde se encontrd el cociente mas alto de C/N, 129.8 (Cuadro 4).

6.3.2 Muestreo final.

Los fragmentos de F. yoponensis al final del experimento, presentaron valores de C

que cambiaron de 45.75 a 48.94 %; la menor concentracidon correspondid al
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digdmetro de 8 cm y la mayor al de 2 cm. La menor concentraciéon de N fue de
0.39 % en el didmetro mdas grande y de 0.63 % en el de 2 cm; respecto al
cociente C/N, fue menor en el didmetro mdas pequeno (81.84) y mayor en el mas
grande (126.06) (Cuadro 4).

N. ambigens tuvo la mayor concentracion de C en el diametro de 14 cm
(51.25 %). La conceniracion de N mds pequena también se presentd en este
diametro (0.38 %), por lo que consecuentemente el cociente C/N fue el mas
grande en este tamano de muestra (157.34) (Cuadro 4).

Al realizar la Prueba de f, se encontraron los siguientes resultados: para F.
yoponensis, en las concentraciones de C, las diferencias fueron en el primer
didmetro (t = -4.51, p < 0.001) con respecto a los valores después de transcurrido
un ano; en el caso del N, sélo hubo diferencias en el didmetro de 14 cm (f = -3.43,
p < 0.05) igual que para el cociente C/N, (f= 3.63, p < 0.05). En N. ambigens hubo
diferencias en el diGmetrode 2cm (f =-2.82, p <0.05),enelde 4 cm (t =-12.33, p
< 0.001) y en el mas grande (14 cm) (t = -5.11, p < 0.001). En el caso del N, no
hubo diferencias en ninguno de los didmetros (Apéndice 3).

La concentracion de C, tanto en la colecta inicial como en la final, fue
menor en F. yoponensis (46.79 y 47.47 %, respectivamente), en comparacion con la
de N. ambigens (48.19 y 49.59 % inicial y final, respectivamente). En el caso del N, N,
ambigens presentd los promedios mayores en ambas colectas (0.468 %y 0.493 %),
en comparacidn con F. yoponensis (0.385 % y 0.477 %). Respecto al cociente C/N,
en la colecta inicial fue en promedio de 133.004 en F. yoponensis, siendo menor en
N. ambigens (108.203). En la colecta final fue mds grande en N. ambigens (119.254)
que en F. yoponensis (109.173) (Apéndice 4, en el cual se muesiran los valores del
error estandar (EE) para cada ¢caso).

En relaciéon al cociente C/N, en N. ambigens se presentd el valor mds grande
(157.34). En ambas especies, los mayores cocientes fueron en los didmetros mas

grandes (14 cm) (Cuadro 4).
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6.4 Densidad.

Se encontraron diferencias significativas entre todos los factores analizados:
especie (F (1,504 = 50.09, p<0.001); didmetros {F (3.504) = 95.27, p<0.001), y tiempo
(F (6,504 = 31.79, p<0.001) {Apéndice 5).

La prueba de Tukey, aplicada para el tiempo 0 y 6 (0 y 360 dias,
respectivamente), mostré en F. yoponensis que el didmetro mds pequeho (2 cm)
junto con los dos didmetros mds grandes (8 y 14 cm) muestran similitudes en
relacidn a su densidad, lo que los diferencia del didmetro de 4 cm. Esta
tendencia cambid con respecto al ano del experimento, ya que sélo se formd
un solo grupo (Apéndice 5). En el caso de N. ambigens, tanto en el tiempo cero
como en el fiempo 6, los resultados de la prueba sélo describieron un solo
grupo para todos los didmetros (Apéndice 5).

F. yoponensis en el didmetro mds pequeno (2 cm) presentd la menor
densidad a los 300 dias de iniciado el experimento, con sélo 0.05 g/m3; los
demds didmetros presentaron su menor densidad a los 360 dias (0.15, 0.06 y 0.08
g/m3; respectivamente) (Figura 5).

Para el caso de N. ambigens, la menor densidad se presentd a los 360 dias
en el didmetro de 8 cm, con 0.11 g/m3; los demds didmetros también
presentaron sus densidades mds pequenas al ano del experimento, 0.17 g/m3
para el de 2 cm, 0.18 g/m3 para el de 4 cm y 0.15 g/m3 para el didmetro mds

grande (14 cm) (Figura 5).
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Figura 5. Densidades para cada uno de los didmetros (+ EE).
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6.5 Fauna edafica.

Al finalizar el experimento se contabilizaron 53,852 organismos, pertenecientes a 17
grupos taxondémicos, clasificados de Ia siguiente manera: 9 Ordenes: Coledptera,
con una Familia: Staphylinidae; Collembola, Dermaptera, Diplura, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, lIsoptera, Orthoptera, pertenecientes a la Clase Insecta; 3
Ordenes de la Clase Arachnida: Acarida, Aranedae y Pseudoscorpionida; el Orden
Oligochaeta de la Clase Annelida y las Clases Diplopoda, Chilopoda y Gastropoda.
El mayor nimero de individuos en un muestreo, fue de 12,326 y se enconfraron a los

180 dias de iniciado el experimento, el menor niUmero fue a los 60 dias (4,938) (Figura

6).
12,000 -
10,000
8,000 -
6,000 ~
4,000
2,000
0 1 ; I
60 120 300 360

180 240

Lluvias Nortes Secas Lluvias

1

Namero de organismos

Dias

Figura 6. NUmero total de organismos a lo largo del experimento.
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En la Figura 7, se puede observar la marcada preferencia de los organismos
por N. ambigens, ya que el porcentaje correspondio a 68.52 % (36,904 organismos), en
cbmporocién con el de F. yoponensis que solo fue de 31.47 % (16,948 organismos).

Los cambios con respecto al tiempo en F. yoponensis fueron como sigue: el
menor numero de organismos se presentd a los 120 dias (612}, seguido de 1,939
organismos en el muestreo numero uno (60 dias); y los tres siguientes muestreos
fueron aumentando progresivamente en el nUmero de organismos: 2,905, 3,417,
3,857,y 4,218 organismos, a los 180, 240, 300 y 340 dias, respectivamente (Figura 7).

En N. ambigens, el nUmero de organismos mds grande fue de 9,421 a los 180

dias; y el menor fue alos 60 dias con 2,999 (primer muestreo).

10,000 -
8,000 ~
6,000 -

4,000 A

No. de organismos

2,000

|

60 120 180 240 300 360

Liuvias Nortes Secas Lluvias
Dias

Ficus yoponensis [] Nectandra ambigens [l

Figura 7. Cambios en el nUmero de organismos a lo largo del tiempo, en cada una
de las especies.
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La distribucion de los organismos por didmetros muestra la preferencia de |a
fauna por los mas grandes, en ambas especies (Figura 8). En F. yoponensis, en el
didmetro mdas pequeno (2 cm) sélo se encontraron 1,247 individuos lo que
representd el 7.35 % del total y el mayor nUmero de individuos fue en el didmetro de
8 cm, con 5,516 individuos (32.54 %) (Figura 8).

N. ambigens, al igual que F. yoponensis, presentd el menor nimero de individuos
(5.184) en el didmetro mdas pequeiio representando el 14.04 % del total, mientras
que el porcentaje de abundancia mdas grande fue para el didmetro mdés grande
con 12,764 individuos (34.58 %) (Figura 8).

En relacidon con la preferencia de los diferentes grupos funcionales, en la
figura 9 se muestra que los acaros fueron los mas abundantes y se distribuyeron sin
cambio en ambas especies, a lo largo del tiempo y en todos los diametros. Sin
embargo, la abundancia fue de mds del doble en N. ambigens con 18,806 individuos,
en comparacion con F. yoponensis que tuvo sélo 7,720 organismos. En ambas
especies estuvieron presentes todos los grupos taxonémicos.

Los grupos que siguieron en abundancia fueron: Collembola, Hymenoptera y
Coleoptera, Staphylinidae, con mdas de 1,000 individuos por grupo. Los grupos que
presentaron menos individuos fueron: Araneae, Hemiptera, Chilopoda, Gastrépoda,
Diplura, Dermaptera, Orthoptera y Pseudoescorpionida para ambas especies,
mismos que se agruparon en el rubro de ofros (Figura 9).

La forma en como se distribuyeron los diversos grupos a través del tiempo se
muestra en la figura 10. Se observa, que para ambas especies la abundancia de los
grupos no cambidé conforme avanzaba el tiempo, ya que los grupos mdas
abundantes permanecieron sin cambios durante todo el ano.

En relacion a la distribucion de los organismos por diédmetro, se observd que
tanto en F. yoponensis como en N. ambigens, la preferencia de los organismos fue por
los didmetros de 4 y 14 cm, ya que en estos dos se contaron 34,599 organismos en
ambas especies (64.24 %), seguidos por el de 8 cm y por Ullimo en el de 2 cm,

siendo el didmetfro con menor numero de organismos: 6,431 (11.94%) (Figura 11).

43




4%

"SOLBWIDIP SO| 8P OUN DPDD US SOWSIUDBIO 9P 0JsWNU [Bp uoidNguysiq ‘g pinbid

B suoSiquv vapuvpay [ sisuauodoh snory

soIg
SDIANT Her-IN SSLION SDIANE SDIANT sp2os SSHON SOIAN
0 L
€ o o 08 o 09 . - 008 vz 08l 0z 09
-‘T-HT _ : _ . 0
s ]
+ Q00L S
- 0002 a
- 1]
_ 0002 o
- 000€ .. a
- oooe 8
- 000¥ @
3
L oooy 3
wo p  o00s wosg @
- 000S
ooe 00€ vz 08l ozl 09
09€¢
00€ oz 084 0zt 09 3 - —_ o
- 5001
- gooL 3
- ooz &
- 0002 o
L ocoe 8
- 000e >
3
- oooy
- 000y e
_ wog
! L goos
wo ¢ - poos




F. yoponensis

M| Isopoda B Oligochaeta
307 168
& Staphylinidae
565 C1Diplopoda [ Diptera - O;;;s
455 234 B Acarida

7,720

{1 Coleoptera
1,402

3 Hymenoptera

2,195
m Collembola
3,663
N. ambigens
1 Diplopoda u '302%;“3 M Oligochaeta
409 135
1 Coleopte ; .
oo " m Staphyiinidae Diplera O;ggs
| 874 B Acarida
1 Hymenoptera 18,806
2,567

M Collembola
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Figura 9. NOmero de organismos por grupo taxondémico presentes en
cada una de las especies (se consideraron todos los didmetros).
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Figura 10. Cambios en la abundancia por grupo taxondmico a través del
tiempo en ambas especies.
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Figura 11. Distribucidn de los grupos taxondmicos en cada uno de los
digdmetros.
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6.5.1 Andlisis de grupos.

Al realizar el andlisis de agrupamiento con base en la abundancia de los
organismos, los resultados arrojaron tres grupos conformados por N. ambigens en
su diGmetro de 4 y 14 cm, el siguiente por esta misma especie en los didmetros
de 2y 8 cmy finalmente el conformado por F. yoponensis en sus diGmetros de 4,
8y 14 cm; y se formd un cuarto grupo con el digmetro mds pequerno de F.
yoponensis, que se separa en su totalidad del resto de los demds grupos
formados (Figura 12).

Al realizar el andlisis en base a los grupos taxondémicos, se conformaron dos
grandes grupos, el primero incluye a los Acaros y los Colémbolos, separdndolos
del resto de los grupos taxondmicos que se agruparon en un conglomerado
aparte (Figura 13).

Andlisis por categoria diamétrica

F2

Fa

F14

F8

N2

N8

N4

N14

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Distancia de unién

F = Ficus yoponensis, N = Nectandra ambigens

Figura 12. Matriz del andlisis de grupos por categoria diamétrica en ambas
especies.

48




Andlisis por grupo taxonémico

ACAROS

COLEMBOL

HYMENOPT

COLEOPTE

STAPHYL!

DIPLOPOD

ISOPODA
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OLIGOCHA

DIPTERA

0 1000 2000 3000 4000 5000

Distancia de unién

Figura 13. Matriz del andlisis de grupos por grupo taxondmico en todos los
didmetros en ambas especies.
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7. DISCUSION

7.1 Descomposicién.

En la descomposicidon se encontraron diferencias significativas entre las
dos especies. Ficus yoponensis fue la especie que mayor peso perdido registrd,
por lo que presentd la descomposicion mds alta y rapida, ya que en tan sélo
120 dias se perdid mdas del 40 %, considerando todos los didmetros; en
contraste, Nectandra ambigens en el mismo tiempo, sélo perdié 23.46 %, menos de
la cuarta parte del peso total. Esto se debe principalmente a las caracteristicas
fisico—quimicas propias del tejido de cada una de las especies, ya que son
diferentes en propiedades de dureza, confenido de carbohidratos vy
compuestos secundarios (Barajas-Guzmdn y Alvarez-Sanchez 2003). En el caso
del tejido foliar en descomposicion, se ha reportado que N. ambigens posee una
mayor concentracion de metabolitos secundarios, mientras que hay mds

carbohidratos en F. yoponensis (Osuna y Pérez-Amador 2003).

En relaciéon alos diametros, no se encontraron diferencias significativas, lo
que coincide con el estudio de Munoz (1992), quien determind las tasas de
descomposicidon mensual en ramas de F. yoponensis Y N. ambigens, las cuales
mostraron una importante influencia de la calidad del recurso; en dicho estudio
no se enconfraron diferencias entre didmetros. Sin embargo, el mayor
porcentaje de pérdida de peso se registré en el didmetro de 8 cm en F.
yoponensis Y en el de 4 cm en N. ambigens, o que puede relacionarse con las
caracteristicas fisico — quimicas de las especies y con la cantidad de tejido
lenoso que se encuentra en descomposicion. Esto se debe al duramen de la
madera, que a pesar de ser degradado generalmente por hongos e insectos,
puede permanecer hasta por varios anos ya que conforme se incrementa el
didmetro en ramas o froncos, la tasa de descomposicion tiende a disminuir

marcadamente. Lo anterior coincide con un estudio realizado en una selva
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tropical caducifolia de la Peninsula de Yucatdan, donde se compararon dos
tamarios de didmetros, siendo la fraccién fina (<10 c¢m) la que se descompuso
en un tiempo aproximado de ocho meses y la fraccidn gruesa (>10 cm)
desaparecio después de tres anos (Harmon et al. 1995). Sin embargo hay que
considerar que en el frabajo de Munoz (1992) los fragmentos de troncos fueron
extraidos de los que ya estaban depositados sobre el suelo de la selva y no de
drboles vivos como es el caso de este trabajo; las caracteristicas fisicoquimicas
o anatémicas que tienen las ramas o troncos que ya han sufrido el proceso de
absicion, a diferencia de aquellos que son extraidos de drboles vivos, cambian
su constitucion fisicoquimica o de dureza al pasar algin tiempo ya en proceso
de descomposicion.

Este fendmeno no sucede en las especies que no presentan resistencia a
la descomposicion del duramen (F. yoponensis), ya que no hay cambios en la
tasa de descomposicidon con respecto al diadmetro (Alvarez-Sanchez y Harmon
2003).

7.2 Tasas de descomposicion.

En general, los valores de las tasas de descomposicidn para los didmetros de
ambas especies no mostraron grandes diferencias y estuvieron relacionadas
con los valores de PPR. Los valores promedio mds altos de k, es decir la especie
que presentd una descomposicion mds alta fue F. yoponensis (0.0185),

ligeramente mas alto en comparacion con N. ambigens (0.0173).

Aungue se piensa que las tasas de descomposicion de madera en las
selvas tropicales de México son altas debido a las condiciones de temperatura
y régimen de humedad, también se tienen datos sobre madera que presenta
resistencia a la descomposicion. Las ramas de las especies con menor
gravedad especifica como F. yoponensis, se descomponen mds rdpidamente

liberando aparentemente grandes concentraciones de nutrimentos, que por su
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rapida mineralizacion, el tejido lefioso proporciona recursos a corto y mediano
plazo, en comparacién con las especies que tienen una gravedad especifica
mayor como N. ambigens (Muhoz 1992); sin embargo, la liberaciéon de
nutrimentos concentrados en esta ultima especie, genera un acervo utilizable a
largo plazo por su lenta descomposicion, como lo demuestra este tfrabajo, ya
que permanece en promedio 172 dias antes de descomponerse fotalmente.

Las diferencias en las tasas de descomposicion, probablemente pueden
deberse a la liberacién diferencial de nutrimentos y otros componentes que se
encuentran en las ramas de estas dos especies, ya que F. yoponensis tiene una
mayor concenfracion de metabolitos primarios como azldcares, lipidos y
proteinas que son lixiviables y de facil degradacién; por ofro lado, N. ambigens
presenta  mayor concentracidon de terpenos y fenoles (metabolitos
secundarios), que son mas resistentes a la degradacion ya que le proporcionan
a la estructura foliar y lenosa una mayor resistencia (Osuna y Pérez—Amador
2003).

La fraccion lefiosa estudiada aqui, aporta sélo una pequeia parte de la
productividad primaria neta (Alvarez-Sanchez y Guevara 1993). Sin embargo,
su importancia radica en la permanencia que fiene el recurso en el
ecosistema, el cual es mucho mayor al comparario con el del tejido foliar. Las
tasas de descomposicion de tejido foliar para F. yoponensis son mayores a
0.0106, mientras que N. ambigens registra tasas mucho mds bajas (< 0.0027)
(Gomez 2002). Los valores de las tasas de descomposicion del tejido lefioso
estudiado aqui, tambien muestran un mayor grado de descomposicion para F.
yoponensis (k= 0.0185), compardndolo con N. ambigens, que tuvo en promedio
una k de 0.0695.

Al comparar las tasas de descomposicion del tejido foliar y lefioso, se
encontré que la descomposicion de F. yoponensis es 1.74 veces mas rapida en el

tejido foliar que en el tejido lefioso y en el caso de N. ambigens, la
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descomposicion del tejido foliar es 2574 veces mds rdpida que la

descomposicion del tejido lefioso.

7.3 Concentracion de C y N.

La concentracion de C en F. yoponensis, tuvo un pequeno aumento al
paso del fiempo, sin embargo la mayor concentracién de este elemento se
encontré en N. ambigens; en esta especie, también fue donde se encontré la
mayor concentracién de N, y se relaciona con un mayor nimero de complejos
celulares presentes en sus tejidos (Osuna y Pérez—Amador 2003) por lo que el
tejido lenoso es mads resistente a la descomposicion, siendo ésta mas lenta.
Cuando el N se encuenira en menor concentracion con respecto al C, puede
inferirse a que estd siendo utilizado por la microbiota eddfica; también es
posible que el N no mineralizado, pueda estar formando moléculas mdas
complejas del tipo de los metabolitos secundarios, cuya constitucion quimica
tiene una parte importante de compuestos nitrogenados (Heal et al. 1997).

El cociente C/N, que se utiliza como indicador de la calidad del recurso,
fue mayor en la colecta inicial en F. yoponensis que en N. ambigens, invirtiéndose
al ano del experimento, es decir N. ambigens fue la especie que tuvo mayor
cocientfe. La hipdtesis de este trabajo se confirma en el caso de F. yoponensis, ya
que valores mads bajos del cociente C/N coincidieron con tasas de
descomposicion mayores y con la mayor riqueza y abundancia de la fauna. Sin
embargo, ello no se percibe en N. ambigens, por lo que es necesario mds
estudios en este caso sobre la dindmica guimica del tejido en descomposicion.

En términos de la relacidon que fiene la estacionalidad sobre los
componentes quimicos, la reserva de N es alta en temporada seca, lo que
refleja la mayor movilizacién de nutrimentos por la biota eddfica en los

periodos mas secos o de menor lluvia (Couteaux ef al. 1995).
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La mayor parte del flujo anual de C y nutrimentos se lleva a cabo en los
10 cm de profundidad inmediatos a la superficie del suelo, y la magnitud vy |a
naturaleza quimica de estos flujos son confroladas por los organismos del suelo
{Jones y Bradford 2001). Las selvas tropicales hUmedas representan el 11 % del
drea de la Tierra, y la reserva de C que aportan es de aproximadamente 60 %,
lo que representa el 37 % de la productividad primaria neta (PPN) total (Hughes
et al. 2000). Sin duda alguna, es necesario que se realicen mdas estudios sobre la

participacion de la fauna eddfica en el flujo de C en el ecosistema.

7.4 Densidad.

Los valores obtenidos de las densidades para los diferentes didmetros permitié
conocer la cantidad de masa con que contaba cada muestra y como
consecuencia el espacio disponible que puede ser utilizado como refugio,
hdbitat o como alimento por la fauna, ademds de ser la reserva de nutrimentos
que con el paso del tiempo serdn liberados al sistema.

Los resultados de los valores de densidad concuerdan con los didmetros
estudiados; es decir, la menor densidad fue para el didmetro de 2 cm, lo que
podemos relacionar con la mayor perdida de peso que sufrid este didmetro vy,
los valores mds altos, se presentaron en el didmetro mas grande (14 cm) donde
a su vez, se registré la menor descomposicion, ademds de encontrar la mayor

abundancia de fauna.

7.5 Fauna desintegradora.

La fauna pertenecid a 17 grupos taxondmicos, todos ellos distribuidos
ampliomente en el sitio de estudio y presentes durante todo el tiempo del
experimento. El niUmero de grupos encontrados confrasta con un estudio en el

que la fauna encontrada en estas mismas especies (F. yoponensis y N. ambigens)
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pero en tejido foliar, estuvo compuesta de 19 grupos taxondmicos (Barajas—
Guzmdan y Alvarez-Sanchez 2003).

Los grupos mds abundantes fueron siempre dcaros, colémbolos y
hormigas, 1o cual puede explicarse probablemente por las condiciones
microclimdticas, principalmente la humedad (Heneghan et al. 1999); cambios
en ésta, pudieron haberse generado por la gran cantidad de hojarasca que se
observd se acumuld en varias ocasiones sobre las muestras durante todo el
experimento,

Todos los grupos de la meso y macrofauna se observaron a lo largo del
experimento en ambas especies, aungue no en todos los tiempos de muestreo,
lo que puede explicarse por sus ciclos reproductivos, sobre todo para el caso
de N. ambigens. La comunidad de microartrépodos tiende a cambiar en cuanto
a su estructura y composicién, en relacion al tiempo, con respecto a como van
ocurriendo los cambios de temperatura y humedad (Heneghan et al. 1999).
Para Jones y Bradford (2001) la composicién de especies es mds importante
que el numero de especies.

| El cambio en el nimero de integrantes de la comunidad a través del
tiempo en ambas especies de drboles, puede estar subestimado en relacion a
su funcidén frente al recurso, ya que probablemente los estadios que son 1os mds
numerosos son los que fienen la menor intervencidn en los procesos de
fragmentacion, trituracion y humificacion del recurso. Una gran variedad de
grupos estaban conformados por todos los estadios del ciclo reproductivo
(larva, pupa, ninfa, estadio primario, secundario y adulto), sin embargo no
todos estos estadios realizan o intervienen directamente en la descomposicion.
Lavelle y Spain (2001) senalan que las larvas de dipteros son tipicamente
desintegradores de la hojarasca, y es importante sefalar que en este trabajo
todos los dipteros se encontraron en el estadio de larvas. En F. yoponensis se
encontraron 1,443 larvas (1,209 de coledpteros y 234 de dipteros)

correspondiendole el 851 % del total de organismos, y en N. ambigens se
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encontraron 1,252 larvas de coledpteros y 135 de dipteros, para un total de
1,387 larvas lo que corresponde al 3.75 % del total de organismos.

La ngueza taxondmica de la fauna no varié entre los didmetros, sin
embargo, la abundancia entre las especies presentd valores mds altos en N.
ambigens ya que en ésta se encontraron mds del 50 % del total de individuos
(36,904). Esto coincide con el estudio de Barajas-Guzman y Alvarez-Sdnchez
(2003), donde se observd mayor abundancia de organismos en las hojas de N.
ambigens que en las de F. yoponensis.

La mayor abundancia de individuos en los didmetros mayores demuestra
que estan utilizando al recurso en términos del espacio, y ho necesariamente
fragmentando la materia orgénica. Es muy probable que la lixiviacion,
ocasionada por el flujo de agua, tenga sobre todo un efecto en el didmetro
mas pequeno (2 cm), en el cual se observaron una menor densidad vy
abundancia de organismos, asi como la mayor pérdida de peso lo que su vez
conlleva a un menor espacio disponible como habitat para los individuos.

Los mecanismos en los cuales la fauna afecta a la descomposicidon de la
hojarasca pueden ser directos o indirectos. Los mecanismos directos, implican
degradacion por medio de microorganismos degradadores de lignina vy
celulosa, enfre los que destacan los hongos y bacterias que se encuentran en
el interior del fracto digestivo de varios grupos de la fauna eddfica (Lavelle y
Spain 2001); esta microbiota supera por mucho en nimero a los organismos
mas grandes (Rapoport 1959, Swift et al. 1979); en este estudio no se realizaron
pruebas para conocer su abundancia, sin embargo, durante todo el
experimento, en todos y cada uno de los muestreos se observd materia
fongica, hongos tanto micro como macroscopicos sobre el tejido en
descomposicion, lo que definitivamente remarca que estaban interviniendo en
la descomposicidon del tejido. La influencia indirecta, se efectia mediante la

depredacion de los desintegradores directos, modificacion del hdabitat,
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produccion de heces y la propagacion de algunos componentes del suelo y
microbianos (Lavelle y Spain 2001).

Los organismos que se encontraron en las muestras pudieron haber
estado presentes por diversas razones ademds de la busqueda de alimento,
como: hdabitat, proteccidn contra depredadores, etc. (Brown et al. 2001). De
acuerdo a sus habitos alimenticios, pueden ser gedfagos, omnivoros, rizdéfagos y
consumidores de otros organismos {(depredadores) (Brown et al. 2001), como es
el caso de las aranas, pseudoescorpiones, etc., e incluso algunas especies de
acaros que se alimentan de la microbiota (Heneghan et al. 1999), o como la
Clase Quilopoda, que es predador especialista de colémbolos (Lavelle y Spain
2001), y que no descomponen el tejido pero forman parte de ia comunidad
bidtica e indirectamente intervienen en la descomposicion.

Otro grupo de organismos que probablemente no utilizaron el recurso
como alimento, pero estuvieron presentes durante todo el experimento, fueron
las lombrices (Annelida, Oligochaeta), ya que éstas se clasifican en epigeas
(habitantes de la hojarasca), enddgeas (habitan en el suelo y consumidoras de
tierra) y anécicas (que habitan en el suelo y consumen hojas) (Fragoso 2001},
por lo que probablemente utilizaban el recurso como hdbitat, refugio o se
trasladaban de su hdbitat original para buscar alimento.

Algo importante fue que no se encontfraron termitas (Hexapoda,
Isoptera) que se sabe son muy abundantes en este tipo de substrato en el
trépico, ademds de que se alimentan de madera y otros materiales celuldsicos
(Méndez y Equihua 2001). Probablemente por la escasez de espacio suficiente
para vivir, ya que habitan dentro de la madera del mantillo o dentro del suelo,
no colonizaron las muestras de este experimento, porque el espacio disponible
era muy pequeno. En el sitio de estudio se han encontrado termitas en froncos
de mds de 60 cm de didmetro (Guzmdn datos no publicados). Sin embargo,
tambien podria atribuirse la ausencia de este grupo taxondmico al método de

extraccién, en el cual las termitas no llegan a salir de la muestra por muy
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pequena que esta sea, ya que al sentir el calor generado por la luz en el
embudo de Berlese, estos organismos mueren en el interior del tronco sin llegar
a salir al exterior y depositarse en los frascos con el resto de la fauna (Fragoso,
comunicacion personal). Por lo tanto, para estudiar a las termitas, ya sea para
asociarlas o no a la descomposicidn, es necesario considerar ofra forma de
muestreo.

Con respecto al andlisis de grupos realizado en relaciéon a la similitud
existente entre la abundancia y los diferentes didmetros de ambas especies, se
encontré un grupo (F. yoponensis, 2 cm) conformado por el didmetro mas
pequeno, que se diferencia totalmente de todos los demds porque tuvo un
menor numero de organismos en este didmetro; esto se relaciona también con
el hecho de que es el didmetro con menor espacio ademads de ser el que mds

tuvo las tasas de descomposicion mas altas.
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8. CONCLUS!'ONES

La descomposicion de Ficus yoponensis fue mayor y mds rdpida que la de
Nectandra ambigens. La concentracién de nutrimentos fue limitante en este

proceso, al igual que las condiciones de humedad.

Las concentraciones de C y N fueron maés altas en N. ambigens. El menor
valor del cociente C/N en el caso de F. yoponensis, coincidié al final del
experimento con una mayor diversidad y abundancia de la fauna; solamente

para esta especie se confirmad la hipdtesis inicial.

La mayor densidad de la madera se encontrd en los didmetros mds
grandes, lo que demuestra que el espacio disponible era mayor; por ello

probablemente fue mayor el nUmero de organismos en estos didmetros.

Se encontfraron 17 grupos taxonémicos siendo los dcaros el grupo mas
abundante. En general, esto coincide con estudios previos reportados para el

componente foliar del mantillo, realizados en la zona.

La riqueza de morfoespecies se modifica a través del tiempo,

conjuntamente con cambios en la PPR y las tasas de descomposicion.

Lo mayor abundancia de organismos de la meso y macrofauna se
encontrd en N. ambigens, 10 que se relaciona con su lenta descomposicion y

mayor concentracion de Cy N con respecto a F. yoponensis.

59




APENDICE 1

Resultados del andlisis de varianza (ANdeVAs) realizado al Porcentaje de Peso

Remanente (PPR) (* p <0.001, ** p <0.05).

gl SC gl error F P

Especie ] 2.006250 504 44514282 6.6644E-11 %
Didmetro 3 0.080697 504 17904973 0.1479949
Tiempo 6 4.798573 504 106.46981  0.000001 *

ExD 3 0.108890 504 24160373 0.06568345

ExT 6 0.143837 504 31914439  0.004392 **

DxT 8 0.050689 504 11246912 0.32380539
ExDxT 18 0.052433 504 11633863 0.28750494

E = Especie, D = Didmetro, T = Tiempo
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APENDICE 2

Resultados de los ANdeVAs realizados a las concentraciones iniciales de los

digmetros de C, Ny al cociente C/N en ambas especies (* p < 0.001, ** p <

0.05).
A) Carbono
gl SC gl error F P
Diametro
7/ 6.3354430 56 10.177359  3.81383E-08 *
B) Nitrogeno
gl sC gl error F P
Diametro
7 0.1011326 56 25.96639 1.99054E-15 **
C) Cociente C/N
gl sC gl error F P
Diametro
7 7827.0443 56 19.54625 5.88177E-13*
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APENDICE 3

Resultados de la Prueba de t realizadas a las concentraciones de C, Ny al
cociente C/N (* p <0.001, ** p < 0.05), para analizar la variacion temporal.

A) Carbono
Media Media Valor de
Especie Diametro | grupo 1 grupo 2 t gl P
F.yoponensis 1
46,20875 48.94 -4.518047 14  0.0004822 *
2
4696 47 .565 -0.5268051 14 0.6065758
3
46.8012 457462  0.7755920 14 0.4508933
4
47 2187 47.66 -0.3111446 14 0.7602753
N. ambigens ]
48.1275 49.4825 -2.8227307 14 0.0135595 **
2
47.3625 492475 -12.335345 14  6.5610E-09 *
3
48.7487 48.4175  0.3043655 14  0.76532663
4
48.5225 51.2487 -5.1124331 14  0.0001580 *
B) Nitrogeno
Media Media Valor de
Especie Diametro | grupo 1  grupo 2 t gl P
F. yoponensis ] 0.532417 0.630842 -1.464386 14  0.165180673
2 0.386494 0.464227 -1.299103 14 0.214896692
3 0.348276 0.422865 -1.597768 14 0.132412831
4 0.271177 0.389740 -3.636750 14 0.00269471 **
N. ambigens 1 0.630330 0.697214 -0.656871 14  0.521915626
2 0.457279  0.45915 -0.03501 14 0.97256231
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3 0.407548  0.43931 - 0.57172 0.57657123
4 0.375748 0.37721  -0.02155 0.98310909
C) Cociente C/N
Media Media Valordet
Especie Diametro | grupo 1 grupo 2 gl P

F- yoponensis 1 92.4212 81.83899 0.841250 14 0.414346012
2 122.807  111.8436  0.899036 14 0.383835646
3 137.267 1169495 1.335412 14 0.203048633
4 179.519  126.0607  3.632805 14 0.00271588 *

N. ainbigens ] 76.4988 8296010 -0.5103 14 0.61778167
2 104.225 118.3094 -0.95279 14 0.356854595

3 122.292  118.4083  0.28967 14 0.77630731

4 129.796 1573388 -1.41672 14 0.17842871
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APENDICE 4

Valores promedio de las concentraciones de C, Ny del cociente C/ N,

considerando todos los diametros (n = 32, X +EE).

F. yoponensis N. ambigens
. % C 46.797 (0.14) 4819 (0.17)
S % N 0.385 (0.021) 0.468 (0.019)
= C/N 133.004 (7.2) 108.203 (4.26)
% C 47.477 (0.59] 49.599 (0.33)
§ % N 0.477 (0.027) 0.493 (0.04]
- C/N 109.173 (5.83) 119.254 (8.57)
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APENDICE 5

Densidad (g / m3) parc cada digmetro ( EE) a través del tiempo en cada una

A) Ficus yoponensis.

de las especies.

2cm 4cm 8 cm 14cm
0 0.15(0.01)aA | 0.48 (0.05)6A4 | 0.27 (0.02)a A | 0.23(0.02)a A
40 0.12 (0.02) A8 | 0.45(0.03)A4 | 0.26(0.02)A8 | 0.16(0.01) 5
120 0.08 (0.02) A8 | 0.35(0.04)A45 | 0.19(0.02)3C | 0.13(0.01) BC
180 0.07 (0.02) A8 | 0.34(0.02) A8 | 0.19 (0.02)A8C | 0.15(0.02) 8
240 0.09 (0.02) 8 | 0.29(0.04)8C | 0.17(0.02)C | 0.12(0.01)BC
300 0.05(0.02) 8 | 0.20(0.03)8C | 0.13(0.01)JC | 0.11(0.02) BC
360 0.07 (0.02)a 8 | 0.15(0.03)a ¢ | 0.06 (0.01)a | 0.08(0.01)al
B) Nectandra ambigens.
2cm 4cm 8 cm 14 cm
0 0.31 (0.07) a4 | 037 (0.03)aA | 0.29(0.03)aA | 0.24(0.02)a A
40 0.30 (0.05) 4 | 0.29 (0.02)A48 | 0.25(0.03) A4 0.24 (0.02) 4
120 0.24 (0.06)A4 | 0.31(0.04) A 0.19 (0.03) A4 | 0.17 (0.02) A8
180 0.12 (0.03) 4 | 0.29 (0.03)A45 | 0.28 (0.03) A4 0.23 (0.02) A
240 0.19 (0.04) A4 | 03(0.03)A45 | 025(0.02)A4 | 0.19(0.02) A5
300 0.24 (0.03) 4 0.22 (0.03) 5 0.19 (0.02) 4 | 0.16(0.02) A5
360 0.17 (0.02) a4 | 0.18(0.02)a B | 0.11(0.03)aA | 0.15(001)2 5

Resultados de la prueba de Tukey. Las lefras minUsculas sefialan los diferentes grupos al
comparar los didmetros a los 0 y 360 dias. Las letras mayuUsculas sefialan los diferentes
grupos formados al comparar cada uno de los didmetros a través del tiempo.
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