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RESUMEN 

La hoja~asca depositada sobr~ la superficie del suelo denomi 
n ada manti 110 r·epresEmta uno de los grandes depbsitos de nutrien­
tes y energ!a den t ro del ecosistema. El mantil lo estA sujeto a un 
proce s o dinAmico de descomposicibn que determina su tasa de reca~ 
bio y acumulaciOn. Por este proceso , los nutrientes en el manti­
I lo se hacen disponibles para el crecimiento de las plantas, con~ 

tituyéndose en una ruta importante del reciclaje de nutrientes en 
el ecosistema. 

Se analiz O la variaciOn espacial y temporal del mantillo, a­
si como t ambién se determinb su c onstante anual de descomposicibn 
en cinco cuencas ubicadas en la Estacibn de Bi ologla Charnela du­
ran t e el periodo de mayo de 1982 a mayo de 1983. 

Se re a lizaron colectas bimensuales en Areas paralelas a los 
s itios de muestreo. En cada cole c ta se tomaron 24 muestra s de ma~ 
tillo por cuadr o (12 en cada ladera) haciendo un total de 168 
mue stras. La colecta de cada muestra de mantillo se realizO 
usando u n molde cilindrico de a l uminio de 20 cm de diAmetro 
(0. 03 14 m' ). E l mantillo s e sepa r O e n hojas, e s tructuras reprodu~ 
tivas, ramas, material n o identificado y animales co n ayuda de 
d os tamices cuya abertura era de 0.8 y 1.6 mm. Los componentes de 
cada mue s tra se g uardaron por separad o e n bolsas de papel, se se­
caron en una estufa a 80·C durante 72 horas y se pesaron. 

El pr o mc-dio tota l de mantil l o de los 7 cuadros fué de 
7642 kg ha- 1 C O :1 un r ango de 7052 a 8188 kg ha- l. Estas variacio­
nes en la cantidad t o t al de mantillo se pueden deber a diferen­
cias t anto en la estacionalidad de la produccibn de hojarasca co­
mo en la tasa de descomposiciOn de cada sitio. También a posibles 
diferencias entre cuadros en la contribuciOn relativa de las dif~ 
rentes especies de la hojarasca, que a su vez determinan la cali ­
dad del mantil lo, contribuyen a las diferencias en la cantidad de 
manti 110 observadas. 

La contribuciOn porcentual de los componentes en el total 
del mantillo fué la siguiente: ramas 50", hojas 41", material.no 
i d entificado 4", estructuras reproductivas 2" y animales 0.5". 

Se encontrO que la tasa anual de descomposiciOn promedio ~ 
para el total fué de 0.5, para las ramas de 0.26, pa r a las hojas 
de 0.75 y para las estructuras reproductivas de 1.56. La ~ difie­
re de un componente a otro a~n ba j o las mismas condiciones ambie~ 
tales como cons~cuencia de las caracleristicas flsicas y quimicas 
que los c ontii:uYE'lS. 

La varia c iOn temporal del me<nti l lo y la descomposiciOn en l a 
SElva taja ~ aducifD: ia de Charnela son pro~e50s claramente estac¡~ 
anales. L8 distribuciOn temporal de la precipilacibn juega un pa ­
pel impur tante ",n la d i nAmica del manti 1 lo en '!'sta comunidad. 
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Se en c onlrb un lImite de precipitacibn en el que la tasa de 
produccibn d e hojarasca es igual a la tasa de descomposi c ibn 
(Pp=110 mm) y que valores de precipitacibn mas bajos indican que 
la pr o duccibn de hojarasca es mayor que la descomposicibn, 
mientras que por encima de 11 0 mm la descomposicibn es mayor que 
la produccibn de hojarasca. 
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1. INTRODUCCJON 

A pesar de que se h~n realizadc algunos estudios sobre pro -

ductivicad primaria, f lujo de energ!a y eiclaje de nutrientes en 

diferentes eeo,istemas tI" o pica l e s (Ghana, Nye 1861, John 1973; 

Higeria, Madge 1955; Fanama, Go l ley f~~. 1975; Kasapa, MalaiE s e 

et ~. 1975; Costa de Marfil, Devineau 1976; Australia, Spain 

1984; México, Martinez - Yr!za-r 1980, 1984, Alvarez 1984, 1988), la 

informaci~n que se desprende de ellos sblo ha proporcionado un c~ 

noeimiento parcial ace r ca del func i onamiento general pero no pro­

vee un ~alco de referencia integrado que permita entender le din~ 

mica de lo~ mismos. 

Mé~ico posee una gran diversidad de comunidades vegetales, 

entre las 'cuales se enc uentran las tropicales. Estas, son consid~ 

r a das la s m~s productivas e n condiciones naturales y est~n siendo 

sometidas de una u otra forma a perturbaciones intensa s , por lo 

que resulta de suma i mportancia realizar estudios a largo plazo 

que no s ~ermitan entender c~mo se distribuye y controla el mo v i -

riento de energla, agua y nutrientes en el ecosistema bajo condi ­

ciones naturales y dp perturbocibn. 

Esle lipo de esludi o s adem~s de ayudar a comprende r el fun ­

cionamiento inlegral del sistema son fundamentales, ya que ~ p, r-

ti r de su conocimiento se puede n p l anear y diseñar pr~ct¡cas de 

manejo que optimi c en su apr o vechamiento y 

e i bn. 

pe ~ mitan su conserva-

El ecosistema PS la unidad i deal para llevar a c_bo estudios 

a largo pldzo sob r~ la dln~mica y funciona miento del mismo. Sin 
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~mbarso. existe el problema de ~ue no s~n entida3es bien de !l m!t~ 

dos, lo que tlace dificil determinar los balonces de e r,erglo, .. gua 

y nut rientes dentro del mismo. Este pr o blema se re.uelve con el 

u s o de cuencas hidrolbgicas como sitios de estudio debido a los 

caraclerlslic&s geomorfolbgicas que poseen. En primer lugar, el 

«gua que escurre dentro de la cuenca tiende a drenar IIaci" un pu!}. 

to e n com~n. de acuerdo a la topogr afi". Si e l basdll·ento de 1", 

cuenca es suficientemente impermeable, re=ulta rela t ivamente f~ -

c il hacer un bolance de .Ias entr"das y s"lidas de "gua y nutrien-

tes del sistema instalando un vertedor en la parle m~s 

cauce de la cuenca. En segundo lugar, permite de . imil"r las fron -

teras de una p«rte del ecosis t ema 

(Bormann y Likens 1967). 

dependiendo de su fisiografla 

Con base en lo ant€'rio:, en 1951, ~ntegrar.tes del enlonces 

Loboratolio de Ecologla del Instiluto de Bio logla de la UN~M. ahQ 

r a Centro de Ecolog!o, diseñoron un estudio a lorgo Flazo para a -

nalizar la din~mica de ecosis leras tropicales marcod"mente esta -

c icnoles r en particul«r de lo selva bajó caducifolia, que es u n 

t i po de vegetac i bn que ocupo un ~rea "proximoda del 6% de 1" su ­

~'f · rficiE t e. l.al del pais ( P.2E'dowf'y.y 1978) . 

Dich::> é'st.udio, inici;.do bajo la direccibn del Dr. José !:aru-

y. htn, =e realiza en ci nco cu . n cos hidroibgica!< que pert(,-"ecen o 

I~~ terrenos de la Est a cibn de Eiologia Cha",el~, localizada en la 

costa de Jalisco, Mé.ico. 

L~ investigacibn ti ene por objetivo nG ent (,-nder l a 

es'ructur~ y el funciQnA~iento de lo Eelva ~n condiciones n~tula­

lvs, ~~~C l.~bi,~ el de 6nalizar E'I impacto que tlenE'n difEre~~e s 
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técnicas de manejo sobre la productividad y el balance de nutrie~ 

tes. Asimismo, busca desarrol lar alternativas de produccibn sost~ 

nida. adem~s de evaluar la capacidad del ecosistema para recupe­

rarse después de la perturbacibn a la que sea sometido. 

El presente estudio forma parte de dicha investigacibn y tie 

ne la finalidad de cuantificar la variacibn espacial y temporal 

de los componentes de la hojarasca depositada sobre la superficie 

del suelo, asi como determinar su constante anual de delcomposi-

cibn en las cinco cuencas durante el periodo de mayo de 1982 a 

mayo de 1983. 

La hojarasca depositada sobre la superficie del suelo, que 

en esta tesis serA referida como mantillo, representa uno de los 

grandes depbsitos de nutrientes y energia dentro del ecosistema 

(Vitousek 1982). El mantillo es también un habitat y fuente prin-

cipal de enargia par los organi smos heterbtrofos degradadores 

del suelo (Singh y Gupta 1977). La cantidad y naturaleza del ma~ 

til lo son importantes en la formacibn y fertilidad del suelo 

(Ewel 1976, Gillman 1976 citado por Spain 1984). También se ha 

reconocido su papel como regulador del ciclo hidrolbgico al cons­

tituir un elemento interceptor del agua de lluvia. La capa de ma~ 

til lo tiene un papel muy importante en la proteccibn del suelo.al 

efecto erosivo de las l luvias, disminuyendo el riesgo de perder 

elementos minerales del sistema (Babbar y Ewel 1989), principal­

me nte en una comunidad como la selva baja caducifolia que al co-

mienzo de la temporada de lluvias el dosel carece casi por com-

plato de follaje (Maass, Jordan y SarukhAn 1988). 

El mantillo estA sujeto a un proceso dinAmico de descomposi-
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ciOn que determina su tasa de recambio y acumulaciOn. Por este 

proceso, los nutrientes en el mantillo se hacen disponibles para 

el crecimiento de las plantas, constituyéndose en una ruta impor-

tante del reciclaje de nutrientes en el ecosistema (Alexander 

1977, Sw i f t !1U. ti. 1979, Staaf y Berg 1982, O'Connel1 1987, 

Tay lo r y Parkinson 1987, Babbar y Ewel 1989). Anderson y Swift 

(1882) consideran que es importante estudiar la dinAmica del man-

ti ] lo en el suelo particularmente cuando 

desmontadas para la agricultura. 

las comunidades serAn 
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Flujo de En ergia y Ciclaje de Nutrientes. 

E l términ o productividad primaria se refiere a la eficiencia 

que tienen las plantas para utilizar la radiacibn solar en la ge­

neracibn de biomasa a través del proceso de la fotosintesis. La 

productividad primaria bruta (PPB) es la cantidad total de ener-

gia solar fijada por las plantas a través de la fotosintesis por 

un ida d de Area y tie~po . Una parte significativa de la energta fi 

jada (aprox. 60%) se inv i erte e n la respiracibn de las plantas y 

e l resto se constituye en nueva biomasa. La tasa a la cual se pr~ 

duce es t a nueva biomasa se den o mina produccibn primaria neta 

(PPN) (Barbou r et ~. 

Roughgarden 1987) . 

1980, Medina y Klinge 1983, Ehrlic h y 

La prod u ccibn neta del ecosistema (PNE) se define como el iU 

crement o anual Lotal en materia orgAnica vegetal y animal. En una 

comunidad en estado sucesional, del 30 al 60% de l a productividad 

primaria neta puede acumularse de un año a otro como productivi-

dad neta del eco sistema. En comunidades maduras, en cambio, la 

p r oductividad pri maria neta estA balanceada con la muerte y pérdi 

da de tejidos e individuos, de tal forma que la productividad ne­

ta del e cosistema es igualo cer c ana a cero, es decir, no hay in­

cremento n i d ecrement o en biomasa en el tiempo ( Lieth y Whittaker 

1975). Bajo éstas condiciones, gran parte de la productividad pr i 

ma r i a neta 1 lega al suelo e n forma d e hojarasca. Por ejempl o , 

Seastedt y Crossley (1988) afirman Que cerca del 95% de la PPN se 

transfiere directamente al sue l o como residuos vegetales en una 
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asocia c ibn de robles en Carolina del Norte lEVA). Otra flacelón 

es cons u mida por anima l es herblvoros que se al imentan de sabia, 

hojas, tallos o ralces, de manera que estas példidas deben 

to marse e n cuenta e n las estimaciones de la productividad neta, 

asl como también las pérdidas por muerte de ramas, troncos, 

ralces e indi viduos en pie (Swift ~~. 1979). 

Tanto los residuos vegetales que son transferidos de la s pa~ 

tes aéreas a la superficie del suelo del ecosistema, como los re-

siduos de los organismos heterótrofos q u e se a l imenta n de ellos 

en t ran en un pr oc es o de descomposición, que libe r a los elementos 

min erales necesarios para que la productividad se mante n ga (Swift 

~~. 1979 , Seastedt y Crossley 1988). 

La descom pos ición de la materia urg~nica provoca: la mi nera -

lizació n y la formación de mat e ria organica en el sue lo . Por me-

dio de l a mineralización las plantas cuentan con nutrien tes en 

for ma d i spon ible. Los residuos d e la desc om posición contribuyen a 

la formación y acumulación de ma t eria organica en el suelo en fOL 

ma d e humu s . Estos residuos vegetales son formados por la acción 

de organi smos degradado res que fraccionan el 

( Swift ~~. 1979). 

material ve getal 

La hojarasca que yace sobre la superficie del suelo act~a c~ 

mo un almacén de n ut r ientes y energla en donde existe una entra da 

y sali d a de e l ementos minerales y e nerg la. Las entradas se dan 

por pr o c esos de calda de hojarasca y la s sal idas por procesos de 

de scomposició n (Ewel 1976). De esta manera, se mantiene e l cic l o 

interno d e 105 nutrientes que incl'.lye: 1) la aportación de nu-

trientes por la calda de hojarasca , 2) la di sponibi I idad de n u -
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trientes debido a la descomposiciOn de la materia org~nica y 3) 

l a toma de nutrientes por las ralces de las plantas (Bormann y 

Likens 1967). Un camino alternativo es la transferencia de nu-

trientes y energla a través de los herblvoros, con lo que la li -

beraciOn de nutrientes se ve retrasada hasta que son excretados o 

los organismos mueren (Fig. 2.1). 

2.2. Caracterlsticas del Mantil lo. 

2.2.1 . De scripciOn del mantillo. 

El mantil lo es la capa de hojarasca localizada en la superfi 

cie de los suel os de las comunidades naturales formada por gran 

variedad de residuos veg e tales y animales. El mantil lo alberga u­

na enorme variedad de organismo s (microfl o ra, microfauna, mesofa~ 

na y macro fau na del suelo) que l levan a cabo alteraciones flsicas 

y qulmícas de los residuos orgAnicos modificando as! su calidad y 

abundancia. 

El mantil lo es, e n o tras palabras, materia orgAnica en dife­

rentes estados de descomposiciOn. El grado de de&composiciOn au-

me n ta c on la profundidad del mantil lo. 

(1961) hacen una diferenciaciOn entre el 

Witkamp y van der Drift 

manti I lo fresco al que 

I lama n humus bruto o "mor" y el mantil lo en estado de descomposi­

ciOn al qu e 1 laman "mul 1" que prese n ta pocas señas de la estruct~ 

ra origi nal. 

2.2. 2 . Va ria c iO n temporal del man tillo. 

Las variaciones temporales del mantil lo est~n relacionad~s 

c on la e staci ona lidad de la c alda de hojarasca y de la descomposi 



Respiraci~n 

( 

absorci~n 

I 

Fijacíbn 
de 1 a 1 uz 

I 
VEGETACION 

1 
MANTILLO 

Respiré>ci~n 

Mineralizaci~n 

8 

~, __ __ D_es,composici~nl 
- _ _ I Lixiviaci~n 

I de 1 dose 1 

Lixiviaci~nM 

y erosibn 

.­, 
.­

" 

• J 
r------, 

I Intemperismo 

ROCA MADRE 

----+ Nutrientes - Energia 

BANCOS 

Fig. 2.1. Diagrama simplificado del flujo de energla 
y ciclaje de nutrientes dentro de un ecosistema te­
rres tre. 



9 

ciOn, ambas afectadas por la est ac ionalidad de la temperatura y 

precipitaciOn . En un clima estacional, durante el periodo de se­

quia, la tasa de calda de hojarasca aumenta y las tasas de de sco~ 

posiciOn disminuyen, en oposiciOn a lo que ocurre durante la épo-

ca de l luvias. Esto trae consigo que el espesor del mantillo se 

incremente y decremente ciclicamente (Madge 1965, Swift ~ ~. 

1981). En cam b io, cuando la lluvia es t ~ distribuida regularmen te 

d ura n te el año, las t asas de descomp o siciOn son menos variables y 

las fluctuacio n es de.l mantil lo menos marcadas (Ogawa 1978, citado 

en S pain 1984). 

P o r ejemp l o, en un estudio realizado en una comunidad de sel 

va a l ta subcaducifolia en Nigeria, Hopkins (1966) repo r to que la 

cantidad de hojas en el mantillo variaba de 675 a 3700 kg ha- 1 e n 

promedio. Bernhard (1970) observO una fuerte variaciOn estac i onal 

en una c o mun i dad de selva alta perennifolia en Costa de Marfil 

registrando que la capa de mantillo variaba de menos de 1000 a 

m~s de 3500 kg ha-l. Golley et ~. (1975) reportaron para una sel 

va alta perennifolia en Panam~ una variaciOn de mantillo que va 

de 6200 kg ha-l durante la época de sequia a 2910 kg ha-l en la 

é poca de llu v ias . 

2.3. DescomposiciOn del Mantil lo. 

2.3.1. Proceso de descomposiciO n . 

La d esco mp o siciOn consi s te de una cadena de procesos sucesi-

vo s e n lo s cuales una gran variedad de organi5m05 toman parte 

(Longman y Jenlk 1987). Seg~n Golley (1983b) la descomposicibn se 

ref i ere a procesos flsicos y qulmicos que involucran una reduc-
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ciOn de la m,teria org~nica muerta, vegetal o animal, a sus cons-

tituyentes qu!micos elementales. Swift ~~. (1 979) indican que 

la descomposiciOn es un cambio de estado de un recurso orgAnico 

bajo la influencia de factores biOticos y abiOticos en un interv~ 

l o de tiempo . El cambio en el estado del recurso incluye una pér­

dida de materia y una transformaciOn en la composiciOn qulmica de 

los residuos, que puede o no ser acompañado po r un proceso de 

fragmentaciOn. Estos cambios se atribuyen al efecto de los si -

guientes procesos: a) FragmentaciOn, b) LixiviaciOn y c) Catabo­

lismo. 

Estos tres procesos se explican brevemente a continuaciOn. 

a) La fragmentaclOn es la formaciOn de partlculas pequeñas a par­

tir del material vegetal original. La fragmentaciOn es un pro-

ceso flsico y puede ocurrir por la actividad alimenticia de 

los organismos degradadores y por el efecto de factores abiOti 

cos c o mo insolaciOn, alternancia de desecaciOn y humedecimien­

to, o bien por el arrastre de la hojarasca ocasionado por el 

viento. La ingestiOn y digestiOn del material por 105 degrada­

dores afecta ademA s su composiciOn qulmica por medio de reac-

ciones catabOlicas (Edwards 1974, Jensen 1974, Witkamp y 

Ausmus 1976). Este cambio en la composiciOn qulmica modifica a 

su vez l a lasa a la cual se desco mpone el material vegetal. 

b) La lixiviaciOn es un proceso abiOtico por medio del cual los 

nu trientes son re mo vidos del mat e rial vegetal por la acciO n 

del a gua, provocando una pérdida de peso y un cambio en la co~ 
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posiciOn qulmica del recurso. 

Diferentes estudios demuestran que las tasas iniciales de 

pérdida de peso estAn significativamente relacionadas con la 

proporciOn de materiales sol u bles inicialmente presentes, es 

decir, la pérdida inicial de peso se debe principalmente a la 

lixiviaciOn del material soluble (Anderson 1973, D'Connell 

1987, Ohlson 1987l. 

c) Catabolis mo es el término bioqulmico que describe la l ibera­

ciOn de ener,l a de una reacciOn enzimAtica o cadena de reac­

ciones que generalmente involucran la tranformaciOn de compue~ 

tos orgAnicos complejos a moléculas mAs pequeñas y mAs sim­

ples. La composiciOn qulmica del recurso cambia como resultado 

de la producciOn de compuestos intermedios que pueden ser: 1) 

fAcil mente lixiviados, 2) utilizados por los organismos degra­

dadores o 3 ) inccrporados como parte del humus. 

Estos tres procesos act~an simultAneamente sobre el mismo r~ 

curso y puede ser extremadamente dificil estudiar cada uno de e­

l los por separado. Por ejempl o, la fragmentaciOn puede facilitar 

l a actividad de enzimas catabOl icas e incrementar la cantidad. de 

co mpuestos que pueden ser lixiviados (8abbar y Ewel 1989). 

2.3.2. Factores que determinan l a tasa d e descomposiciOn del 

manti 11 o. 

La descomposiciOn del mantillo es regulada por tres grupos 

de variables aunque su importancia relativa puede variar de un 
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sitio a otro y de un recurso a otro (hojas, 

(Anderson y Swift 1982). 

ramas, frutos, et c.) 

a) La naturaleza de la comunidad degrad a dora . 

Los organismos que integran la microflora del suel o son 

bacterias y hongos, y la fauna que incluye principalmente ani­

males invertebrados. 

Resulta dificil investigar las interacciones dentro y 

entre estos grupos debido a la complejidad de su comunidad. 

s in embargo, Cr os s ley y Hoglund (1962), usando muestras de ho-

jas contenidas e n bolsas de mal la , determina ro n c o n precisión 

l a var i aci~n est a cional de poblaci o nes de microartrópo dos en 

r e laciOn a l contenido de humedad y la secuencia de ap a riciOn 

de es pec i es d egradadora s durante la descompo siciOn. Benhard-

Re ver sa t (1972 citado en Anderson y Swift 1982) y Madge (1965) 

e n c o ntraron en se l vas altas subcaducifolias al oeste de Africa 

una relaciOn entre la abundancia d e ciertos miembros de la fa~ 

na d e l suelo y la tasa a la cual se descompone el mantillo. 

B l air y Crossley (1988) afirman que con la exclusibn o reduc­

ciOn d e microartrOpodos (por e j emplo protozoarios y nemAtod o s) 

las t a sas de descomposicibn general mente decrecen, ademAs ob-

se r v a ron que los mi croartrOpo do s tienen un efecto relativamen­

te mAs grande sobre la des c o mposicibn de l mantil lo mAs recalci 

c it ra n te. Por el c o nt r ario , AndeI'son (1973) encontr~ que la a~ 

tividad de l os macroartrbpo d os ( por ejemp l o lom b ri c es ) es mAs 

imp o rtan te en la descomposicibn. Por otra parte, NyE' (1951) e n 

Ghana y Hopki n s ( 1966) en una s e lva alta perennifolia en Nige-
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r i a at rib uyeron a las termitas el papel principal en la desco~ 

posiciOn de l mantil lo. Parece s er q u e la ab u ndancia y d istrib~ 

ciOn de las termitas determinan en gran medida la d es composi-

ciO n , particu l armente la de l material leñoso en algunos eco s iá 

temas ( Anderso n y Swift 1982, Go l ley 1983b). 

Estos resultados indican cl aramente que el pa pel re l atL 

vo de los dif e rente s grupos de los organismo s del suelo depen -

d e gr andemente del tipo de co mun idad bajo estudio . 

b ) Carac t erlsticas intrlnsecas de los componentes del mantil lo. 

Ed war d s (1977) y Anderson y Swift (1982) señalaron que c~ 

da com p onente (hojas, ramas, etc.) y los resiudos vegetales de 

cada u na d e las es pecies que componen el manti ll o, poseen una 

s er i e d e caracteristicas intrlnsecas como son s u dureza , cont~ 

n ido de lignina, contenido de nutrientes, compuestos secunda-

r io s y ta~año de pa r tlcula que regulan l a tasa de descomposi -

ciOn. Por ejemplo. John (1973 ) encontrO que en el suelo de una 

comunidad de selva estacional en Ghana, las ho j as tardan en 

descomponerse 2 .5 meses mie~tra s que las ramas tardan hasta 

9.2 a ño s. O'Connell (1987) también encontrO que las hojas se 

descompo n en mAs rApido que las ramas y que ademls hubo difereu 

cias en la t asa de descomposiciOn entre l as especies de una c~ 

mu ni dad de e ucaliptos e n el sur o este de Australia. Martlnez -

Yrlzar ( 1980, 1984 ) encontrO e n u na selva esta c iona l en México 

que l a tasa de desc omposiciOn de materia o rgAnica fo l iar varia 

e n t re especies. a~n bajo co n d iciones favorabl e s de humedad y 

te mpe r a tura, y s ug ir i O q ue l a s carac te ristica& d e mo rfologla 
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f o liar de las especies e xpli c an en parte l as diferencias de 

des com posición observadas. Taked a ( 1988) encontrb que la cons­

tante a nual de descomp o sición di s minuye con la edad de l manti ­

I lo e n descomposición, esta disminucibn la atribuye a l as pro -

piedades qulmicas d el mantil J o . Berg II ª-L. (1982 citado en 

Take d a 19 88) sugier en que la lign ina es el factor lim i tante en 

los estad o s tardlos de desco mposi c iOn del mantil lo. 

c) Factores flsicos del ·medio. 

De acuerdo con los resultados de Seastedt et tl. ( 1983 ci ­

tado en Seastedt y Cro.ss l ey 1988 ) la estaciona l idad de la tem -

peratura y la humedad influyen en la tasa d e descomposicib n , 

mi entras que Sharma y Ambas h t (1987 ) y Stemberger y Whit f o r d 

(1988 ) afirma n que lo s even t os de l l uvia, mAs que su cantidad 

anua l to tal, son lo s reguladores mAs importantes de la descom-

posiciO n . Por otra parte, Mo nt aña et tl. (1988) concluyeron 

q ue los fact o res abiOticos cont rolan gran parte de la pé r dida 

de ma s a en pastos en ambientes Aridos . 

Variaci o nes de l a temperatura y la humed a d a nive l edAf ic o 

induc e n variacione s en las a c t ividade s de l os organismos degr~ 

dad o res ( Anderson y Swift 1982 ) . 

Blair y Crossley (1988 ) enco n trar o n en un bosque al sur de 

los Apalac hes que l a combinaciOn de t emp e ra t ur a s extr e mas a l ­

tas y variabilidad en la humeda d crearon u n micr oc l i ma sub6p t i 

mo para l a oomunidad degradadora y por lo tanto dis minuyO la 

tasa de desco mposi c ión. Po r o t ro lado, Levings y Wind s or 
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(198 4 ) determinaron que el contenido de humedad en el mantill o 

afecta la distribuciOn de artrOpodos durant e la estaciOn seca 

y que la abundancia de algun os grupos ( hormigas, escarabajos, 

isopodo s, millpedos) se relaciona positivamente con el contenL 

do de humedad del mantil lo. Para otros grupos (psocOpteros, h~ 

mlpteros), dicha relacibn es negativa. 

Hop ki n s (1966), Madge ( 1969), Ta nner (1980) y Swift li li. 

(1981) encontraron que las tasas de descomposiciOn se incremerr 

tan u na vez iniciado el peri o d o de lluvias y se decrementan 

oonsiderablemente durante e l periodo de sequla. 

Jenny et li. (1949) indicaron que la altitud también infl~ 

ye en l a descomposiciOn del mantil lo y explicaron que a eleva-

cion es bajas la descomposiciOn ocurre principalmente durante 

la e staciO n de lluvias y que las temperaturas altas son i ne fi­

caces si no hay humedad . Por otra part e, mencionan que a elev~ 

ciones altas t anto l a temperatura como la humedad influyen en 

la descomposiciOn de la materia org~nica. Sin embargo, Woods y 

Gal l egos (1970) encontraron que a elevaciones altas la tasa de 

descomposiciOn disminuye co~o consecuencia de la disminucibn 

de la temperatura. Leakey y Proctor (1987) encontraron un efe~ 

to altitudinal en la composiciOn de especies de la fauna ~el 

suelo y el mantil lo. 

2 . 3.3. Métodos para estimar la de scompos icibn de l mantil lo. 

Las formas principales de medir la descompo s iciOn en ecosis­

temas terrestres so n las siguientes! 
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a) Es t imac i~n de la pérdida de p eso de l material vegetal conteni­

do en bolsas de mal la. 

Este método se ha utilizad o ampliamente para estimar la 

descomposiciOn foliar y consite en medir la pérdida de peso 

del material vegetal guardado en bolsas de mal la colocadas so­

b re la s u perficie del suelo. Generalmente se usan diferentes ~ 

pert u ras de malla para comparar el efecto de la microflora y 

f auna de l suelo e n la descompos i ciOn. Si bien este método ha 

s i do ampliamente u til4zado tiene la desventaja de que la aper­

tu ra de mal la puede afectar la humedad del material vegetal b~ 

jo estudio . Asl mismo y segu n el tamaño de malla usado, a l ex ­

c luir grupo s de la fauna del suelo se pueden alterar las inte -

racciones microflora-fauna que 

(Anderson y Swift 1982). 

se dan en la descomposicibn 

b) EstimaciOn de la constante anual de descomposicibn (k). 

En una comunidad estable, es decir, en la que la produc-

ciOn neta del ecosistema es apr o ximadamente igual a cero, la 

relac i On entre los valores de la produccibn de hojarasca y la 

cantidad de mantil lo en el suelo, da una idea de la tasa anual 

de descomposiciOn. Esta tasa que se expresa como k (constante 

anua l de descomposiciOn) indica la fracciOn de materia acumul~ 

da en el suelo que se pierde por descomposiciOn por un i dad de 

tiempo (Olson 1963 ) . Ba j o condiciones estables la tasa de cal ­

da de hoj a r asca debe ser ig u a l a la tasa de dascomposiciOn del 

man ti l l o e n un in t erval o de tiempo deter mi n ado. 
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J enny ~ ~. ( 1949) p r op u si e ron un método para calcular la 

tasa de de s c om po s iciOn d el manti l l o. Este méto d o se basa en q u e 

e n un int e r v a lo de tie mp o de un añ o se de s compo ne una cierta can-

t idad de mantil l o (~) y que en un sistema en equ i librio esta pér -

di d a e s balance ad a por la adi c iO n de hojarasca (H). Por otro la ­

do plan tea que l a c a ntidad mAxi ma de mantillo encontrada en el 

s uel o (M max) es igual a la c a n ti dad mlnima de manti l l o encontrada 

e n e l suel o (Mmin) mas la adiciOn de hojarasca (Mmax = Mmin + H) . 

Ent onc e s la a d iciOn de hojarasca Se puede escribir de dos formas: 

H = ~(Mmax) o H = ~(Mmin + H) 

d e do nde a l despejar ~ de la segu nda ecuaci~n se tiene que : 

H 

Mmi n + H 

Es cl aro qu e e s ta fO rmu l a propone que l a cantidad de manti -

1 l o e n el sue l o e s c onstante, lo qu e imp l ica que la tasa anual de 

adiciOn es igual a la tasa anual de p.rdida. 

Jenny et ~. ( 19 49) aplicaron esta f~rmula a datos de Cali -

tornia y de una selva de montaña en Col o mbia . Laudelot y Meyer 

(195 4 citado en Ta n ner 1977) usaron la misma f~rmula con datos r~ 

gistrad o s en selvas en el Congo . 

Sin embargo, Nye (1961 ) modific~ el método plantead o por 

Je n n y ~~. ( 1949), pr opo niendo la s iguiente relaciO n : 

H 
H k (M ) -- - ) 

M 
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En don de: 

H producciOn anual de hojarasca (kg ha-1 año-1) . 

M promedio an ual de mantillo (kg h a - 1). 

k constante anual de descomposiciO n . 

E s claro que l a fOrmu l a de Jenny ~ ~. (1949 ) representa 

u n c as o especial de la fO r mu la de Nye (1961) donde la calda de h~ 

jaras ca estacional incrementa la cantidad de ma n tillo e n pocas s~ 

manas. Ambas fOrmulas proponen q u e una cantidad de man t il l o igua l 

a la calda anual de h o jarasca debe descomponerse para que la ca pa 

d e mant il lo se mantenga constante. De acuerdo c on Tanner (1977), 

la seg und a fOrmula p u ede aplica r se a u n a comunidad estacional 

con la condi c iOn de que debe uti l izarse un dat o anual para cal ­

cul a r k . 

Para selvas altas p e re n nifolias lo s valore& de k son mayores 

q u e un o , lo que sugiere que el recambio de la capa de mantillo o­

cu rre en un año o men o s, mientras que los valores de ~ para com u-

nidades templadas son menores que uno, lo cual indica que el re-

cambio de la capa de mantil lo se 1 leva m~s de un año 

Sw i ft 1982). 

(Anderson y 
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3. OB J ETIVOS 

El objetivo princ i pal da e sta tesis fué ana l izar la din~mica 

del mantil l o en una se l va baja c aduci folia y su relaciOn con la 

precipitaciOn. 

Se plantearon las sigu i en t es pr e guntas: 

1) ¿La acum u l aciOn prome di o d e ma n tillo y de sus componentes 

difiere entre los siti os de estudio ? 

2) ¿Cu~ l es la p r opor c iOn de c a d a u n o de los comp o n e ntes de l 

3) 

manti l lo c o n 

mantillo ? 

respecto a la cantidad pr o medio tolal de 

¿Son las proporci o nes d e l o s componentes de l mantil l o 

diferentes a la s d e l a hoja ra sca que cae anualm ente al 

suel o ? 

4 ) ¿COm o varIa temporalmente la a cum u l acibn del mantill o y de sus 

comp o nentes en relaciOn a la precipitacibn? 

5 ) ¿ COmo es la relacibn de la variacl0n temp o ra l del mantillo 

con la va r iaciOn temp o ral d e l a produccibn de hojarasca? 

6) ¿ CuA l es l a consta n te an ual de descomposicibn (!i.l par ", cada 

un o d e 105 c omp o nent e s del mant il lo y para cada u no de los 

sit ios de e stud i o? 

7 ) ¿C Om o v a rIa tempor almente la d e sco mpo s icibn ( c oe f icie n te K'l. 
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4. DESCRIP C I ON GENERAL DE LA ESTAC ION DE BI OLOGIA CHAMELA y DE 

SUS ALREDEDORES. 

4.1 . Localización. 

El trabaj o se realizó en los terrenos pertenecientes a la 

Estación de Biologia Charnela q u e se ubica al sur o este de l a costa 

d e Jal ¡seo, México, entre los lS " 30' y lS" 33' norte y lOS" 00' 

Y lOS" OS' oes t e. Se enc uentra a la altura del km 59 de l a carre ­

tera federa l numer o 2 0 0, - via Ba r ra d e Navidad - Puerto Val l art a , 

y a 5 k m de l poblado de Charnela, en el Municipio de l a Huerta, 

Jalisco, Méxi c o (Fig. 4.1>. 

4.2. F i si o grafia~ 

La estac ión y sus alrede do res son ubicadas por Ordoñez 

( 1946, citado en Solis, 1961>, de nt ro de la provincia fisiogrAfi­

ca denominada Sierra Madre de l Su r que, de acuerdo con Tamay o 

(1962 ) , forma parte de la "Plani c ie Costera Suboccidental". La 

emersión continental de esta sierra y sus estribaciones han dado 

como resultado la formación de una costa juvenil en la que ape-

nas se h a iniciado el proceso de erosión de las montañas. 

La Estación y sus alreded o res se caracterizan por presentar 

un re li ev e ond ulado que forma u na serie de lamerlos, de p o ca alt~ 

r a qu e van d e 2 0 a 150 msnm, c o n pendientes de 15 " a 60" b mAs y 

con esca sos val l es i n tram o ntanos (Ce r va n tes-Servln ~ eL. 1988). 
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Fig. 4.1. Local ización geogr§fica de la Estación 
de Biología Charne l a (1) y del Cerro del Colorado, 
formación orogr§fica en la que se encuentran las 
cuencas donde se efectuó este est udio (2). Arro­
yo Charnela (3) , Arroyo El Colorado (4 ) y Arroyo 
El Zarco (5) (tomado y modif icado de Cervantes­
Serví n et al. 1988). 
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4.3. H i J.ograf I a. 

PrActicamente no hay c o rr ientes supe rfi ci ales de flujo c o ns­

tante, per o e x iste un gran nam e ro de a rroyos inte .mi te n te s que s 2 

lo I levan agua durante la temporada de lluvias y par t icularmente 

en septiembre por e l 

regiOn. 

efecto de los ciclones que afectan l a 

Durante la época de lluvias, e l drenaje pri n cipal de la zona 

lo constituye e l Arroyo Chamela que tiene numerosos afluentes de 

c orr i ente temporal y se - e ncuentr a al nor-no roeste de la EstaciOn 

corriendo en direcciOn este-oeste. La EstaciOn es irrigada por 

tres de 1 0 5 afluentes: Arroyo Colorado, El Zarco y Cuastecomate 

que la ma y or parte del año se encuen t ran s ecos ( S o l ls-Magallanes 

1980, Cervantes-Serv l n et li. 1988 ) ( Fig. 4. 1 ). 

4 . 4. Clima. 

SegO n e l sistema de c l asificaciOn climAt ica de Kappen modifi 

cé<do por Garcla (19 7 3), Chamela prese n ta un clima del tipo 

RAw"(x')i", lo que s ignifica que es el clima mAs se c o de 105 cAli 

d os hO medos con régim e n de lluvias de verano, 

térmi c a . 

y p oca oscilaciOn 

La p recipita c iOn promedio anual en el perI o do 1977-1984 fué 

de 748 mm, c on un coe fic i ente de v a ri aciOn del 16 % pa r a los 8 

años d e regist r o. E l 8 0 % de esta p r ec i pitac iOn cae entre el 2 de 

julio y el 4 de noviembre. Ocas io n alm e nt e llue ve sl.lb s tanci a lmenl e 

en di c iembre y enero, el porcentaje de l luvi a invernal es ma y or 

dl? l 10. 2 % de l total a nual, por lo que exisle u na marcada época d e 

llu v ias, s e g uida por un periodo seco de 5 a 7 me se s consecutivos 
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(Bullock 1986)(Fig . 4.2). Seg~n De l t a-M a rtlnez y Barradas (1986) 

e l rég imen de la precipitaciOn de la regiOn tiene un patrOn de 

lluv i as est ac i ona l no muy regu la r en el tiempo. 

La mAxima precipi ta ciOn se p r e sen ta en septiembre por l a oc~ 

rrencia de cic l on e s tr o pica l es, que ti e ne n su may o r inf l u encia e n 

este me s, afectando las condicion e s de l c lima debid o a que su tr~ 

yect o ria corr e pa~ a l ela a la c o s t a (Bullock 1986) . Seg~n J Auregui 

(1967 ) el 18~ de los cicl o nes tocan las costas d e Jalisco . 

La t empera t ura media men s ual mAs baja fué de 22.3 'C, regis -

trAnd ose en marz o , y la mAs alta fué de 27.3 'C, presentAndose en 
") 

j u l io. La o sc i laciO n anual de temperatura media mensual es de 5'C 

(Bull oc k 1986) (Fig. 4.2 ) . 

En el perIodo durante e l c u al se realizO este estudio (mayo 

1982 - may o 1S83) la l luvia total registrada fue de 781 mm . Fué 

un año c on escas a s precipi taci o nes al inicio de la temporada de 

l l uvias (julio). Sin embargo, a fina l es de la temporada de llu-

vias ( n o viembre ) todavla s e registraron tormentas tropicales que 

S9 c on tinu aron hasta e n ero de 1ge3, por lo que este mes se consi -

derO com o finales de la época de ll uvias. Respect o a la temperat~ 

ra med ia, la del mes mA s c a l i ent e se re gistrO en agosto de 1982 

( 25. 5 'C ) y l a del mes mAs fri o en marzo de 1983 ( 18.8 ·C). 

4.5. Suel o . 

E l lu gar presenta una geo l ogla de r o c a s intrusivas del ti po 

de lo s gra n itos, d onde do mi n a la rio l ita, que asociad o con l a to -

p o gra f la d e lomerlos, da como re su l tado l a ex i sten c ia de s u el os 
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(según Bullock 1986). Pp = Precipi tación pluvial, Ta = 
Temperatura del aire. 

24 

200 

100 
'1:l 
'O 

ª 
50 

25 

Q 



25 

del tip o regos o les e~tricos, localizados en zonas de pendientes 

pronunc iadas. En sitios de me n or pendie n te se encuentran suelos 

ph a eozem hAplico <c l asificaciOn FA O/ UNESCO, cartas de CETENAL 

1972, 1975 Y 1976). 

Segu n l a clasificaciOn del Departamento de Agricultura de 

los Est ados Unidos d e No rt e américa (USD A) , la regiOn presenta 

suelos del tipo de lo s enti soles (com parab l es con la c ateg o rla 

d e re go sole s ) de l sub o rden o rthens (A. Quiroz como per.l. Los 

en t iso l e s s on suel os de fo r maciOn superf i cial y reciente , ademA s 

de tene r pr o c es o s mln im os d e lixiviacibn, eluviaciOn e i ntemperi -

zac i6n <Buo l 1981). La roca madre confiere la mayorla de 

la s c aracterlsticas fl s icas y qulmicas a éstos suelos, tal es el 

caso de p r esentar texturas gruesas debido al lento enfriamiento 

de l a roca madre, c ol ores claros, horizontes delgados y buen 

drenaje <E . Solls com o per .). 

4. 6 . VegetaciOn. 

En e l Area de l a Estacibn de Biologla y sus alrededores exi ~ 

te n bAsicamente dos t ipos de vegeta c ibn denominados se l va media ­

na s ubc adu cif o lia y s e l va baja caducifolia de acuerdo a la clasi ­

f i cac ibn de Miranda y HernAndez X. (1963). 

La selva mediana subcaducif o lia (SM S C) se estab lece en las 

pa rtes b a j as de l os lome r los, siguie nd o el curso de los ar r oyo s 

d on de l o s suelos son profun d o s, de col or pardo os curo y de textu­

ras fr anca s . Se dis t inguen tres estratos: 1) arbbreo superio r de 

15 a 25 m de altura; 2> arbbreo inferior de 7 a 15 m de al tu ra y 

3) h erbA ceo arb u sti vo q u e se c a r a c teriza por presenta r altur as 
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mAx i mas d e 7 m. Las especies arbbreas mAs frecuentes son: 

Tho uinidium decandrum, Astronium graveolens , Brosimum alicastrym 

y Side ro xy lon ca p iri (Lott 1985). 

Por otro lado, la selva baja caducifolia ( SBC ) es el tipo de 

vegetaci b n que da la fisonomla gener al del ~rea. Se establece en 

las laderas y partes altas d e l o s cerros, dond e los suelos s o n 

somero s , pedregosos y de color pardo c laro. La caracterlstica mAs 

sobresal iente de ésta fo.rmacibn vegetal la constituye la pérdida 

de sus hojas durante el perlado de sequla. 

Lo mAs frecuente es que exista un so l o estrato arbbreo, aun 

que pue de haber dos. El estrato arbbreo-arbus t ivo .es el dominante 

con d os alturas; un estrat o entre 7 y 15 m de altur a y el otro, 

de 7 a 8 m de altura que alguna s veces se comportan como arbustos 

(Sol ls-Maga l lanes 1980). En s ituaciones de poca perturbacibn el 

estrat o herbAceo estA poco desarrollado y generalmente sblo se 

manifiesta en la época de llu vias. Algunas de la s especies arbO -

r eas mAs co munes son: Cordia alliodora, Croton pseudoniveus, 

Cr-oto n sp. nov. , Lonchoca~pus lanceolatus, Trichiliatrifolia, 

Thouin ia parvidenta t a, Caesalpinia eriostachys, Amphiterygium 

adstringens y Randia thurberi (Lott 1985). 

De l as 107 familias que se han registrado en la Estac ibn y 

sus alreded o res, 29 representa n un 76.9~ de las 749 especies re-

portadas. La familia Leguminosae representa el 15.3~ del tota l 

con 116 especies, la famil i a Eup horb i aceae el 8.7% co n 66 espe-

c ie s y la familia Gra míneas un 4% co n 30 especies (Lott 1985). 
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4.7 . De scripciOn General de l o s Sit i os de Estud i o. 

Este trabajo se 1 levO a cabo en 5 cuencas hidrolOgicas ubic~ 

das en la cara occidental de una misma formacibn orogr~fica, l la -

mada Cerro El Colorado, por l o que una de las laderas en cada 

cuenca estA orientada hacia e l nor te y la otra hacia el sur 

(Cervan tes-Servln et ~. 1988 ) . Se encuentran alejadas 3900 m de 

l a costa y presentan una elevac i On promedio de 150 msnm 

(Fig. 4. 1> . 

Las cuencas tienen una s u perficie entre 11 y 28 ha, sus cau ­

ces miden entre 1 y 1.4 km de largo y todos desembocan al Arroyo 

El Zar co . El conjunto de l as cuencas tienen una extensiOn de 100 

ha . Den tro de c a da cuenca se eligieron sitios permanent e s de mue~ 

tre o (30 m x 80 m) en donde s e l levO a cabo un anAlisis de estru~ 

tur a y co mposiciOn f l orlstica y se estAn realizando distintos es­

tudi os r elacionados con la estructura y funcionamiento de la veg~ 

taciOn (Fig . 4 . 3). 

Para conocer las variaciones altitudinales de la vegetaciOn, 

se est a blecieron 3 cuadros perman entes de muestreo en la cuenca 

1, un o en la parte mAs alta de la cuenca, otro en la parte media 

y otr o en la parte baja. A lo largo de la tesis estos cuadros se-

rAn referidos como 15, 1m y lb respectivamente. El resto de ~as 

c uencas sOlo cuentan con un cuadro permanente situado en el ter­

cio medio de l as mismas. Estos cuadros serAn referidos a lo largo 

del texto como 2, 3, 4 y 5. 

El eje mAs largo de los cuadros (80 m), e s tA trazado perpen­

dicularmente al cauce de la c ue nca, de tal forma que se tienen 40 

m sobre la ladera o r ientada hacia e l norte y 40 m sobre la l adera 
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orientada hacia el sur. Este arreglo se hizO para determinar va-

riaciones en la vegetaciOn. producciOn de hojarasca. acumulaciOn 

de manti l lo y otras caracterlsticas del ecosistema en relacibn 

con la orie n taciOn de las laderas. 

Los suelos de los sitios de muestreo son jOvenes con poca 

estructura y generalmente son someros debido a las fuertes pen-

dientes. So n de color café amarillento. con textura mi¡a j bn are-

na sa y con profundidades de entre 20 y 50 cm. El pH es cercano a 

la neutralidad con una ligera tendencia a la acidez. El conteni-

do de materia orgAnica p r omed io es 5 ~. el contenido de nitr bgeno 

total es 1733 ppm determinado en el estrato previamente digeri do 

uti l izando un autoanallzador bicanal marca Technicon (Industrial 

Method No. 334-74W/B' l y el fOsforo asimilable es de 8.5 ppm de-

terminado por la Técnica Bray 1 (E. 5 0 1ls como pers.) 

Se observa que en los cuadros permanentes de muestreo se e s -

tablece predominantemente la selva baja caducifolia. con presen-

cia de selva mediana subcaduc ifolia en las partes bajas y a la 

oril la de los cauces de los arroyos. Las 5 especies mAs importan-

tes en cada cuadro permanente de muestreo segOn el Indice de domi 

nanci a (I.D. l. definido como el producto de la densidad. la fre-

cuencia y el Area basal de cada especie (A. Pérez-Jiménez como 

pers.) son las siguientes: 

CUENCA 1 CUADRO 15 

Th ouin i d ium decand r um (Humb. & Bonpl.) Radlk. 
Guap i r a sp. 
Astronium grave ol ens J acq. 
Ca sea r í a corymbosa HBK. 
Lonc hoca r pus co n strictus Pitt. 

1. D. 

7695.5 
6441. 9 
1855.3 
640.7 
493.7 



CUENCA 1 CUADRO 1M 

Gua p ira sp. 
P l umeria rubra L. 
Lon c hocarpus eriocarinalis Micheli 
Pip tadenia obligua (Pers.) Macbride 
Bursera instabilis McVaugh & Rzed. 

CUENCA 1 CUADRO lB 

Guapira sp. 
Plumeria rubra L. 
Lonchocarpus constrictus Pitt. 
Bursera instabili s McVaugh & Rzed. 
Co l ubrina heteron eu ra (Griseb.) Standl. 

CUENCA 2 CUADRO 2 

Celaenodendron mexicanum Standl. 
Guapira sp. 
Lonchocarpus constrictus Pitt. 
Plumeria rubra L. 
Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk. 

CUENCA 3 CUADRO 3 

Celaenodendron mexicanum Standl. 
Bursera aff. simaruba (L.) Sargo 
Urera sp. 
Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk. 
Jacaratia mexicana A. OC. 

CUENCA 4 CUADRO 4 

Guapi ra sp. 
Plumeria r ubra L. 
Lonchocarpus eriocarinalis Miche l i 
Tabe buia impetiginosa (Mart.) S t andl. 
Bursera instabilis McVaugh & Rzed. 

CUENCA 5 CUADRO 5 

Gua pira sp. 
Lo nch ocarpus eriocarinalis Micheli 
Pip t adena obligua (Pers.) Macbride 
Tab e b u i a impet iginosa (Mart .) Standl . 
Cae s a l pinia e r iosta c hys Benth. 

l . D . 

16132.9 
4920 . 7 
3300.2 
3009.4 
2129.4 

4134.7 
2842.0 
1281 . 3 
1109.7 
609.2 

127775.5 
3124.1 
1002.9 
729.4 
711. 6 

3116.5 
1376.0 
1163.4 
767.1 
680 . 1 

24291.9 
12373.4 

2282.1 
1504.1 
1042.7 

12475.2 
2425.7 
1428 .0 
1311.1 
924.1 

30 
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5 . MATERIALES Y METO DOS 

5.1 . Trabajo de Campo. 

Para evaluar la variaciOn temporal de mantillo en el suelo 

se rea l izaron colectas bimens ua les de mayo de 1982 a mayo de 1983 

en ~reas contiguas a 105 siete cuadros permanentes de muestreo. 

Paralelamente a 105 cuadr os se tendieron transectos, loca l i ­

za d o s e n la par t e superior de l a ladera expuesta hacia el sur y 

en la parte inferi or de la ladera expuesta hacia el n o rte, estas 

se r ~n referidas en el transcurso como ladera sur y ladera norte, 

respectivamente. De l os que se t o maron las muestras a intervalos 

de 3.5 m. Para evitar sobreponer los sitios de muestreo, 

colecta, el transecto se tendla avanzando 1 m en sentido perpendi 

c u l ar a l cauce, en direcciOn contraria al cuadro permanente de 

muestreo, alejAndose de esta manera de sitios previamente 

muestreados . 

En cada ocasiOn de colecta s e tomaron 24 muestras de manti-

110 po r cuadro (12 en cada ladera) haciendo un total de 168 

muestras (7 cuadros x 2 laderas x 12 muestras). El n~mero repre­

sentativo de muestras de la masa total por cuadro se determinO 

por un an~lisis de varianza acumulada de los pesos secos de mues­

tras individuales. 

La colecta de cada muestra de mantillo se hizo usando un 

mo lde c illndrico de aluminio de 20 cm de di~metro (0.03 14 m'). El 

mo lde se c olocO so b re el manti llo, se separO la hojarasca que r o ­

dea ba al mol de y el material que quedaba en el lrea definida por 
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el molde se guardO en bolsas deb idamente rotuladas (fecha, cuen­

ca, cuadro y nümero de muest ra ) . 

Una vez colectado el mantillo se I levO al laboratorio donde 

el material se separO en los siguientes componentes: 

1) Hojas : lAminas, follolos y fragmentos de estos . 

ramitas, raquis de hojas compuestas, 2) Ramas: fragmentos de 

3) 

4) 

éstos y de cortezas. 

Estructuras reproductivas: flores, frutos, 

inflorescencias, infructescencias, 

accesorias y fragmentos de estas. 

semi Ilas, 

estructuras 

Material n o identificado: fragmentos de los componentes 

anteriores que miden entre 0.8 y 1.6 mm. AdemAs se 

incluyO en este componente el material or&An ico que 

estA en proceso de descomposicibn avanzado, el cual se 

ca r act~ riza por ser amorfo y presentar un color 

amaril lento debido al desarrollo de micelios que impide 

el reconocimiento de l as estructuras originales. 

5) Animales: restos de animales invertebrados y excrementos. 

5.2. Tr a bajo de Laboratorio. 

Para separar las muestras de mantillo en sus componentes se 

utilizO una charola de peltre y dos tamices cuya abertura era de 

0 . 8 Y 1.6 mm, respec t ivamen te. Para iniciar la separaciOn del m~ 

terial. cada muestra se vaciO en los tamices, los que se s~cudie­

ron cuidadosamente sobre la charo l a. 

Fragmentos org~nicos mAs peque~os que 0.8 mm fueron desecha-
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dos ya que resultaba imprActico separarlo del material mineral 

que acompaña a las muestras. El material orgAnico finamente frag­

mentado retenido en el tamiz de 0.8 mm se separ~ del material mi­

neral y se consider~ también como material no identificado . El m~ 

terial retenido en el tamiz de 1 . 6 mm se separ~ en sus diferentes 

componentes como se indic~ en el inciso 5.1. 

Los componentes de cada muestra se guardaron por separado en 

bolsas de papel , se secaron en una estufa a 80 ·C durante 72 ho-

ras y se pesaron. Ya que partlculas de suelo mineral quedaban 

adheridas a los componentes del mantillo, fué necesario hacer una 

correcci~n para contar con una estimaci~n mAs precisa del peso s~ 

ca de las muestras. Para e l lo se hicieron muestras compuestas me~ 

cIando el material de las 12 muestras que se colectaron en cada 

ladera, haciendo un total de 70 muestras compuestas en cada cole~ 

ta (7 cuadros x 2 laderas x 5 componentes). La decisibn de obte­

ner muestras compuestas se bas~ en el hecho de que un anAlisis i-

nicial del contenido de suelo en muestras individuales revelb 

que no habla diferencias significativas entre las 12 muestras de 

cada ladera. 

De cada muestra compuesta se tomb un gramo de material seco, 

previamente molido, que se inciner~ a 600 ·C durante 6 horas. Las 

cenizas se filtraron usando HCl, agua destilada y papel Wathman 

• 41 (Chapman y Pratt 1973). Después del filtrado, cada papel fii 

tro se se c b en una estufa a 80 ·C durante 48 horas y se pesb. La 

diferencia en peso seco entre el papel filtro antes y después de 

filtrar fué la cantidad de suelo que se adicionb por cada gramo 

de muestra (A. Quiroz como pero l. Con esta estimación se hizb la 
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correcciOn de cada muestra de mantillo que constitula un a muestra 

compuesta . 

5.3. AnAlisis de Datos. 

5.3.1. Co nstante anual de descomposiciOn. 

E l valor de la constante anual de descomposiciOn (~) se cal -

culO a partir de la razOn propuesta por Nye (1 961). Esta constan-

te se estimO para cada una de las laderas en los cua dr o s, usando 

tanto el promedio total de man t i 11 0, como el promedio total de 

hojas, ramas y estructuras reproductivas. 

Los valores de producciOn a n ual de hojarasca se tomaron de 

un estudio sobre ca ida de hojarasca que se realiza en l as cuen-

cas, paralelamente a l presente trabajo (Ma rtinez-Yrlzar et~. 

datos no publicados). 

Se determinO l a variac iOn de las tasas de descomposiciOn a 

través del año mediante el coeficiente ~' para el total de manti-

1 10 Y hojas segbn la re l aciOn propuesta por Bernhard (1970) dada 

a continuaciOn: 

H - (MI - Mo) 2(H - (MI - Mo) 
K' 

(Mo + MI) (M o + M I ) 

2 

donde H es la producciOn de hojarasca por unidad de tiempo, Mo es 

el promedio del mantil lo en el tiempo t o Y MI es el promedio del 

manti 1 10 en el tiempo tI' 
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5.3.2. Datos de precipitacibn y temperatura. 

Para explicar la variacibn temporal del mantillo se 

utilizaron l os registros de la precipitacibn total mensual de la 

Estacibn Climatolbgica de la Estacibn de Biologia Charnela para el 

periodo mayo 1982 a mayo 1983. 

5.3.3. AnAlisis estadistico de los datos. 

Para probar si existen diferencias significativas en la 

acu mulacibn de mantil lo (total y por componente) entre cuadros y 

entre colec tas se hizb un anAli si s de varianza de una via y una 

prueba de contrastes (SYSTAT 1985 ) . Para determinar diferencias 

significativas de ~ (tota l y por componente) entre sitios y entre 

laderas, se utilizb un anAlisis de varianza de dos vlas sin 

répl i ca (Zar 1974) . 
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6. RESU LTADOS Y DISCUSION 

6.1. Cantidad Total de Mantillo. 

6.1 . 1 . Cantidad l o lal de mantil lo en cada s il io d e muestreo. 

En la Tab l a 6.1 se presentan los valores de la cantidad to­

tal de mantil lo para cada cuadro en el año de est u dio. El p r ome­

dio total de los 7 cuadros fué de 7642 '!' 228 (2 ES ) kg ha-¡ con 

un rango de 7052 a 8188 kg ha- ¡ . 

Es poca la informacibn publicada sobre la cantidad tata 1 de 

manti l l o en comunidades tropicales. Sin embargo, se ha encontrad o 

que el e spesor de l a capa de mantillo varia de acuerdo con las c~ 

racterlsticas de . las comunidades vegetales que sustQnta, particu ­

larmente de la cantidad y estacionalidad de hojarasca que cae a-

nualmente del dosel al suelo de la comunidad y de la cantidad de 

hojarasca que se pierde anualmente por descomposicibn. A su vez, 

las tasas de calda de hojarasca y descomposicibn dependen de las 

c ara c teristicas clim~ticas, principalmente temperatura y estacio­

nalidad de la precipitacibn, que prevalecen en determinado lugar. 

En comunidades tropicales donde la temperatura permanece mAs 

o menos constante durante t o do el año, la acumulacibn promedio de 

mantil lo depende pr{ncipalmente de la cantidad de agua disponible 

en el suelo que afecta directamente la actividad de los organis-

mas degradadores ( Hopkins 1966, Madge 1969, Tanne r 1980, Lev-

ings y Windsor 1984, 81air y Crossley 1988) . 

En la Tabla 6.2 se muestran los valores de produccibn anual 

d e ho jarasca y la cantidad total de mél nti 110 para di s l intas comu ­

n i dade s tro p icales estacionales. Se observ a que el valor promedio 
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TABLA 6.1. Cantidad total de mantillo (CTH), en ka ha-¡ en los 
7 cuadros de las cuencas de la Estacl0n de Biologia Cha.ela 
de mayo de 1982 a mayo de 1983. ES (error estandar), n = 168. 
Los valores seguidos por la misma letra no difieren estadistic~ 
mente (P<0.05). 

CUADRO CTM 2 ES 
:--- -- ---------:---------------------:--------------- ----------: 

ls B 188 a 653 
1m 7 933 a 598 
lb 7 996 a 586 
2 7 103 b 612 
3 7 688 ab 485 
4 7 052 b 609 
5 7 536 ab 646 

:--------------:-------- --- ----------:-------------------------: 
PROMEDIO 7 642 228 

======;===================a==========================a ==~====~ : = 



TABLA 6.2. COlparacl6n d. la preduccibn anual de hojarasca, H, (t ha-' a~o-'); I¡nti 110, 
", (t ha-') Y la constante anual de dascolposici6n,.k (afios-').n diferentes coaunidadel 
tropicales deciduas, sac6n diversos autorel (Iedificado d. Anderson y Svifl 1982). 

LOCALIDAD ALTITUD Pp "eses " AUTDR 
(1) (a) secos 

Niceria, Ibadan 250 1230 6 5.6 2.4 2.2 ftadCe (1965) 
Nicaria, Ibadan (3 siliosi 1500 4 7.0-9.7 6.9-11.7 0.6-1.3 Svift !i !l. (1981> 
Zaire. Lubulbashi 1208 1273 5 4.3 3.3 1.1 "alilm !l!l. (1975) 
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Nueva Guinea 100 9.8 8.2 1.2 ".J. Svift (no publicado) 
Brasil, "anaus 45 2000 2-3 7.6 7.2 1.1 KI in,. (1973) 
Bel ize, Indian Church 1720 5 12.6 7.2 1.8 Lalb.rt ti !l. (1980) 

"hico, Chale l. 

Sel va lediana subcaduci fol ia 60 613 6-8 8.9 10.2 0.87 II.,Unez-Yrlzar (1960) 

Selva baja caducifolla 90 613 6-8 5.3 9.0 0.58 IIartlnaz-Trlzar (1980) 
150 761 6.8 4.01 7.8 0.50 Este esludio 

f Esle valor se tOl6 d, datos de produccibn de hojarasca lA. ftartlnez-Yrizlf COI. pen.). 
Nota: las precipitaciones pluvial,s en Chalela, II6lico, corresponden uniCUlnte a 101 afiol de estudio. 
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de mantillo para Chamela es intermedio, sIn embargo, l a caida a -

nual de hojarasca es la mAs baja. Es importante enfatizar, que en 

las otras comunidades la caida de hojarasca es mayor que la canti 

dad total de man ti l lo en oposiciOn a lo que ocurre en Chamela. Eá 

t o puede es tar asoc iad o a la precipitaciOn, que como se observa 

la c a ntidad de lluvia que se regist ra anualmente en Chamela, es 

cas i menos de la mitad de la que se registr a en las otras comuni-

dadas. Es po s ible q ue l a baj a disponibilidad de hume d ad en e l su~ 

l o r e duzca l a tasa de descomposicibn y permita que el man tillo se 

ac u mule en el s uelo de la comunidad. 

El valor reportado por Mart!nez-Yr!zar (1 980) para l a selva 

baja caducifolia en Chamela es comparativamente mayor al encontr~ 

do en e s te trabajo. Esto posiblement e se debe a que los va lo res 

reportad o s en el pr e sente trabajo tienen un factor de co r r ecci~n 

que resta e: peso de! suelo mi ne ral contenido en las mues t ras de 

mant illo a d ife r enc i a del estudi o de Martinez - Yrlzar ( op . cit.). 

Resulta dificil hacer generalizaciones sobr e los patrones de 

acumulac ib n de mantil l o de difer entes comunidades por mucho que 

éstas sean similares en cuanto ~ estructura y c omposicibn florls-

tica, ya que ademA s de carecer de datos precisos sobre las carac -

teris ticas ambientales (como por ejemplo: orientaciOn, pendien-

te s, altitudes, caracter!sticas del suelo) de cada comunidad a 

comparar, difieren en su dis tribuciO~ geogrlfica y en la estacio-

nalidad de l a p r ecipitacibn (Mur phy y Lugo 1986). 

La diferencia entre el valor m~s al to y el m~s bajo de la 

CTM en los cuadros fué considerable (cerca de 11 36 kg ha- 1 ). Como 
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se puede apre ciar en la Tabla 6.3. El an&lisis estadlstico indicO 

diferencias significativas en la cantidad total de mantil lo entre 

los sitios estudiados (P<0.05). A P<O.Ol ningun sitio difiere. 

Estas variaciones en la cantidad total de mantil lo se pueden 

de be r a diferencias tanto en la estacionalidad de la producciOn 

de hojarasca como en la tasa de descomposicibn de cada sitio, es -

ta ~ltima controlada, entre otros factores del ambiente, por el 

contenid o d e humedad en el suelo. Asimismo, posibles diferencias 

entre cuadros en la contribucibn relativa de las diferentes espe­

cies de l a hojarasca, qu e a su vez determinan la calidad del man-

tillo, con tribuyen a las di ferencias en la cantidad de mantillo 

observadas. Estos factores obviamente requieren de un an!lisis a 

futuro m~s detallado. 

6.1.2. Cant idad tota l de mantillo por ladera. 

El total de mantil l o para la ladera norte fué en promedio de 

8687 + 336 (2 ES) kg ha-' y para la ladera sur fué de 6597 t 282 

(2 ES) kg ha-' . La diferencia en la cantidad total de mantil lo eQ 

tre las dos laderas fué en promedio de 703 kg ha-' (Tabla 6.4). 

El an!lisis estadlstico mostrO que las diferencias tanto en el t~ 

tal de mantil lo como para sus componentes (expresados en términos 

absolutos) entre las laderas son significativas (P<O.05). 

Las diferencias en la cantidad total de mantil lo se deben p~ 

siblemente a diferencias en la tasa de descomposicibn entre lade­

ras cuyo an~lisis se presenta en el inciso 6 . 3.2. 



TABLA 6.3. Prueba de contrastes (5YSTAT 1985) de los valores de cantidad total untlllo y de sus 
co. ponente. (q ha- I ) en los 7 .itios de estudio en las cuencas de la Eltacibn de 81010,Ia Chuela 
durante ,1 PRlodo uyo 1982 a 1170 de 1983 • • 1v,1 de sicnificancla al 51. 

1UTAL ESTIIIJCTURAS IEPIODUCTIYAS 

O/ADRO 4 2 5 S 11 n 11 4 5 3 lb l. 2 11 
7052 7103 7536 7688 7933 7998 8188 108 138 183 218 219 3SO 369 --_ ..... _--- .. -- .. --------- -_ ... ------------

-----_ ..... - ..... _ .. ---_ .. _--------- ---------------.. _ .. _--
a a lb ab b b b I ab ab b b e e 

RAllAS IIATEIIIAL 110 IDENTIFICADO 

CUADRO 2 3. lb 1. 15 l. 11 3 2 4 lb 5 
3263 35&3 3570 ~O 3962 4174 4522 245 320 346 348 373 427 462 

¡ ab ab lb be e a a a a I I 

HOJAS AIIIIIALES 

CUADRO 4 11 2 11 5 lb 3 4 l. 2 5 11 3 lb 
2710 2936 3109 3284 3332 3346 3530 18 30 32 36 38 57 74 -- .. -----_ ... -.. ---_ ..... _-

-- ... ------_ .. -----_._. 

a ab b be be e ab lb ab be cd , 
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TA8LA 6.4. Cantidad ~olal de .antillo (CT") en kC ha - ' por ladera y para cada 
co.ponente. Valore. pr~edlo de tos 7 cuadros de las cuencas de la Estaci6n 
de 810101la Cham.la p.r •• 1 periodo mayo de 1982 a .ayo de 1963. ES = error 
.. tandar, .n. 588. IiNI e .aterial no identificado. ER e 8litructural 
reproductivas. 

==:==================~==== = =========.====~ 

LADERA 

SUR NORTE 

COMPONENTE : kg ha - ' : "2 E.S. : kg ha- 1 : 2 E.S. : F P _ _ __ ___ ____ __ _ ___________ _ • ____ ___ _____________ 0 ________ • ___ _ _____ 0 __ ________ . . . . . . 
RAMAS 3186 199 4490 270 65.21 0.001 
HOJAS 2824 111 3527 111 99.57 0.001 

I1NI 301 40 420 70 9.19 0.003 
ER 253 38 199 32 5.01 0.024 

ANIMALES 32 5 50 10 9.65 0.002 
TOTAL 6597 282 8667 336 100.27 0.001 
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6.1.3. Cantidad total de l os componentes del mantillo en cada si­

tio de estudio. 

La cantidad tota l de los cinco componentes de l mantil lo en 

cada sitio de estud io se presentan en la Tabla 6.5. 

Las ramas fueron el componente con la mayor contríbucibn a 

l a acumulacibn total del ma n ti ll o (50", 3838 kg h a - 1 ). El intervª-

l o de valores para los 7 sitios estudi ado s fué de 3623 a 

4522 kg ha- l. 

El an~lisis estadlslico mo strb qu e existe n d iferencias signi 

fi cativas (P(O.05) en el pr om edio de ramas entre los cuadros 

(ver Tabla 6.3). Segur a mente es tas dife rencias s e deben a compor -

tamiento s desiguales tanto en la p roduccibn de ramas como en su 

tasa de descomposicibn de cada silio. Sin embargo, estas d i feren­

cia·s no se pueden definir claramente, ya que la produccibn de ra­

mas no est~ adecuadamente cuantificada. Se ha observado, que mieu 

tras e n 105 sitios es frecuente colectar en el mantil lo ramas ma-

yores de 2 cm de perlmetro , en las trampas que se ulilizan para 

determinar la produccibn de hojaras c a raramente caen ramas mayo-

res de este perlmetro. Esto significa que los valores de produc-

cibn de ramas son una subestimacibn del valor real para los si-

tios de estudio. Dado lo anteri o r tampoco es posible obtene r una 

buena estimacibn de la tasa de desc omposicibn (~) de ramas. 

Para obtener evaluaciones m~s precisas de la calda anua l de 

este componente y p or lo tanto una estimacibn de ~ m~s precisa, 

se requiere de una correccibn e n 105 datos de produccibn de hoja­

rasca . Esto se logra utilizando informacibn proveniente de colec-



TABLA 6.5. Cantidad lolal (CT) de los cinco cOlponenles del antilla, en 
te ha- ' , en cada uno d, los sitios de esludio de la Estacibn d, Bioloell 
Challela de uyo d, 1982 a layo de 1983. ES = error eltandar para n = 168. 
I = contribuc16n dt cada colponenle '" ,1 total d, untillo. PlNI = ut.­
rial no identificado. 

:======:::========:= : =:a==:=:== ===:= =========:z=======:==~===========a===== 

: CUADRO : RAl!AS HOJAS PlN I :REPRDDUCTIVDS: ANIPIALES : 
No CT 2ES: CT 2ES: CT 2ES: CT 2ES : CT 2ES: 

: ----- ... -.. --: ------... -----: ... ----- .. ---- ... : ----------: --------.. ----: -- ... --------
15 : n22 515 : 2936 191 : 320 94 369 106 38 20 
1I : 4 174 509 : 3264 178 : 245 84 219 54 30 18 
lb : 3932 401 : 3346 252 : 427 126 216 38 74 19 
2 : 3263 447 : 3 109 227 : 348 104 350 106 32 8 
3 : 3570 322 : 3530 215 : 346 74 : 163 37 57 15 
4 : 3640 478 : 2710 160 : 373 110 : 108 20 18 6 
5 : 3568 462 : 3332 238 : 462 136 : 138 24 36 13 

: ==========: ============: :===========: ==========: ::===========: =======::1::::: 
: PROIlEDIO : 3838 172 : 3 176 81 : 361 40 : 226 24 : 41 8 : 
... ------- ... -. ---- -_ ................. --- --------_. ------_ .. --' ------- -----_. ---- -----_. • • • I • • • 

I 50.22 41.58 4.72 2.96 0.54 
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tas realizadas en transectos y cuadros permanentes en donde las 

ramas y ~rboles muertos en pie s e colectan perlodicamente. 

Las hojas aportaron el 41% ( 3176 kg ha··) de la cantidad to -

ta l de mantil l o, siendo junto con las ramas los componentes de 

mayor importancia en la acumulacibn de mantil lo. Aunque se esté 

subestimando la aportacibn de las ramas al mantillo, es interesan 

te ha c er notar que a diferenci a de la contribucibn de hojas y ra­

mas e n el mantillo que e s de 41 y 50"", respectivamente, l a hoja -

ras c a que cae an ualm·ente al suelo presenta como fracciOn m~s i m-

portante a las hojas con un 68"'. La diferencia en la contribucibn 

porcentual de estos compo n entes entre l a hojarasca y el mantillo, 

indica que existe una diferencia en la velocidad de la descomposi 

cibn entre las hoja s y el material leñoso. Las hojas una vez en 

el suelo se descompo ne n m~s r~pid o que las ramas y estas tlltimas 

al descom ponerse a menor velocidad se van acumulando. John 

(1973), por ej ' mplo, afirma que las tasas de descomposiciOn son 

m~s lentas para el material leño so que para las hojas en una sel-

va estacional en Ghana. Por ot ro lado, O'Connel1 (1987) también 

encontrb que las ramas tienen una tasa de descomposiciOn m~s len-

ta que las hojas en una comunidad de eucaliptos en el suroeste 

de Austral ia. 

La diferencia entre el valor de hojas m~s alto y el m~s bajo 

en los 7 sitios de estudio fué de 820 kg ha - ·. Se encontrb que 

existen diferencias significativas en la cantidad de hojas 

(P< O.05) entre los sitios de estudi o (Tabla 6.3). Estas diferen -

cia s se p uede n explicar s i s e c on sidera que en los siti o s lb. 3 Y 

5 e l pico de calda de hojas ocurre en marzo o abril , mientras que 
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en los otros cuadros el mAximo de calda se registrb cinco meses 

antes (noviembre) . 

Esto significa que las hojas permanecen varios meses en el 

suelo sometidas a fragmentacibn por intemperizacibn antes de que 

se inicie la siguiente temporada de lluvias y l a descomposicibn 

de este material previamente intemperizado sea mAs rApida. 

Martlnez-Yrlzar (1984) e n contrb que en la selva de Charnela las 

especies que dejan cae r sus h o jas al inicio de la época de llu­

vias presentan valores "de descomposicibn mAs bajos que las espe-

cies que pierden su follaje en el perlado s9co y 

en el suelo por mas tiempo. 

han permanecido 

En otra comunidad de selva decldua, Frankie ~~. (1974) 

también encontraron que existe un desfasamiento temporal en el 

tiempo de mAxima calda de hojarasca de diferentes especies. AsI 

que l as plantas que se desarr o ll~n en sitios con poca disponibi-

lidad de agua dejan caer las hojas al inicio de la sequla, (como 

parece ser el caso de los cuadros 15, 1m y 4 en este estudio), 

mientras que aquel las que crecen en sitios mAs humedos (como par~ 

cen ser los cuadros lb, 3 Y 5 en este estudio) pierden 

mAs tarde. 

sus hojas 

El componente de menor contribucibn a la cantidad de manti-

1 lo fué el de resto s de animales con un porcentaje de 0.5. Se en-

contraron diferencias significativas (P<0.05l en la acumulacibn 

de este componente entre los siti o s (Tabla 6.3). 

Las e5tructur~s reproductivas (ER) y el material no identifi 

cado (MNI) 

manti l lo, 

co n trib u yeron con el 2 y 4% de la cantidad total de 

respectivamente. Las pruebas estadlsticas 5e~alaron 
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que para MNl no existen diferenc i as significativas (P<O . 05) entre 

los c ua dros de estudio, mientras que para las ER se obtuvo que 

los sitios de estudio difieren significativamente entre 51 

(P<0.05) (Tabla 6.3). 

La persistencia de las estructuras reproductivas en el manti 

110 en parte depende de las caracterlsticas estructurales y quIml 

cas de 105 tejidos que las forman. La mayor proporcibn de resi­

duos reproductivos encontrados en las colectas de mantil lo correá 

ponde a restos de vainas y envolturas leftosas aparentemente de 

descomposición mas lenta que las flores. Rara vez se encontraron 

residuos florales y semillas que son f~cilmente depredadas en el 

sue l o b antes de caer de 105 ~rboles. 

Los valores de contribución promedio de cada uno de los com-

ponentes del mantil lo en los sitios estudiados son sim i lare s a 

los valore s r eportados p or otros autores. Spain (1984), por ejem­

plo, e ncontr ó s r una se lv a alta perennifolia en Australia que l a 

cantidad total de hojas comprendió del 37 al 46%, las ramas del 

40 al 50% y las ER de l 1.5 al 3% del total del mantillo. 

6.1.4. Cantidad total de los componentes del mantillo por 

ladera . 

En la Tabla 6.4 se presentan los valores de la cantidad to ­

tal de los componentes del mantil lo por ladera. 

La cantidad de hojas, rama s , MNI y animales es mayor en la 

ladera no rte que en la ladera sur. El an~lisis estadlstico revelb 

que las diferencias en la acumulación de éstos componentes entre 

l aderas son significativas (P< O.003) (Tabla 6.4) . 
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Como se mencionO en el inciso 6.1.2. para e l caso de la can­

tidad total de mantil lo, estas diferencias posiblemente se deben 

a que la tasa de descomposiciOn difiere entre las laderas. Esta 

discusiOn serA presentada con detal le en el inciso 6.3.2. Por el 

contrario, la mayor acumulaciOn de EH se registrO en la ladera 

sur. La prueba estadistica señalO que la diferencia en la acumul~ 

cíOn de ER entre laderas también es significativa (P<O.024). Esto 

puede estar asociado a la existencia de un arrastre horizontal 

via precipitaciOn, vientos o actividad de animales en funciOn de 

la pendiente, que en general son mas pronunciadas en las laderas 

norte, acarreando con ello una mayor pérdida de ER hacia los cau­

ces de los arroyos. Ahora bien, es de esperarse que este mecanis­

mo, no tan solo se presente en las estructuras reproductivas, si-

no en todos los componentes del mantillo, pero posiblemente la 

pérdida de estos no sea significativa. 

6.2. VariaciOn Temporal de la Cantidad Promedio de Mantillo. 

6.2.1. Variaciones entre sitios. 

En la Fig. 6.1 se presentan los valores de la variaciOn tem­

poral de la cantidad total de mantillo en cada uno de los sitios 

de estudio donde se puede notar que no existen diferencias signi ­

ficativas entre sitios (P<O.01). 

En términos generales la acumulaciOn de manti l lo total en 

los 7 sitios estudiados aumentO a medida que se iniciO el perlad o 

de sequla , hasta un valor m!ximo que se presentO al inicio del p~ 

rIada de l luvia s ( j u n io ) o en plenas l l uvias en septiembre. Con -

forme la estaciOn h~m eda progresO l a cantidad de mantil lo comenzO 
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Fig. 6.1. Variación temporal de la cantidad total de mantillo 
(CTM) en cada uno de los sitios de estudio de la Estación de 
Biologfa Charnela de mayo de 1982 a mayo de 1983. n=24. Nota : 
nose graficaron los errores estandar debido a la imposibili-­
dad de identificarlos (ver texto). 
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o disminuir hasta un valor mlnimo que coincidiO con las ~Itimas 

lluvias en noviembre o con el inicio del periodo de sequla en en~ 

ro. Se observO que la acumulaciOn de mantil lo aumentO conforme a­

vanzO la época de sequia, periodo que se extendiO de noviembre de 

1982 a mayo de 1983 y de enero de 1982 a mayo de 1983. 

Como ya se mencionO antes, el tiempo de mAxima absciciOn fo-

l iar comienza a mediados de la sequla (marz o ) en los sitios mAs 

h~medos, y en 105 sitios menos h~medos se presenta a principios 

de la sequia (noviembre) .. Esta diferencia en los tiempos de mAxi -

ma absciciOn foliar determinan las diferencias en el tiempo en 

que se registran los valores mA~imos de acumulaciOn de mantillo 

en cada sitio. 

6.2.2. VariaciOn entre colectas. 

El patrOn temporal de acumulacibn de mantillo es claramente 

estacional. En la Fig. 6.2 se muestra la variacibn temporal de la 

cantidad total de mantil lo y de sus componentes en relacibn con 

la precipitacibn pluvial para el año de estudio. 

A finales de la época de sequia (abril-mayo 1982) cuando la 

precipitaciOn fué cero, se encontrb un pico de la cantidad total 

de mantillo de 8582 kg ha-' que coincide con el tiempo en el año 

en que la mayoria de las plantas en la selva ya han dejado caer 

completamente sus hojas. Al iniciarse el periodo de lluvias 

(junio), la cantidad total de mantillo comenzb a disminuir hasta 

alcanzar e l minimo de 5984 kg ha-' en el bimestre diciembre 1982-

enero 1953. Este bimestre marcb el final del periodo ~e lluvias 

en este año de estudio. A medida que se iniciO la temporada de s~ 

qula (febrero-marzo), la cantidad total de manti 110 'fué aumentan-
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do hasta 9293 kg ha- t en el bimestre abril-mayo que marc~ el fi­

nal de la temporada de sequia. 

Un anAlisis de correlaci~n simple mostr~ que la variaci~n de 

la can tidad total de mantil lo (VCTMJ en funci~n de la precipita­

ci~n pluvia l (PpJ tiene la siguiente forma: 

VCTM -10. 9 Pp + 1216.12, R2 0.62, P <0.05; (6.1) 

donde se observa que exjste un limite de Pp en el que la tasa de 

producci~n de hojarasca es igual a la tasa de descomposici~n 

(Pp=110 mm ) y que valores de Pp mas bajos indican que la produc-

ci~n de hojarasca es mayor que la descomposici~n, mientras que 

por encima de 110 mm la descomposici~n es mayor que la produccibn 

de hojarasca. 

Una comparacibn estadistica en la cantidad total de mantil lo 

entre colectas mostr~ que las colectas de los meses h~medos (sep­

tiembre, noviembre y enero) son significativamente mas bajas que 

las colectas de los meses secos (marzo, julio , mayo 1982 y mayo 

1983) (P(O.05) (Tabla 6.6). 

Como se mencion~ con anterioridad la cantidad de mantillo 

que yace sobre la superficie del suelo depende por una parte de 

la tasa de producci~n de hojarasca y por otra de su tasa de des­

composi c i~n. Ambos procesos s o n afectados por el clima. La produ~ 

ci~n de ho j arasca en Charnela es estacional y es el resultado de 

la djstribuci~n estaci o nal de la precipitacibn (Martlnez-Yrlzar 

1984). Durante los meses de sequla la tasa de producci~n de hoja-



TABLA 6.6. Prueba d. contrastes (STSTAT 1985) de los valores de cantidad total de IIntlllo y de 
sus co.ponentes (kC ha-') pira liS 7 colectas realizadas In los sitiol d, .. tudio en las cuencas 
de la EstaciOn de BioloCla Chatela durante el perIodo IIYO 1982 a .. yo d, 1983. NIv.1 d, 
silnificancia al 51. 

TOTAL ESTBUC'!IJRAS REPRODUCTIVAS 

COLECTA ENE NOY SEP "Al IUL ~Y" ~T .. NOY ENE SEP ~y" lIAR ~y .. IUL 
5964 6506 6737 7929 6459 8582 9293 138 H8 216 234 266 286 296 

a a b b b a a ab b b 

~mlAL NO IDENTIFICADO 

COLECTA SEP ~'E NOV JUL lIAR ~T" ~y .. lIAR ~y .. ENE NOY JUL ~T .. SEP 
2836 3302 3398 4198 4226 4440 4466 220 250 266 295 395 544 552 

a a a b b a a ab lb b c e 

HOJAS AIIl"ALES 

COLECTA ENE NOV SEP lIAR IUL ~Y" ~y .. ~T" ENE SEP lIAR NOV ~Y .. IUL 
2243 2636 3102 3181 3486 3642 3940 14 26 30 35 40 58 82 

-------------- ... - ---- ...... _--------
---------------------

e d a ab ab b be d 
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rasca s up era a la t asa de desco mposic10n por lo que la c antidad 

total de mantil l o aumenta. Una vez iniciada la época de lluvias, 

la c a ntidad de manti l lo comienza a d is minuir debido a que la tasa 

de descompo sic i ~n supera a la tasa de pr oducci~n de ho j arasca, 

co mo lo pred i ce la ecuaci~ n 6.1. 

Martl n ez - Yrlzar (1980) encontr~ en la selva baja caducifolia 

e n o t ro sitio de est ud i o de l a misma regi~n una variaci~n en l a 

acumul a ci ~n de mantil lo semejan te a la encon t ra d a en este traba­

jo. De igual modo, Madga (1 965 ) y Levings y Wi n dsor (19851 en una 

selva esta c ional en Nigeria, Mal a isse et~. (1972 citado en 

Malaisse et ~. 1975 ) en "Miomb o " en Zaire, Edwards (19771 en un 

bosque de montaña e n Nueva Guinea, Alvarez (19841 y Spain (1984 ) 

en u n a selva alta perennifolia e n México y Australia, respectiva -

mente, e n contraron un valor mAximo de manti l l o a finales de la 

época de sequla y principios de la temp o rada lluviosa y un mlnimo 

a finales de la época de lluvia s y principios de la sequla. 

La variaci~n temporal del componente ramas fué muy irregu-

lar, registrAndose durante el año de estudio tres mAximos y dos 

valores mlnimos. En general, un incremento en la acumulaci~n de 

ramas se r egistr~ en los meses mAs secos (Fig. 6.2), debido posi­

blemente a que las ramas muertas en pie se secan y pueden despren 

derse fAcí l mente por el efecto mecAnico del viento . En plenas I I~ 

v í as <n ov iembre) se registr~ u n i n cremento relativo en l a canti -

dad de ramas en el mantil lo, quiz~ s e debi~ a que las ramas muer-

las au n unidas al Arbo l absorben h umeda d y que se puede n romper 
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unlcamente por el exceso de peso o por la comblnaclbn del exceso 

de peso y e l efecto mecAnico del viento. 

Al igual que con el tot~l de mantillo, la comparacibn de l a 

cantidad de ramas entre las colectas mostrb que 10& valores de 

las colectas de septiembre, noviembre y enero fueron significati ­

vamente menores ( P< 0.05) a los de las colectas de los meses ju ­

lio, marzo, mayo 1982 y mayo 1983 (Tabla 6.6) . 

El patrbn de varia~ibn temporal en la cantidad de hojas en 

el mantil lo en pie mostrb también ser estacional ( Fig . 6 .2), Un 

m!nimo se registrb en enero de 1983, con un valor de 2243 kg h . - · 

y el mAximo se alcanzb en mayo de 1982 y 1983 con un va lor de 

3642 y 3940 kg ha-', respectivamente. Las diferencias entr e col e~ 

tas fueron estad!sticamen t e significativas (P< 0 . 05) (Ta bla 6 . 6 ) . 

La a c unul a ci b n de h Qj as en el suelo aumen t a a medida q u e se 

in i c ia I ~ é po~a seca da l año, deb i do a que en e sta comun idad veg~ 

ta l l a may orla d e los individuos dejan caer sus ho j as pau latina -

ament e como r es p u es ta al déficit hidrico , y a que la hojarasca 

permanece intacta en el s uelo a~n cuando la lns o lación y deseca-

cibn ( a ge n te s im po rta n t es de d escompos icibn) s e incrementan. A 

part i r del inic i o de la época d e ll uvias l a cantidad d e hojas ' en 

el suelo comienza a disminuir debido a que la tasa de descompos i ­

cibn foliar se intens i fica y supera a la tasa de calda de hojas. 

En el c aso de ER, el patrbn de variacibn temporal mostrb ser 

e s tacio n al ( F i g . 6.2 ) . Se presentaron 2 mAximos: uno al final de 

la época de sequta prin c ipios de l a s l luvias de 1982 (Ju l io) y el 
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otro a finales de la sequla - principios de la temporada de lluvias 

de 1983 (mayo). Un valor minimo se registrb noviembre de 1982. El 

anAlisis estadlstico mostrb qu e las diferencias entre las colec ­

tas fueron estadlsticamente significativas <P<O.OS) (Tabla 6.6). 

Tanto los dos puntos mAximos como el valor mlnimo en la can ­

tidad de ER en el mantillo coinciden con los mAximos y el mlnimo 

de produccibn de ER encontrados en el estudio de produccibn de h~ 

jarasca en las cuencas (A. Nar tinez - Yrizar como pers. l. 

Con lo que respecta a la cantidad de NNI, se encontrb que e~ 

te comenzb a aumentar a medida que se inicib la temporada de llu­

vias hasta llegar a un mAximo que se presentb en septiembre de 

1982 (Fig. 6.2). ' A medida que el proceso de descomposicibn del 

mantil lo progresa, el NNl aumenta debido a la fragmentacibn de 

los componentes del mantillo e invasibn de los residuos vegetales 

por micelio. Posteriormente, el MNl disminuyb hasta alcanzar el 

valor mlnimo en el mes de marzo de 1983 que es cuando el mantillo 

permanece aparentemente sin cambios durante la sequl a. 

El componente restos de animales presentb un valor mAxi­

o e n julio de 1982 y un mlnimo en mayo de 1982 (Fi l. 6 . 2l· Esto 

poslblemente se debe a que las lluvias favorecen el incremento en 

el tamaño de las poblaciones de la fauna. 

6.3. Descomposicibn. 

6.3.1. Constante anual de descomposicibn: por componente y sitio. 

En l a Tabla 6.7, se presentan los valores de la constante a -



TABLA 6.1. Valorl. de la constante anual de descoeposlcllln (~.l 
prOl,dio por ¡Itio para lo. dihrentt. COIpolllntt. dtl antillo' ti 
cada uno dt lo. sitio. de tltudio dt la E.taci6n de Biolocla Chut la. 

======::=:===========::z:z===:========================:'I:lr:==:I:::====== 
: CUADRO : TOTAl. RAllAS HOJAS I REPRODUCTIVOS: 

No 
: ----- ...... _--: ------_ ................ : ....... _---- ---_ .. : ..... -----_ ............ : ----------_ ..... -.. : 

11 0.46 0.21 0.81 0.18 
11 0.36 0.15 o.e1 0.52 
lb 0.46 0.25 0.72 0.56 
2 0.68 0.43 0.83 1.34 
3 0.58 0.28 0.74 4.57 
4 0.52 0.29 0.78 1.54 
5 0.45 0.22 0.88 1.~ 

: ===== ==== =: ====== =======:;: === == ::::z::: ::z:::: :'11:':==2: ========-==2 •• Z.:: 

: PROIIED 1 O : 0.5 0.28 0.75 1.56 
:1:=============.==========Z::I========&===:=====2::====Z:I==:=:':I'I===a=az 
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nua l de des composlcl0n (~) para el total de ma n til lo, para las r~ 

mas, hojas y estruct u ras "reproductivas. 

Se enco nt r O que l a ~ promedio para el total fué de 0.50, pa­

ra el componente ramas de 0.26; para las hojas de 0.75 y para 

las estructuras reproductivas de 1.56. Esto significa que la pro­

ducciOn total anual de hojas tarda en descompo nerse 24 meses, la 

de ramas 46 meses, la de hojas 16 meses y la de estructuras repr~ 

ductivas 8 meses en promed io. 

Se aprecia que la ~ difiere entre los distintos componentes 

de la hojarasca. John (1973), Jensen (1974) Y Q'Connell (1987) 

señalaron que la ~ difiere de un compo nente a otro abn bajo las 

mismas condiciones ambientales como consecuencia de las caracte-

risticas fisicas " y quimicas que los constituyen, siendo as! que 

e l valor de ~ es m~s lento para 

las hojas. 

las fracciones leñosas que para 

Considerando los valores de ~ para cada uno de los sitios y 

por componente, se encontraron los siguientes intervalosl de 0.36 

a 0.66, de 0.15 a 0.43 , de 0.61 a 0.87 y de 0.56 a 4 . 57 para el 

total, ramas, hojas y ER, respectivamente. 

Los resultados del an1lisis estadistico, mostraron un efecto 

significativo (P(0.05) de los sitios, bnicamente para el total de 

mantil lo y el c o mponente ramas (Tabla 6.8). 

En este trabajo se considerO que los valores de ~ para las 

ra ma s y por lo tanto para el total de mantil lo est~n sub e stimad os 

debi d o a que el componente ramas en el estudio de producción de 

ho j arasca en l as cue n ca s n o ha s ido correctamente cua n tificado 

(A . Mart 1ne z - Yr i zar c omo pers . l . Abn as1, s e p resume q ue las d i f~ 



TABLA 6.8. AnAlhis d. varlincia d. dos vl.1 sin r6pllca d. l. 
conltant. anual de dts~poslciitn para cad. uno di 101 COIIpollntn. 

: COIIPCIIEIITE : FUENTE DE : GRADOS DE : SIIIIA DE F p 
: YAK I AC I OH : L IIERTAD : CUADRADOS : 

: ::::::::::::; ===&====2:=: =a==: ===:z:: ===¡:::z===a: =====a::= ;:======::: 
TOTAL LADERA 

SITIO 
ERROR 

I 
6 
6 

0.014 
0.111 
0.020 

22.42 
5.6 

0.005 
: 0.05 

: .............. --... -: -- -_ .... __ ......... ... __________ : .. _ .. _oo_-----: _________ : .. oo ....... _ .. __ : 
LADERA 
SITIO 
ERROR 

I 
8 
6 

0.032 
0.095 
0.022 

8.71 0.05 
4.32 : 0.05 

: -----_ .... _ .... -: _ .. _ .. _----_ ... : ............ _-_ ........ : --_ ....... _-.--: .. __ ..... _---: .. _-------: 
HOJAS LADERA 

SITIO 
ERROR 

I 
11 
8 

0.119 
0.090 
0.034 

21.05: 0.005 : 
2.117: 0.25 

: --------- ---: -----------: -----------: -----------: ---------: ---------: 
REPROD. LADERA I 1.021 0.88: 0.25 

SITIO 6: 22.974 2.58: 0.25 
EUOi 8 11 891 

======a:&a===============.====:I&:=====.===:I:.:=.:=== •• :11:%==:12::_=====_ 
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rencias en la t para el total entre sitios se deben b&sicamente a 

las diferencias entre sitios en la t del componente ramas, ya que 

el componente hojas que es el segundo mAs importante en contribu ­

ciOn al mantillo, no mostrO diferencias significativas. 

El hecho de que la t del componente hojas no mostrO diferen­

cias signif icativas entre sitios, nos indica que la tasa de acum~ 

laciOn de hojas entre 

tanteo 

los sitios de estudio se mantiene cons-

Alvarez (1988) también encontrO en una se l va alta pe re nnifo-

lia en Los Tuxtlas, que no existen diferencias significativas en 

la descomposiciOn de hojas entre sus sitios de estudio contrastan 

tes en pendiente y edad sucesional. Dwyer ~ Merriam (1984) obser­

varon lo contrario en un bosque deciduo y atribuyeron las diferen 

cias a que existe una sobrepos i ciOn de hojas de varias especies y 

edades en el suelo que afecta el proceso de la descomposiciOn. 

Takeda (1988) también encontrO variabilidad en la tasa de descom­

posiciOn en aeujas de cinco especies de pinos y explica que puede 

deberse a diferencias en la actividad de organismos degradadores 

del suelo y el mantillo. 

En la Tabla 6.2, se compararon los valores de t para el to­

tal de mantillo en diferentes comunidades tropica l es estaciona­

les como se señalO anteriormente, se observa que la t de este es­

tudio es la mAs baja lo que puede atribuirse a l a poca precipita­

ciOn pluvial del sitio. 

En la Tabla 6.9 se muestra la producciOn anual de hojas, la 

cantidad de hojas en el mantil lo Y la t de hojas para diferentes 

comunidades tropicales. El valor de t encontrado para Chamela es 



TABLA 6.9. eo.parlcl6n di la calda anllll di boju, H. (t ba-' ¡~o-'); cntidad 
foliar ,n 1I untillo, "" (t hao,) 1 constante anual di dlscolpollclh di haj .. 
t (¡IIo-l) en dihr.ntn COI\IIIidAdll tropical .. , IIC!nl divinos autores (lOdificado 
d, Andlflon 1 Svlft 19821. 

TIPO DE VEGETAC I OH ALTITUD pp AUTOR 

y PAlS (1) 

Hicnia 
Stlva alta lubctduclfolll 1232 •• 7 1.7 2.8 IIopklns (1966) 
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!latorral, 3 sitios 1500 4,6-6.6 3,8-4,9 0.9-1.7 Sv If t !!. ll. (1981> 

Ghana 
Selv¡ ¡Ita subcaducifolla 150 1650 7 •• 3.0 2.5 30hn (1973) 

Nueva Gui nta 
Bosque lluvioso di .ntaM 100 7.3 5.0 1.5 ".3. Svift (no pub 11 cedo) 

Brilsi I 
Se lva adiana o baja parlnnlfolia 45 2000 6.1 •• 0 1.5 KlinCI (1913) 

PUlrto Rico 
Selva I,diana o baja pannnifolia460 U 5.1 0.9 Uitc,rt (1970) 

"hico 
S,lva baja caducifolia 150 7611 2.511 3.2 0.8 EJt, .. tudio 

I Li pncipitacilm corresponde al 1110 d, •• tudlo. 
n El yalor de la celda Inllll de bojas fu6 toado di "artlntz-Yrlzaf !!.ll. (dato DO pub 11 cedo) 
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el mbs bajo de los valores en la tabla. Es interesa n te notar que 

la c alda total de hojas es mayor que la acumulacibn para la ma -

yorla de las comunidades presentadas mientras que para Charnela la 

relación es inversa. La variación observada entre localidades no 

5010 estA asociada a diferencias en precipitacibn total sino tam-

bién a diferencias en- el patrón temporal de la precipitacibn 

(S harma y Ambasht 1987 y Stemberger y Whi tford 1988). Asimi smo, 

hay que considerar que posiblemente existen diferencias entre las 

localidades en cuanto a .la compo s i c ión quImica de las ho j as ( c al i 

dad ) , lo que afec ta la velocidad a la cual las hoj as son degra da­

das por los microorganismos del suelo. 

Es dificil dar una exp l icación a las diferencias observadas 

en la t de diferentes comunidades tropicales principalmente p o r­

que no existe una homogeneidad en las metodologIas uti l izadas pa ­

ra determinarla (Proctor 1983). 

Las comparaciones de t efectuadas por Olson (1963) a una es ­

cala global, as! como 105 estudios de Jenny et ~. (1949) Y Madge 

(1965), sugieren que las tasas de descomposiciOn de l mantil lo en 

los trOpicos son mAs altas que en otras latitudes . Sin embargo, 

Anderson et al. (1983) opinan que dicha generalizaciOn se invali­

da al observar que los valores de t estimados para diferentes co­

munidades tropicales y templadas muestran un rango de variacibn 

t a n amplio, que los valores de t de zonas tropicales 

templadas se traslapan. 

y de zonas 

No sOl o la humedad ambiental tiene un efecto sign ifica tiv o 

e n la tasa a l a cual los residuos en el mantil lo se descompon e n. 

Se ha reco nocido qu e la temperatura en combina ción con la h um ed a d 
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afectan l a tasa de descomposi c iO n (Sharma y Ambasht 1987). Por un 

lado , la temperatura controla la actividad de l os degradadores 

(Witkamp y Olson 1963) y por otro , la humedad del suelo proporci~ 

na las condiciones adec uad as que permiten el crecimiento de las 

pob laci ones de microorganismos del suelo (Levings y Windsor 

1984). La l l uvia, por otr o lad o , afecta directamente la k. por 

efecto de la lixiviaciOn en l os estados iniciales de la de s compo-

siciOn (Ohlson 1987 , O'Connel1 1987) . Swift et ti. (1979) 

i n dican qu e la k. no 50 10 es 

temp e r atu r a y humedad sino 

control ada por la combinaciOn de 

también por la natura l eza de l a 

comu n idad degradadora ( microflora y microfaunaJ. Asl mismo, se ha 

desmostrado que las caracterlsticas de la hojarasca determinan 

s u d e gradabilidad en 

1984, Enright y Ogden 

el suelo (Edwards 1977 , Martlnez-Yrizar 

(1982 citado en Tak e da 1987). Berg et ~. 

1988) Y O' Conne II (198 7) sug i eren que 

limi t a n t e en 

t i 1 l o. 

I Q ~ estados ta rdios de 

la lignina e s el f actor 

la descomposiciOn del man-

6.3.2. Constante anual de descomposicibn: por ladera. 

En la Tabla 6.10, se observan 105 valores promedio de k. por 

ladera para cada componente. La k. estimada para la ladera sur es 

mayor que la estimada en la ladera norte para el total, hojas y 

ramas; mientras que para las estructuras reproductivas se obser ­

vO lo co n trario. 

E l an~lisis estadistico mostrO un efecto significativo de 

las la de r as (P<0.05) para el t o tal, las hojas y las ramas. E l 

com ponente estructuras reproductivas no presentO diferencias 

s ignificativas entre lade r as (P> 0. 25) (Tabla 6.10). 



TABLA 6.10. Valor.. de la constante anual de de,coapGslclbn (t' 
prOledio y por ladera pin los diferentes coaponlnt81 del untí 110' en 
cada uno d. los sitios de estudio de la Estaci6n d. BioloCla Chuela. 
~, ' ~d.n sur I Lo' ~d.ra norte. 

::.=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_::::::=:::=-=::::::::: 

: CUADRO : TOTAL RAllAS HOJ AS : REPRODUCT l VOS : 
No : Lo Lo : Lo Lo: Lo Lo:Lo Lo: 

: ----------: --------- .. ---: ------- ... --- --: ------...... _--- ... : -------_ ..... _ ..... _-: 
h : 0 .. '9 0.42 : 0.21 0.20 : 0.91 0.16: 0.2' 1.21 : 
la : 0.« 0.28 : 0.20 0.09 : 0.10 0.52 : 0.50 0.53 : 
lb : 0.52 0.'0 : 0.21 0.23 : 0.87 0.57: o.n O • .a : 
2 : 0.11 0.60 : 0.'9 0.37 : 0.82 0.83 : 1.56 1.12 : 
3 : 0.66 0.'9 : 0.33 0.18 : 0.79 0.68 : 2 • .e 6.66 : 

• : 0.61 0.36 : 0.'1 0.11 : 0.92 0.84 : 1.65 1..2 : 
5 : O • .s 0.'1 : 0.22 0.22 : 0.79 0.51 : 1.81 1.00 : 

: =.=;; === === : ===;:======;;::: ::: .::=:;;; ==:: .:==:: a: •• ==~a::;;; ::a::;;; ;.a:=;;: 

: PROftEDIO : 0.57 0.'2: 0.30 0.21: 0.84 0.65: 1.29 1.83 : 
: ===:;; ==;; == ===::::::::::: ===:;;;;;; == ==;;;; == :=::=::;; == ===s~;:;;:::::;; : .::;;;; == == 
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La c on stante an ual de descomposlcl~n fué mayor en la ladera 

sur debido posiblemente a que: recibe mayor insolación, lo 

cual fa vo rec e la f r agmentación de las hojas, iil existan diferen ­

cias (en tre l aderas) en la composición de especies de la hojaras­

ca y por lo tanto exista una diferencia en la calidad del manti­

llo entre laderas. 

6.3.3. Variación estacional de la tasa de descomposición para el 

total de mantil lo y para las hojas. 

En la Tabla 6.11 se presentan las tasas de descomposición 

por co l ecta para el total de mantil lo y las hojas. 

Al igual que la acumulación de mantillo, el patrón temporal 

de descomposición es un proceso claramente estacional. La descom­

posición se efect~a a mayor velocidad durante la época de lluvias 

cuando la humedad en el suelo aumenta. 

Se apr ~ cia qu e a finales de la época de sequla-principios 

de la d e lluv ia s (mayo-julio), el valor de ~' para el total es 

igual a 0 . 05. Este valor es muy bajo lo que sugiere que apenas se 

inicia el prOceso de descompo~ición con las primeras lluvias . E l 

comportamiento de ~' para el tota l de mantillo estA deter minado 

por la combinación de la ~' de todos los componentes. La ve l oci-

dad con la que estos se descomponen depende entre otras cosas de 

las caracterlsticas quimicas de cada oomponente. En el siguiente 

periodo (julio-septiembre), es decir en plenas lluvias, se regis-

tró e l valor mAximo de ~' para el total de mantillo (0.3), Este 

val or seguramente estA asociad o principalme n te, a que durante 

e s te periodo se registró una disminución considerable en la acu-

mulacibn de ramas en el manti l lo <1363 kg ha") que coincide con 



TABLA 6.11. Valores temporales de la descomposiclbn 
para el total y ·hojas en los 7 sitios de estudio de 
la Estacibn de Biologla Chamel.. Cada valor se 
estimb con el coeficiente K' (Bernhard 1970). 

: PERIODO : K' 
TOTAL 

K' 
HOJAS 

=================================== 
MAY-JUL 
JUL-SEP 
SEP-NOV 
NOV-ENE 
ENE-MAR 
MAR-MAY 

0.05 
0.30 
0.16 
0.13 

-0.13 
-0.07 

0.07 
0.16 
0.39 
0.23 

-0.08 
-0.07 

=================================== 
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el valor mlnimo de acumulacibn de ramas en el mes de septiembre 

(2836 kg ha- ' ) (Fig. 6.1). En el siguiente perlado septiembre-no-

viembre el valor de ~' del total disminuyO a 0.16, seguramente 

por el aumento en la acumulacibn de ramas en el mantillo. Abn en 

el perlado noviembre-enero hubo descomposicibn <0.13) debido a 

las precipitaciones registradas en dici e mbre y enero qu e contrib~ 

yer on a mantener la humedad en el s uelo y por lo tanto, la activi 

dad de los o rganismos degradadores. En los siguientes perlados 

(ener o - ma rz o y mar~o -mayo) que re pr es e ntan la épo ca de sequia, 

l os va l or e s de~' f u eron de - 0 . 13 y - 0.07, respectivamente. Como 

l os valores de ~' no p ueden ser neg a tivos, estos se pueden deber, 

por un l ado a que la producciO n de hojarasca se esté subestimando 

y p o r e l otro, que la cantidad de mantil lo se esté sobrestimando. 

Esta sob r estimaciOn del mantill o , se puede deber a la acumulaciOn 

del mismo al pie d c l o s troncos de los Arboles ocasionada por e l 

arrastre de las ¡'art e s ma s altas . 

El patrOn general fué entonces el siguiente: conforme aumen-

tb la tasa de descomposicibn en la época de lluvias, la cantidad 

promedio de mantillo disminuyO. MAs tarde la~' disminuyO y en 

consecuencia la cantidad promedio de mantillo aumentO a medida 

que transcurriO la época de sequla. 

Un aumento en la tasa de descomp o siciOn del mantil lo durante 

l as l luvias se debe en gran medi d a a q ue la densidad y actividad 

d e lo s o rganismos degradadores es t An di r e c tamente re l aci o n a d as a 

la c a nt i dad d e hu medad e n el s u el o c o mo ha sido repo rt a do p o r 

S wif t ~ ~. (1979). Tofts y Le v ings ( 1977) afir man que e n comuni 

da d e s esta ci o nal es , aun q ue los or ganismos d e l a fauna del sue l o 
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pueden permanecer relativamente activos durante la época de se-

qula, su abundancia y actividad se incrementa en el perlado de 

luvias. 

Es claro que la variacibn temporal de la ~' varIa de acuerdo 

con l a variacibn temporal de la precipitacibn. El anAlisis de co-

rrelacibn simple mostrb que la variacibn de la ~' para el total 

de manti 110 (~'T) es una función de la precipitacibn pluvial (Pp) 

de la forma siguiente: 

K' _ T 0 . 0013 Pp - 0.065 , 0. 7, P<0.05 (6.2) 

El valor mAs bajo de ~' est i mado para las hojas (~' = 0 .07 ) 

se observb al inicio de la temporada de luvias (junio-julio) . 

Después la ~' para las hojas fué aumentando a medida que transcu-

rrla l a épo ca d e lluvias hasta un va l or mAximo de 0.39 en el perl 

oda oc tubre - n oviembre. Posteriormente la ~' disminuyó hasta un v~ 

lar de 0.23, registrado en el perlado diciembre-enero posib l emen-

te como consecuencia del efecto de las lluvias registradas en di-

ciembre de 1982 y enero de 1983. A l igual que para el total la ~' 

presentb valores negativos en los meses de sequla. 

El anAlisis de correlacibn simple mostrb que la ~'para las 

hojas (~'H) es una funcibn de la p r e c ipitacibn pluvial (Pp) de la 

forma: 

K' - " 0 . 0 015Pp - 0.03 6, R2 0.65, P<0.05 (6.3) 

no ob s tant e, ta n t o la corre l a c ió n d ada por la ecuacibn 6.3 y por 
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la ecua c i~n 6.2 p u eden estar susbestimadas deb i do a los valores 

negati v o s que presentb ~' en e l perlado de sequia (enero a mayo). 

Marti n ez - Yr lzar ( 1984) e n co n tr~ para l as especies mAs impor ­

tan t es d e la ho j arasca en Charnela q u e su s hojas se descomponen r~ 

p i dame n te duran te las lluvias que e s c u ando la humedad en el sue ­

lo a um e nta, mientras qu e d urante l a sequla o b serv6 una latencia 

en la d e s c omposici6n q ue p ro d uce su acumulac i bn e n esta épo c a del 

a ñ o . Ho pki n s (1 9 6 6 ) y Madge ( 1969) d emos traron q ue e n comunidades 

es taciona les la pérdida total de p es o de hojas ocurre en un lapso 

muy co r to , u n a ve z iniciado el peri o do de lluvias, y que en el p~ 

r ia da s e co las hojas se descompone n mAs lentamente. 
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La variacibn temporal de manti l lo y la descomposicibn e n 

en la s el v a ba j a caducif ol ia de Ch a mela son pro c esos claramente 

e staci o na l e s . El val o r mAximo de acumu l acibn de mantil lo ocurrib 

a fina l e s de la época de sequ la - principio de l luvias, mientras 

que e l valor mlnimo se registrb a mediados de la sequl a . Para la 

d e s c om p o si cibn e l patrbn fué el siguien t e: co nf o rme av a n zb l a 

é poca d e l luvi a s el c oeficie n te ~' aumentb hasta un val o r mAxi mo 

e n ple n a s ll uvias, después el c oe f i cien te K' disminuyb a medida 

que tran scu r rib la época de llu v ias. La distribucibn temporal de 

la p re c i pi t a ción juega un papel im po r t ante en la dinA mica del 

man til l o en esta comunidad. 

La c anti d ad de mantil lo depende de la tasa de pr o duccibn 

de h o jaras ca y s u descomposició n . La variación en tiempo y por 

lo tanto en la calidad de l a hojarasca que cae al suelo de la 

comunidad pueden afe c tar significativamente la tasa de descom-

posicibn. Al comparar los resultados obtenidos para Charnela con 

otras comunidades tropicales, se aprecia que para Chamela e l 

valor pr o medio de mantillo es de los mAs altos y l o s valores de 

prod u ccibn y descomposicibn de los mAs bajos. Diferencias entre 

localidades tanto en la cantidad de luvia recibida como en su 

distribucibn en el año pueden explica r la varia c ibn observada. 

En tér minos generales ocurre que durante l o s meses de sequla 

l a tas a de pro d ucciOn de hojara sca s u pera a la tasa de d escompo-

si c i b n po r l o qu e la cantidad de manti 1 l o au me n ta. Una vez ini -

c iada l a épo c a de l l uv ias, l a can t i dad de mantillo co mi enza a 
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disminuir debido a que la tasa de descomposici6n supera a la tasa 

de pr oduccion de hojarasca. 

La contribucion porcentual de los distintos componentes fué 

diferente en la hoj arasca y en el mantillo. Esto se debe a que 

existe una diferencia en la velocidad de descomposicibn princi-

palmente entre las hojas y el matec i al leñoso. Las hojas una vez 

en e l suelo se descomponen m~s r~pido que las ramas y éstas ~lti­

ma s a l de scomponerse a meno r ve loc idad se van acumulando. 

La cantidad total de mantil lo difirib signif i cativamente 

en tre l os si t ios de estudio ( P<O.05). Esto se debe posiblemente 

a: il d i fer e n cias en l a produccion t emporal de hojarasca. ii) que 

unos sitios son m~s humedos que otr o s y en consecuencia las tasas 

de de sc o mp osicibn ent re sitios varian significativamente. 
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