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R E S U M E N 

La dinámica de la hojarasca en la selva alta perenni­

folia de los Tuxtlas se puede expr~sar a través de las siguien­

tes aseveraciones: 

l. La caída de hojarasca ocurri6 durante todo el año 

(8 . 12 y 10.16 t/ha/año en cada uno de los ciclos de muestreo),­

aunque present6 un máximo en la época de menos precipitaci6n. 

Debido a la falta de agua, principalmente, la máxima __ 

defoliaci6n ocurre en las secas . Por otro lado, el estado de -­

avanzada descomposici6n de las ramas y el efecto de los nnartes" 

provocan que la caída máxima sea entre enero, febrero y princi­

pios de marzo. 

2. La distribuci6n temporal de caída de estructuras -

reproductoras present6 un máximo para las flores en abril y. en._ 

octubre-noviembre para los frutos. Esto puede ser reflejo de -­

adaptaciones de las especies respecto a fen6menos como la poli~ 

nizaci6n; la disper"si6n y la germinaci6n . 

3. El principal constituyente de la hojarasca es la 

fracci6n foliar (62.80% promedio para dos años). Está formada 

en su mayor parte por las hojas de Nectandra ambigens y l os -

fragmentos de hoja no identificados. 

4. No existi~ variaci~n significativa intera"nual en -

la caída de las estructuras reconocidas. Sin embargo, la caída 

de hojarasca sí vari6 significativamente dentro de un mismo año 

pudiéndose agrupar~ en general, en la que abarca los meses de -

secas y la de los meses de lluvias y nortes. 



2 S. El tamaño' de muestra de 100 trampas (19.64 m ) re--

su1t6 suficiente para la cuantificaci6n de este proceso, no así 

para la evaluaci~n por especie para lo cual se requieren más de 

300 trampas. Por otro lado, los resultados generales extraído.s 

del muestreo se encuentran dentro del rango promedio en lo que_ 

toca a otras selvas del trópico húmedo en el mundo . 

6. La caída de hojas está altamente correlacionada con 

el área basal de 105 árboles (r=0.93) y es un reflejo directo -

de la abundancia de los individuos. 

Por otro lado, la caída de hojas de todas las especies 

está más correlacionada con la precipitaci~n como factor ambien 

tal principal, a excepci6n de Spondias mombin que guarda una ma 

yor relaci6n con la temperatura (r=O.81 y 0.91 para cada ciclo). 

7. Los comportamientos temporales por especie se agru­

paron en dos grandes rubros : de fo1iaci~n en secas y en lluvias. 

S. mombin es la especie con un comportamiento más claro como es 

te último. 

8. El JÚmero de especies. que pierden el follaje aumen-

ta en los meses de mayor defoliaci6n (más de 90) , así como tam . . . 
bién el número promedio de especies por trampa (16 en promedio_ 

para los dos ciclos). 

9. La distribuci6n espacial de la caída de hojarasca,­

hoj as (por especie) y ramas, aparentemente no vari6 en 'su confi 

guraci6n , interanual, aunque en casi todos los casos si existie 

ron diferencias en cuanto a su acumulaci6n en la selva . Las ho -



'jas le dan forma a dicho patr6n y las ramas proporcionan la ma­

yor cantidad de biomasa en donde existe más acumulaci6n en la -

hectárea. Los comportamientos espaciales de caída de hojas a ni 

vel de especie se agruparon en local,: de moderada y de amplia -

distribuci6n. 

10. En su caída~ la hojarasca es interceptada en canti 

dades significativas quedando retenidas en la vegetaci6n de es-

tratos inferiores antes de llegar al 

11 . La mayor acumulaci6n de 

suelo. 
) 

hojarasca ocurri6 en la --

temporada de sequ~a (más de 3, t/ha en abril de cada año), tiem­

po en' ,el cual el coeficiente de descomposici6n mensual (k') ad­

quiri~ valores cercanos a 0.4~ en el segundo año . 

12. La máxima descomposici6n ocurri6 al inicio de la -

época de lluvias y se estim~ que el tiempo necesario para la - ­

descomposici6n es de tres meses. 

13. Finalmente, los datos cuantitativos obtenidos en -

este tFabajo permitieron comprobar ' y confirmar el comportamien­

to fenol6gico descrito para esta comunidad. 



l. lNTRODUCClON y OBJETIVOS . 

Hablar de la dinámica de un ecosistema -significa enten 

der aspectos como el comportamiento feno16gico de las especies 

y las relaciones que guarda con el clima, el crecimiento de las 

plantas, el ciclo de nutrientes y la productividad. 

El proceso básico en la dinámica de los ecosistemas 10 

constituye la transferencia de energía y todas las funciones, -

por 10 menos desde el punto de vista tr6fico, dependen de la -­

utilizaci6n de una fuente externa de energ~a, en este caso, la 

luz solar. 

La producci~n primaria bruta (PPB) representa el efec­

to de la fotosíntesis en el ecosistema y se traduce en la fija-­

ci6n de energía solar en materia orgánica nueva en un intervalo 

de tiempo dado (Westlake, 1963; Ether.ington, 1975; Jordan, 1983). 

La. cantidad de materia que se utiliza para la formaci6n de teji 

dos y de substancias de reserva durante dicho período se conoce 

como producci6n primaria neta (PPN). 

La producci6n primaria varía dependiendo de las condi-

ciones particulares de un ecosistema y.a que existen una gran di 

versidad de factores que pueden estar limitándola: cambios de -

tempera tura, concentraci6n de .CO Z' fertilidad del suelo (nu- - -­

trientes y materia orgánica), disponibilidad de agua y su esta­

cionalidad~ diferencias bioqu~micas a nive~ metabolismo y edad 

de las poblaciones (Etherington, 1975; GolJ~y, 1979; Jardan) --

1983). 
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Nestlake (1963) Y Noods y Gallegos (1970) mencionan • 

dos métodos generales para determinar la pro'ducti vidad total 

anual : 

a . Estudiando el incremento en biomasa . Esto resulta 

técnicamente d i fícil y significa incluir todas las partes de . 

la planta . 

b. Determinando la tasa fotosintética ya sea a través_ 

de la prod ucci6n de oxígeno o el consumo de COZ' Este m~todo -

también implica problemas de ~ndole pr~cti ca ya que debe medir 

se en gramos de COZ asimilados por unidad de planta y por uni­

dad de tiempo . 

Dadas l as dificultades que impl i can las metodologías 

an t eriores , l a mayor~a de los trabajos se enfocan únicamente a 

la PPN. Esta se encuentra r e l acionada con el incremento de ma-

tería vegeta l por 10 que puede obtenerse una estimaci6n adecua 

da midiendo el aumento de peso en el tiempo. Parte de esta ma ~ 

teria forma el tejido de estruct uras que se pierden por muerte, 

como es el caso de las hojas. 

Es por e s t a raz6n que en estados maduros de la vegeta . . -
cién se utiliza la caída de hojarasca (es decir , de los re s tos 

que prov.ienen de la vegetaci6n) para estimar l a PPN , dado que_ 

no exis t e un incremento de la productividad ne ta del ecosis t e -

ma (Gol1ey, 1979). 

El anterior enfoque es uno de los t res bajo los cua--

l es se l l evan a cabo los estudios de caída ~e hojaras·ca CProc-
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tor , 19 8~), No constituye una verdadera eva luaci6n de la PPN , -

pero sí ofr ece una buena es t imación de la di námica de l a prod uc 

ci6n , a pesar de que f altarf a considerar las p~rdidas fo l iares 

por herbivor~a. los ~rbo]es mueT tos en pie y l a biomasa hip6gea . 

Por otró lado, Na nne r (1 970) menciona ·que dete rm inando 

l a respiraci6n de l s ue lo se podría obte n.er una es timaci6n indi­

r ecta de la PPN, pero exis tirían algunas fuentes de error como 

la absorció n de subs t ancias orgánicas directamente por las raí­

ces o i nd i r ec t amente por micorrizas , la caida de grandes frag- ­

mentas leñosos y la p~rdida de substancias org~nicas pOlo lixi-­

viaci6n del suelo . 

Otro de los objetivos que se le han dado a los e5tu - -­

dios de caída de hojarasca es el de pre t ender cuantificarla co­

mo una vía importante en e l ciclo de nutr ien t es e indicar la - ­

eficiencia de es tos ciclos (Proctor, 19 83) . Es t e enfoque resul­

t a interesante dado que l a producci6n de hojarasca es el prin-­

cipa1 apor t e de nutrient es al sistema y determina en parte la -

velocid ad con l a que fl uyen en é l, po r l o que su correlaci6n -­

con e l contenido de nut rientes de l a vege t ación permite conocer 

l a din~rnica de l cic l o de la mat eria org~nica . 

Como complemento a l análisis anterior , se ha pretendi ­

do también con su es tudio dar informaci6n sobre la velocidad de 

descomposición para lo que adicionalmente se requiere de un co­

nocimiento de la acumulación de la hojar asca en el sue l o. La -­

uti1izaci6n d e la proporci6n caída- acumul aci6n origina un coefi 
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ciente general de la velocidad de descomposición de la hoj ara~ 

ca (Proctor, qg . cit.). 

Por Gltimo, la caída de hojarasca (principalment e 1a_ 

de hojas, flores y frutos) permite dar inforrnaci~n acerca de -

la fenología de los árboles. La complementaci6n de la informa­

ci6n fenornétrica (Lieth, 1973) obtenida a través de la cuanti­

ficaci6n de la caída de hojarasca con la originada en estudios 

fenol6gicos permite generar, en un marco de estructura y comp~ 

s ici6n de la vegetaci6n, elementos ~ue contribuyen a entender 

mucho acerca de la dinámica del ecosistema. 

Con el desarrollo de esta tesis se pretende conocer -

la variaci6n en el tiempo y en el espacio de la producci6n de_ 

hojarasca resaltando el papel que en ella juegan cada una de -

las especies, aportando paralelamente informaci6n acerca de la 

dinámica de su d_escomposici6n así como de la relaci6n que gua.!:, 

da con factores ambientales . 

Para ello, se plantearon los siguientes objetivos pa.!:, 

ticu1ares: 

1 . Cuantificar la caída de hojas, flores, frutos y ra 

mas durante dos ciclos anuales. 

2. Determinar su variaci~n espacial y. temporal. 

3. Analizar la distribuci6n espaciá1 y temporal de l a 

caída de hojas a nivel espec~fico. 

4. Conocer la re1aci6n de la caída de hojarasca con -

factores ambientales (concretamente temperatura y_ 
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prccipi taci6n) y con aspectos de estructur'a y campo 

51ci6n de la comunidad. 

5. Generar '! i n formac i6n que pe rmi ta contribuir a l cono 

cimiento de l os procesos de producci6n (PPN) y des­

composici6n . 

6 . Complementar el conocimiento fcno16gico que se tie­

ne de la selva. 

En México , desafortunadamente , son pocos 1 05 estudios_ 

que se han planteado hasta e l momento para responder a las nece 

sidades del conocimiento de la productividad de los ecosistemas . 

De 1979 a la fecha se han publicado l os resultados de algunas -

invest igaciones , la mayoría de l as cuales se refiere a l a'caída 

de hojarasca : Jim~nez y Mar t ínez (1979) en un agroecosistema­

cafetalero , Almeida (1981) en praderas tropicales , Correa (1981) 

en un bosque caducifolio, L6pez (19B1) en un manglar , A1var ez -

(1982) en una selva tropical húmeda, Carrillo (1982) en vege ta ­

ci6n herbácea, Carre~n (198~) en un Bosque Mes6fi l o de Montaña, 

Vizcaíno (1983) y ~Iartí nez (1984) , estas últimas en comunidades 

de se lva baj a y se l va mediana caducifo1ia. 

El trabajo que di~ origen a la investigaci6n que forma 

esta tesi s , se inici6 en el año de 1981 integrándose al proyec­

t o del l aboratorio de Ecologí a de l a Facul tad de Ciencias de la 

UNAM "Regeneraci6n de lo s Ecosistema s T rop ~c al es" , como parte 

de l os estudios de l a estr uc tura y procesos funcionales de la 

selva a lta perenn ifo l ia que pretenden e nt ender los cambios que 
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ocurren cuando se cambian o modifican las condiciones prevale­

cientes. Con respecto a esto existen trabajos acerca de la es­

tructura de la vegetaci6n primaria y secundaria (Carabias, 1979) 

de la fenología de especies primarias y secundarias (Carabias, 

en prensa), del banco de semillas (Alcacer, l., en preparaci6n; 

Salmer6n, R., en preparaci6n) y lluvia de semillas (Guevara, S. 

en preparaci6n), entre otros. 

Esta informaci6n, complementada con otras de tipo eco­

fisio16gico y de manejo de recursos permitirá, en un futuro, ha 

cer una evaluaci6n acerca de la capacidad de regeneraci6n de di 

chos ecosistemas, elementos con los cuales podrán proponerse al 

ternativas de conservaci6n y manejo de la selva húmeda tropical. 

Aportar más elementos cuantitativos de la feno1ogía de 

la selva es el punto de partida con el cual se inici6 el proyec 

to de caída de hojarasca que pretende, a largo plazo, conocer -

aspectos de la dinámica del ciclo de nutrientes, desde el acer-

vo presente en las hoj as así como su disponibilidad en el suelo 

como consecuencia del fen6meno de descomDosici6n. También se in 

tentará discutir características adaptativas de las especies. 

Los pri"meros resultados demostraron que la caída de ho 

jarasca ocurre durante todo el año (7.26 t/ha) con variaciones 

estacionales re1acionada~ claramente co~ la precipitaci6n, de-­

mostrándose además variabilidad significativa a través de los -

meses (Alvarez y Guevara, en prensa). 

Aunque el muestreo utilizado "fué suficiente, se plan-­

tearon algunas observaciones complementarias para detectar su--
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bestimaciones del muestreo: 'dos de , las más importantes' consis-­

tían en la insuficiencia del área de las trampas para capturar_ 

grandes fragmentos de madera y, por otro lado, la intercepci~n_ 

de la hojarasca en su caída por los estratos de la vegetaci6n . 

Por ellos para esta tesis se plante6 anexar en primer 

lugar la medici6n de la caída de grandes ramas a través de la -

recolecci6n de la madera en el suelo y, por otra parte, la cuan 

tificaci6n de la intercepci6n de hojarasca por Astrocaryum mexi­

'canum, el principal constituyente del es trato bajo de la selva. 

La es timaci6n de la acumulaci6n de hojarasca en el SU~ 

lo permiti6 determinar finalmente el coeficiente de descomposi­

ci6n, medida estimativa y general de es te proceso . 
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II. ZONA DE ESTUDIO. , 

La presente investigaci6n se Ilev6 a cabo dentro de -­

l os terrenos de la Estaci6n de Biología Tropical lILas Tuxtlas ll 

del Instituto de Biolog~a de la UNAM. La Estaci~n se encuentra 

al sureste del estado de Veracruz aproximadamente a 33.5 km. de 

Catemaco rumbo a la costa (Figura 1, a ,), en l a regi6n montaño s a 

conocida como los Tuxtlas. 

EL clima de la regi6n es cálido-'húmedo del tipo Af(m) 

w"(i ' )g según la clasificai:.i~n de climas de Ktieppen modificada 

por Garc~a (1964). Est~ caracterizado por una precipitaci6n 

promedio anual de 4,700 mm, presentando un mínimo en abril y ma 

yo y un máximo en julio con una canícula en el mes de agosto. -

La temperatura máxima se registra en junio (27 . 1°C) y la mínima 

en enero (21.1°C) (Figura 2). Es importante considerar la in--
, 
fluencia de los llamados "nor tes'1, vientos fuertes que ocasio--

nan aumentos en la precipitaci6n y disminuciones en la tempera-

tura en los meses de enero y febrero , principalmente. Su efecto 

no es s610 climático, Slno que también provoca daños mecánicos 

en la vegetaci6n. 

Soto (1976) adiciona características climáticas de la 

regi6n de los Tuxtlas , y Lot - Hel~ueras (1976) detalla informa--

ci6n acerca de la 10calizaci6n, altitud , geología y topografía_ 

de la zona . 

La vegetaci6n del lugar se clasifica como Selva Alta -

Perennifolia (Miranda y Hernández, 1963), localizándose en alg~ 
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nas áreas vegetaci6n secundaria (acahuales) que se han origina­

do como resultado de su perturbaci6n. 

Existen en la vegetaci6n tres estratos arb6reos señala 

dos por Carabias (1979) y M.rtfnez (1980): 

1. Entre O y 10 m. de altura caracterizado por la abun 

daneia de la palma Astrocar)'ffi mexicanum. 

2. El estrato medio entre 10 y 20 m. de altura. 

3. El estrato superior que va de los 20 hasta los ~5 n. de altura . 

Las especies más importantes de la selva alta pe--

rennifolia de los Tuxtlas son: Astrocaryum mexicanum, Trophis -

mexicana, Cymbopetalum bail1onii, Pseudolmedia oxyphyllaria, -­

Guarea glabra, Nectandra ambigens, Dendropanax arboreus, Sternma-

denia donnell-smithii.] Poulsenia a1'mata (C~rabias, 1979). 

El área particular de estudio. 

El trabajo se realiz6 en un área de 100 x 100 m. ubica 

da en una porci6n .de selva localizada al norte de los edificios· 

de la estaci6n y al oeste del camino Catemaco-r.10ntepío (Figura_ 

1~ b). Se caracteriza pOT la existencia de zonas planas, con -

pendiente ligera (entre 50 y 8 0
) Y con pendiente pronunciada -­

(mayores de 12 0
), así como con pequeñas cuencas que se originan 

por arroyos que cruzan a trav~s de la hectárea. Alvare~, 1982) . 

Existen 152 especies con d.a.p. ~ 1 cm y 10 especies 

de lianas y trepadoras (Bongers, F., J. Popma, J. J'.1eave y J. Ca 
2 rabias, en preparaci6n) . La cobertura total es de 36,575 . 40 m 

(366% del área) y el área basal total es de 38 . 1 m2 , 10 que re-

presenta un 0.38% de la superficie del suelo. 
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La diversidad florística aumenta con la disminuci6n en 

altura de la vegetaci6n. Entre 1.3 y 7 . 0 m se encuentran 86% 

del total de los individuos con una cobertura que representa el 

29.9% del total y cuya área basal es de 7.3 % con respecto a l a . -
total. Las palmas Astrocaryum mexicanum y e l g~nero Chamaedorea 

aportan el 70% del área basal y 74% de la cobertura. 

En contraste, con la altura de los individuos se incre 

menta el área basal siendo Nectandra ambigens, Poulsenia armata, 

Vatairea lundelli, Ficus insipida y Pseudolmedia ·oxyphyllaria -

las especies con valores más altos (Tabla 1). Sin embargo , 105_ 

árboles más altos no son los que poseen la mayor cobertura. 

La cobertura tot31 se rnant~ene relativamente constante 

a cualquier altura, exceptuando el nivel por debajo de 7 ro : A -

partir de éste y hasta ~l m. aproximadamente cada 10 m, se cu-­

bre el 100% de la cobertura . Por arriba de 30 m, es de s610 61% 

del área total. 

Las especies con valores más a ltos de cobertura son: -

N. ambigens, P. oxyphyllaria, Dendropanax arboreus y P. armata 

asi como las palmas (Tabla 1). 

Finalmente Bongers U ª-.l. (QD. cit.) mencionan que el_ 

único estrato que se puede delimitar a nivel de una hect~rea e~ 

tá formado por las palmas y arbustos, opini6n que se contrapone 

con las manifestadas en los primeros trabajos realizados en la 

selva de lo s Tuxtlas. 
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Los datos para algunas especies, desde el pu~to de vis 

t a estructural e incluyendo a las más importantes, se presentan 

en la Tabla 1 . Debe señalarse además, que en la hectárea se en­

contraron especies secundarias como Cecl'6pia dhtusifolia, Aca-­

lypha skutchii, A. diver s ifolia, Robirisonella mir'andae y Trichos 

permum mexicanum . 
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TABLA 1. ATRIBUTOS ESTRUCTURALES PARA 45 ESPECIES 
DE LA SELVA (Datos tomados de Bongers, et 
al, en preparaci6n). 

¡ Frecuencii . Densidad Area BaZ (ind.ha-1) sal (cm ) 

Allophyllus campostachys 13 13 1288.6 

Ampelocera hottlei 2 2 3303.0 

Amphitecna tuxtlensis 14 16 280.6 

Trichospermum mexicanum 2 2 1318.6 

Brosimum alicastnun 5 5 243.2 

: Bursera simaruba 2 2 730.5 

Capparis baduca 25 27 527.4 

CecTopia obtusifolia 3 3 2543.6 

Coceo loba barbadensis 3 3 9211.7 

Cordia megalantha 2 2 8684.6 

Croton nitens 18 26 1857.4 

Cyrnbopeta1uin bai110nii 32 36 7684.6 

Cynómetra retusa 7 7 1028.2 

Dendropanax: arboreus 31 36 17685.0 

Dialium guianense 4 4 10533.3 

Dussia mexicana 2 2 24753.2 

ErytroXylon tabascence 1 1 100.3 

Guarea gl abra 23 26 8026.3 

Lqnchocaryus guatemalensis 3 3 6558.1 

Lunania mexicana 4 4 168.2 

Cobertura 
(m2) 

258.80 

325.0 

65. 10 

135.0 

46.20 

84.0 

119.40 

89.20 

637.90 

386.50 

278.50 

757.30 

217.40 

1196.0 

712.50 

1179.0 

62.0 

883.0 

423.50 

39.90 

VoltIDlen de 
l a copa (m3) 

772.96 

3564.0 

93.88 

329.0 

129.54 

2S3.0 

150.34 

272.67 

8902.89 

2555.06 

890.91 

3185.12 

856.05 

6020.01 

6640.50 

11680 .0 

228.0 

5166.7 

3959.0 

86.30 

1 Frecuencia: n(l!llero de cuadros de 10 x 10 m. donde l a especie está presente 
(de un total de 100 de la hectárea analizada). 
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TABlA 1: (Continuaci6n) 

Frecuencial Densidad ATea Ba- Cobe~tura Voltnnen de 
(ind. ha -1) sal (002) (m ) l a copa (m3)_ 

Aspidosperma megalocarpon 7 8 1482.5 64.40 242.95 

Mortoniodendron guatemalen-
SlS 23 26 10678.5 390.30 1782.20 

Nectandra ambigens 35 43 .75516. 1 441 5.20 29532.40 

Orthion obl anceolatum 23 41 2291.4 263. 60 1123 . 70 

Piper hispidum 8 15 55 .1 26.90 18 . 9 

Pipper arnal~gc 9 9 499 . 3 93.70 315.7 

'Pleurantodendron mexi cana 9 11 1811.8 236.10 665 .8 

Pouteria subrotata 24 26 530.1 184.70 344.8 

Palmas 1605 17541. 9 7748.06 9075.74 

Ficus insipida 2 2 20471.8 1355.0 17597.0 

Pseudolmedia pxyphy11aria 75 134 24122 . 0 3478.70 21611. 9 

. Psychotria simianm! 19 29 2093.4 334.60 956.5 

Psychotria chiapensis 14 18 291.9 58.20 67 . 9 

Rheedia edu1is 15 18 870.2 216 .80 799 .0 

Robinsonel1a mirandae 1 1 1146.5 42.0 226 . 0 

Salacia megi s t ophylla· 48 88 797.9 228 .10 271.0 

.. SaEranthus mieTacarpus 43 63 1571.4 582 .90 1211. 9 

Sapindus saponaria 2 2 2379.0 128. 0 779.0 

Spondias TOOmbin 9 9 8816 .1 410. 80 2382 .1 

Stemmadenia donnel -smithii 10 12 2041. 7 149. 50 362.4 

Trichil1ia brevifl ora 14 14 86. 0 50. l0 64 . 7 

Tr0Ehis mexicana 37 49 1554.8 1: 5.29. 865.7 

Turpinia occidentalis 13 15 3607.9 441. 50 2015.3 

Vatairea lundelli 3 3 14403 . 3 755.0 5329.0 

Poulsenia armata 50 86 16697 .7 1199.07 i159.6 
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111. METODOLOGIA 

l. Ca ida de hojarasta 

En e l presente trabajo se utilizaron 100 redes de malla 

de nylon Nytal (abertura de la mal la de 280 micras), cada una -­

con un diáme tro de SO cm y de 51 cm de profundidad . De esta mane 

ra, el área total cubierta por las redes es de 19.64 m2 

Dichas redes c6nicas se sostuvieron en un armaz6n de 

aluminio (Figura 3) y se colocaron sistemáticamente cada 10 m en 

e l área de estudio. 

Las trampas se colocaron en mayo de 1981, fecha a par-­

tir .de la cual se r ealizaron 18 colectas (cada 40 días en prome­

dio) hasta mayo de 1983, que es el período de estudio que com--­

prende esta tesis (Tabla 2) . 

En cada colecta , las redes se recogieron en grupos de -

10 Y se colocaron de esa forma en bolsas gr.andes (aproximadamen­

te 90 x 80 cm) de tela plástica de mosquitero para facilitar su 

transporte hasta el laboratorio. 

l?ara evaluar .el papel que "juega la estratificaci6n ver­

tical en la se 1 v.a con respecto a ia intercepci6n de la hoj arasca, 

se describi6 la cober·tura vegetal sobre cada una de las trampas 

(Alvarez, 1982). 

El material colectado en las redes se dej6 secar aproxi 

madamente una semana antes de proceder a ·su separaci6n . En es te_ 

paso se reconocieron, para cada trampa, los siguientes componen-

tes: hojas (separadas por morfoespecie), flores, frutos, ramas y 
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Ca) 

Figura 3.(a) Esquema de una de las trampas utili zad a s . 
(b) Sección de una tr ampa modificada debido a los proble­

mas de compactaci6n de la hojarasca . 1: Red. 2: base 
de aluminio. 

Cb) 



Afro 

1981 

1982 

1983 

le 

TABLA 2. PERIODOS DE ~IUESTREO E INTERVALOS DE'CO­
LECTA. LOS DIAS ACUMULADOS y LOS DIAS -­
ACUMULADOS POR CICLO SE REFIEREN SOLAMEN 
TE A LA CAlDA DE HOJARASCA. 

TIPO DE COLECCION JNTER- AClNU- INTERVALO DIAS ACU 
MES TlWlPAS MADERA CEPCION LACION EN DIAS MULAOOS 

Jtmio X '45 45 

Julio X 31 76 

Agosto X 30 106 

Septiembre X 26 132 

Noviembre X 44 176 

Diciembre X X X 30 206 

Febrero X X X 52 258 

Marzo X X X 34 292 

Abril X X X 37 329 

~layo X X ' X 24 353 

Jtmio X X X 25 378 

Agosto X X X 52 430 

Octubre X X X 62 492 

Noviembre X X X X 54 546 

Enero X X X 60 606 

fo.1arzo X X X 33 639 

Abril X X X X 45 684 

Mayo X X X 43 727 

Julio X X 49 776 

Agosto X X X 34 810 

Octubre X X 41 851 

Noviembre X X 34 885 

Diciembre X X X 32 917 

DIAS At.li, ¡ 
POR CICLO 

45 

76 

106 

132 

176 

206 

258 

292 . 

329 

353 

25 

77 

139 

193 

253 

286 

331 

374 
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fragmentos no identificados (~ 3 mm). 

Cada uno de ello se guard6 por separado en bolsas de . -
papel de estraza (13x25 cm) en las que se anotaron los siguien 

tes datos: número de la colecta, número de trampa . categoría -

de separaci6n y, en el caso de l~s hojas , el número de la esp~ 

cie. Finalmente. se obtuvo el peso seco de dicho material de-­

positando las muestras en un horno durante 48 ho~as a 100 0 e. 

2'. Ca ída de ~ladera 

El área de las trampas resulta insuficiente para est! 

mar l a caída de fragmentos grand es de ramas y pedazos de tron­

cos , ,dado que pegan en ellas y se rompen (quedando 5610 una por 

ci6n en la red) o bien, rebotan y caen al suelo . 

Es por ello que en noviembre de 1982 se inici6 la ---

cuantificaci6n de es te proceso utilizando tres cuadros de 10 x 

10 m delimitados en el sue l o de la selva. El mues treo en estos 

cuadros fijos se hizo cada tres meses (Tabla Z) y en cada oca­

si6n se colectaron todas las ramas y troncos ('i 3 cm de diáme 

tro, aproximadamente) que estuviesen dentro de l os cuadros . 

Debido a que resultaba imposible transportar toda la_ 

madera a l laboratorio para obt,ener s u peso seco, se cuantific6 

e l peso fresco en el campo, transpo rtándose s6lo a l laborato -­

rio el equivalente al 10% del peso para cada cuadro . 

Este componente se mantuvo en e l horno por espacio de 

25 días a 100°C, parámetros que se delimitaron observando la es 
, -
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tabilizaci6n ·e n el tiempo del peso seco de la primera muestra . 

3. lIite tcepci6Ii de "hciJarasca por Astrdcatyum mexicanum 

La compleja estructur a vertical de la selva (Piñero, 

Sarukhán y Martínez, 1977; Carabias, 1979; Bongers, F.,J . Pop­

ma, J. :Meave y J. Carabias, en preparaci6n) ocasiona que una -

parte de la hojarasca que aportan plantas de estratos superl0-

res, quede retenida en la cobertura vegetal inferior. En este 

sentido, el estrato bajo (0-5.5 m) retiene cantidades importan 

tes a través de su elemento principal: A. "mexicanum (Piñero,-

et a1:,., . o1'. cit.; Bongers, et aL, op. cit .). 

Para estimar la intercepci6n de hojarasca por esta -

palma, se escogieron al azar dentro de la hectárea de estu'dio 

2 10 individuos, c uya cobertura total es de 52.97 m . A partir -

de diciembre de 19 81 y hasta diciembre de 1983, se co1ect6 ca­

da 40 días en promedio la hojarasca retenida en las hoja s de -

estos individuos así como entre los pecío1os, transportando el 

material al laboratorio en bolsas de polietileno (Tabla 2), se 

cándolo a 10QoC durant e 48 horas. 

4. Acumulaci6n dé ho Jarasca 

La medicí6n de esta variable se plante6, en primer 

lugar, para conocer " como evoluciona a 10 largo del t iempo l a 

hojarasca en el suelo. En segundo lugar, se pretendi6 con e llo 

obtener elementos para estimar el coeficiente de descomposi---
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ci6n (K) (Devineau, 1976: Edwards, -1977; Birk , y_ Simpson. - -

1980) . 

Este coeficiente relaciona la caída de hojarasca en 

las trampas con la acumulaci6n de la misma en el suelo, de mo­

do que aun"que si bien no resulta ser una cuantificación exacta 

del proceso de descomposici6n, . s! da una idea aceptable de su 

dinámica. 

Se utilizaron 16 cuadros de 0 . 5 x 0 . 5 ro (usando un -

marco de aluminio) distribuídos en grupos de cuatro en el ffilS ­

mo número de"sitios fijos de 10 x 10 ro delimitados dentro del 

área de trabajo. Estas zonas son distintas a las· utilizadas p~ 

ra el muestreo de caída de madera . La hojarasca colectada de 

cada cuadro se guard6 en bolsas de plástico para su tratamien­

to posterior, que consisti6 en la obt"enci6n del peso seco uti­

lizando el mismo procedimiento que en el caso de la intercep-­

ci6n de hojarasca . 

Las 18 colectas efectuadas abarcan de diciembre de -

1981 a diciembre de 1983 (Tabla 2), y en cada una de ellas los 

cuadros de 0.5 x 0.5 m se localizaron al azar utilizando un -­

sistema de coordenadas con parejas de números obtenidos aleato 

riamente . Por supuesto., s6lo se reportan los datos correspon-­

dientes a K hasta . mayo de 1983. 

Asimismo, se ca1cu16 el coeficiente K" (Bernhard, -

1970) que denota la descomposici6n sobre bases mensuales. Se gún 

este autor: 
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K I _=-,A,--,C.:o:L....\l._-...:L",o",,) 

Lo + L ] 
2 

A = caída de hojarasca por unidad de tiempo 

L = cantidad ac umulada en el suelo 

Seg6n Hopkins (1966), el n6mero de afios que se requi~ 

r en para el 100% de la descomposici6n de la hojarasca puede ob­

t enerse con el rec~proco de K, es dec ir: 

l/k = media de hoj arasca en el suelo/caída t otal anual 

También se calcu16 es te parámetro para l a selva tropi 

cal de lo s Tuxtlas . 

5. Análisis estadístico . 
Para reali zar e l aná l isis de lo s datos de producci6n . -

de hojarasca se escogieron so lamente las hojas , dado que conf0.E­

man el porcentaje m~s al to con respecto a l total de ho jarasca . 

Los resultados se anali zaron en e l Centro Científico 

de IB~t de México, usando el lenguaje APL. Para su uti l izaci6n , 

l os dato s se arreglaron en una matriz tridimensional especies--

trampas -colectas (135 x 100 x 18 ) que facilita la ob t enci6n de 

r esultados parciales 6 combi nados e n dichas dimensiones. 

5.1 Análisis temporal 

Se determin6 e l Coficiente de Variaci6n (C) del peso_ 
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seco por trampa para cada colecta y con base en el l o se calcul6 

e l t amaño de muestra asociado a un nive l de confianza de 95 y -

99% (Yamane, 196 7) : 

'donde : 

n = (zC) 2 

(d ') Z 

n = tamaño de mues t ra 

z = nive l de confiabilidad 

d l = ze 
,,~n~T:;;e:;;a:;::l 

T ambi~n se obtuvo el tamaño de muestra para a l gunas -

especies import antes de sde el punto de vista de su caída de ho-

j as. 

Un análisis de varianza de los pesos se cos a 10 l argo 

de l as colectas fué rea l izado seg6n Soka1 y Rohlf (1969), Como 

una extensi6n de este análi s is , se llev6 a 'cabo una comparaci6n 

múltiple de medias util izando la prueba de Tukey (Steel y Tarrie, 

1980). 

"Asimi smo , se realizaron los s iguientes análisis: 

a) t·fed"iante l a prueba j i -cuadrada se prob~ la signifi­

caneia de l a presencia de l primer es tr ato de l a se l 

va sobre l as trampas, en t~rminos de l peso seco ca~ 

turado por todas el l as con r especto a las que no es 

t aban cubiertas por el estrato infer ior. 

b) Diferencia de las medias de peso S 0C~ ) entre ei- --

elos, para l os datos totales, por es tructura, con -
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la prueba t-student. 

e) Relaei6n de los datos de caída de hojas (total y -

por estructura) con la precipitaci6n y la tempera­

tura utilizando el coeficiente de correlaci6n (r). 

Además, se determin6 la correlaci6n con parámetros es 

tructurales de la selva: cobertura, área basal y volumen de la 

copa en 4S especies. 

5.2 "Análisis espacial 

Con el fin de visuaiizar la heterogeneidad espacial -

con que se distribuye la hojarasca en el suelo de la selva, pa­

ra al mismo tiempo extraer algunas ideas acerca de su repercu-­

si6n en la descomposici6n y el ciclo de nutrientes, se gener6 -

un programa de computadora que mediante el uso de algoritmos de 

interpolaci6n lineal permiti6 obtener isolíneas de producci6n -

de hojarasca (Abdou y Wong, 1982) . Se analizaron la biomasa to­

tal (denominada hojarasca en el texto y que no incluye flores,­

f~utos y fragmentos no identificados), la biomasa foliar, las -

ramas así como para especies interesantes desde el punto de vis 

ta de su caída de hojas. 

Explicado de una manera sencilla, lo que se hizo en- -

esta parte del análisis fu~ interpolar datos esperados de la -­

distribuci6n de la hoj ar.asca en toda la he<;-tárea . realizándolo a 

partir de la suma para todo el año de la hojarasca en cada tram 

pa, de ta'l modo que en 1 a zona donde se local icen las trampas -
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con más biomasa acumulada se espera sea también el lugar con más 

hojarasca en el suelo. Para ello, se obtuvieron nueve posibilida 

des de isolíneas de producci~n, ajust~ndose s u proporci6n en una 

escala s eg6n los valores máximos y mínimos observados en cada ca 

so. 
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IV. RESULTADOS 

En este cap ítulo se presentan los datos obtenidos en 

cuanto a la caída de hojarasca en l as trampas resaltando la va-­

riaci6n espacial ~ t emporal para cada componente (exceptuando -

l a distribuci6n espacial de la caída de flore s , frutos y frag-­

mento s no identificados) , hacié ndol o también a nivel específico 

con r espec to a la s hoj as . En ambos casos se analiza la signifi­

cancia del muestreo . 

Para complementar lo s resultado s , se determinaron la 

caída de grand es fragmentos leñosos y la intercepción de la ho­

j arasca por la vegetaci~n con el fin de determinar la caída t o­

tal de l i tter ( término usarlo cuando,se considera la s uma de to­

~as las variables med i das) . 

Por ~ltimo, se estima la ve locidad de descomposic i6n_ 

por medio de la obtenci6n de l coeficiente K. 

l . Hojara sca en las trampa s 
. 

1.1. Resultado s globales . Di s tribuci6n tempora l po r es -

tructura. 

Para el primer ciclo de muestreo (81-82) la caída de ha 

jarasca fué de 8 .12 t / ha/año. De ést as , 5.4 6 (67.24%) correspon- ­

den a las hoja s, 1.64 (20.20%) a las ramas, 0.083 (1 . 02%) a las -

estructuras florales y 0 . 081 a lo s frutos (1 .0 %) . 

El peso seco de los fragmentos no identificado ~ fué de 

0.92 t/ha/ano (11.33 %) (Fi gura 4). 
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H: 5.46 t/ha 
H R: 1. 64 

67.24 P: 0.92 

Fl : 0.083 

Fr: 0.081 

20.20 
8 . 12 

Fr-.J Fl 

Año 1 

H H: 5 . 93 t/ha 

58.37 R R: 2 . 89 

28.44 Po . 0.64 

Fr: 0.64 

H: 0.06 

Fr 10.16 

'" ~ 
o 

F1 

Julo 2 

Figura 4. Proporción (%) de cada una de las estructuras con 
respecto a la carda global para cada ciclo . H: hojas; 
R: ramas; FI : flores; Fr: frtitos; P : fragmentos no -­
identificados . A la derecha se señalan los respecti-­
vos totales . 
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Los valor~s correspondientes al segundo año de colec-

ta (82 - 83) fueron: 10.16 t/ha/ano para el total, 5.93 (58.37%) 

de hojas, 2.89 (28 . 44\) en ramas, 0 . 06 (0 . 59%) de las flores , 

0.64 (6.3 %) para los frutos y l os fragmentos no identificados 

sumaron 0.64 t/ha/año (6 . 3%) (Figura 4). 

La mayor producci~n de hojarasca ocurri~ en l a tempo­

rada seca , con valores de 5 .50 gr/m 2/día en abril de 198 2 y de_ 

5 .6 9 en marzo de 1983. Sin embargo , en e l primer ciclo de mues­

treo se observ6 un segundo máximo en febrero (2.33 gr/m2/dia). 

En ambos per~odos , la caída mínima se registr6 en las lluvias: 

1.0 gr/m 2/dia en diciembre de 1981 y 1.68 en octubre ele 1982 - ­

(Figura 5). 

La ca~da de hojas most r~ un patrón muy simi lar al g10 

balo Los valores máximos se reg istraron en las mismas fechas --

4.60 Y 3.S2 . gr/m2/d~a en abril y marzo, respectivamente. Asimis 

mo, un segundo m~ximo ocurri6 en el primer cic l o durante febre-
2 ro con 1.3 gr/m fdía . Los valores mínimos se resgistraron en di 

ciembre de 1981 (0.67) Y noviembre de 19 82 (0.85) (Figura 5). 

No s~lo fu6 mayor el peso seco cuantificado , sino que 

también aument6 el número de especies que cay6 en esa época del 

año. En abril de ambos ciclos fué cuando se registraron más es-

pecies en las trampas (98), en tanto que en las lluvias se re- ­

gistraron los n6meros menores; 67 y 69 en junio de 1981, 76 en_ 

diciembre del mismo afio y 78 en octubre del año s iguiente (Figu 

ra 6). 
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Del mismo modo ,el nÚfilero promedio de especies por traJTlpa tam::üén 

aumentó en los r,leses de abril con 13 y 18 especies. respectivamente .. mien-­

tras que otro ascenso se observ6 en febrero del prlller ciclo con casi 10 es-

pecies por trampa. Los resultados de la figura 7 coinciden en su forr,la con -

los del patrón tempOral de cr.ída de hojas: m~o en Diciembre (1981) Y 

octubre-noviembre (1982) con 7 especies por trampa en promedio . 

La caída de ramas vari6 en el primer año de muestreo 
2 de un máximo de 0.85 grlm Idía en febrero (1982) a un valor mí -

nimo de 0.20 durante diciembre de 1981. Pero en el segundo ei- ­

elo, el peso máximo se registr6 en marzo (1983) y fué de 2.10 -
2 

gr/m /día, correspondiendo por otro lado el valor mínimo a ma--

yo de 1983 (O . 17) . (Figura S). 

La caída de flores ocurri·6 con variaciones entre am--

bos períodos anuales. En la gráfica S .puede verse que en el pri 

mer año fué marcadamente estacional, presentando un máximo en -

abril de 1982 (0 . 172 gr/m 2/día) y un mínimo tanto en junio como 

en agosto del año anterior (0.002 gr/m2/día). Sin embargo, para 

el segundo ciclo se observaron dos registros máximos de O.07~ y 

0 . 068 para junio (1982) y mayo (1983), respectivamente. La caí-

da mínima de estructuras florales en el segundo ciclo ocurri6 -

en octubre y 
2 fué de 0.005 gr/m Idía. 

La caída de frutos registr6 fuertes variaciones en - -

cuanto al peso total entre los afias, pero es interesante obser­

var que conserv6 el mismo comportamiento a través de los dos -­

ciclos de trabajo. Los valores máximos se registraron en noviem 
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Figura 7. N(unero promed i o de especies que cayeron po r trarrq)a en ·cada colE-cta . 
Se señala también l a desviaclón es tándar . 
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2 bTe de ambos años (0.064 y 0.342 gr/m /día) , respectivamente}, 

observándose por otro lado un registro mínimo en abril (0.004 Y 

0 . 014, respectivamente), no obstante que en junio de 1981 no 

cay6 en las tramP!ls ningún fruto (Figura 5). 

Los valores de caída máximos de los fragmentos no ~ ­

identificados se observaron en junio (1981).c~n O.S~ gr/m 2/día 

y agosto de 1982 (0.26). Los valores mínimos ocurrieron en di-

ciembre (0.10) yen abril (0.07) (Figura 5). 

1.2. Distribuci6n espacial 

En las figuras 8 y 9 se muestra la distribuci6n esp~ 

cial de la hojarasca (hojas + ramas) para .cada uno de los años 

de muestreo. El patr6n del año 1 es m~s heterog~neo, siendo 

más evidente la repartici6n difererLcial de restos vegetales en 

el suelo de la selva, lo que indica una variaci6n mayor con 

respecto al año 2, en el cual se observa un espaci amiento 
, 

mas 

grande entre las líneas de producci6n. 

De las figuras resaltan dos aspectos: 

a) Coinciden las zonas de mayor producci6n de hoja--

rasca dentro de la hectárea, aunque aparentemente 

no es así dado que los números en la escala para_ 

cada ciclo son diferentes. No obstante, los ran--

gas de la escala del año 1 son muy aproximados a_ 

las del año 2 considerando desfasamientos en la -

misma (Tabla 3). Esto se explica porque los valo -

res máximos y mínimos variaron en ambos ciclos --



Figura S. Isol.Ínc<1S de producci6n de hojarasca ero el afio 1; las letras nA" 
a la ' 1Y ' sciia lan zonos de al ta producci6n que no 10 fW .. 'ron para 
el ruio 2. Lo~ \alores con~spondjcmtes a la escala pueden consul ... , ~ 
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clo . Los valores (fe lo esca1:l s e prcsentaJ1 en la Tobla 3 . 
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TABLA 3. VALORES (gr) PARA LAS ISOLINEAS.DE CAlDA DE HOJARASCA, 
HOJAS Y RAMAS PARA AMBOS CICLOS DE MUESTREO. 

HOJARASCA H O J AS .~: --R AMA S 
A~O 1 ANO 2 ANO 1 ANO 2 ANo 1 AÑO 2 

98.8i 

119.85 

140.89 

161. 93 

182.97 

204.01 

225.06 

246.10 

267.14 

127.51 

167.54 

207.58 

247.61 

287.64. 

327.67 

367.70 

407.73 

447.76 

79.78 

94.54 

109.30. 

124.07 

138.83 

153.59 

168.36 

183.12 

197.88 

82.07 

97.78 

113.48 

129.19 

144.89 

160.60 

176.30 

192.01 

207.71 

20.62 

37.38 

54. H 

70.90 

. 87.66 

104.42 

121.17 

137.93 

154.69 

44.12 

76.97 

109.82 

142.67 

175.52 

208.37 

241.22 

274.07 

306.92 
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- (recordar que en el afto 2 cay6 más hojarasca). 

b) Sin embargo , resalta la ausencia de cuatro zonas 

(marcadas en las figuras con las letras IIA" a la 

" DII ) que resultaron de alta producci6n en el pri--

mer afto, y cuya ausencia es evidente en el segundo. 

La distribuci6n espacial de las hojas en el ciclo 1 -

se presenta en la figura 10 y puede notarse que es la que pro -­

porciona la configuraci6n del patr6n global . La distribuci6n de 

las ramas para el mismo ciclo (Fi gura 11) muestran que las i50 -

lí-neas que unen a los puntos con mayor biomasa son las que están 

coincidiendo con las zonas de mayor caída de hojarasca. 

Las isolíneas de distribuci6n para las hojas en el - ­

año 2 se muestran e n la figura 12.' Nuevamente, éstas delimitan y 

configuran e l patr6n espaci a l, pero es importante señalar que -

no se observaron grandes variaciones con respecto al patr6n fo-

lia r de l ciclo 1, ni e n 10 que se refiere a la configuraci6n es . -
pacial ni tampoco por lo que toca a los rangos de gramos acumu-

lados (Tabla 3). 

La caída de ramas en e l año 2 (Figura 13) nuevamente . -
corres pond e a las áreas de mayor producci6n con respec to al to­

t a l global, aunque ya no se loca li zaron dos zonas de alta caida 

de rama s (l et ra s E y F en la figura), mientras que el ~rea mar­

cada con la letra "Gil resul t6 con valores mayo res para el segun 

do ciclo. La presencia de menos zonas con elevada Ploducci6n --

contrasta con la máxima bioma s a de ramas r egist rada en este ciclo. 
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Figura 10. Isol1neas de caída de hojas en el año 1. Los valores de la escal a 
pueden cons ultarse en l a Tabla .3. 
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Figura 11 . Isolíneas de caída de r~'s en el año 1. Los valores de la escala 

pueden cop.sult.arsc en la TabJ3 3. 
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Figura 12. Distribuc16n espaci al de l a caída de hOjas en el afio .~. Los va-
lores correspondientes a la escal a se señal an en l a T' <.. 3 . 
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1 

Figura 13. Distribuci6n espacial de la cafda de Lanas · en e l año Z. Las letras 
"En y IIF" indican zonas que fueron denits alta producción en el el 
elo 1 y la l etra "Gil una zona con valores más altos en el sebsundo-:­
Los valores de la escala están' en la TaaJ.a 3. 

., 



1.3 Vari abilidad intra~anual. Significancia del 

muestreo . 

¿Cuáles so n realmente las diferencias intraRanua les -

en el proceso de producci6n de hojarasca? ¿Son éstas signific~ 

tivas? ¿Result6 suficiente el muestreo realizado .para la esti­

maci6n de la caída? Las anteriores so n las preguntas básicas 

que quisieron contestarse en esta secci6n . 

Un primer aná lisis llevado a cabo con e l coeficiente 

de variaci6n (e) obtenido para los datos de las trampas en cada 

colecta, indica que exis tieron variaciones intramensuales en el 

proceso de ca~da de hojarasca. Este par~metro tom~ valores ex- ­

tremos de 0 . 31 y 0 . 71 (Tabla 4), con l os mínimos en los meses -

de la es taci6n seca (en particular abril) cuando, la gran magni 

tud de caída de ho jas (refiri~ndose con e llo a más especies y -

más biomasa) ocasiona que la desviaci6n est~ndar sea m~s pequeña 

con respecto a la media de ca í da por mes, aunque esta exp lica - ­

ci6n no ser~a convincente con respecto a mayo de 1982 (C=0.60) . 

En otras palabras, 10 anterior se traduce , para los meses de la 

estaci6n seca> en una mayor confiabi li dad estad~sticamente ha-­

blando. Además, deb e seña l arse que los valores máximos de e se 

registraron en e l mes de noviembre de ambos ciclos: 0.64 en e l 

primero y 0.71 en el segundo. 

La caída de hojarasca present6 va.riaciones significa­

tivas a lo largo del afio pudiéndose distinguir, de manera s ubj~ 

tiva, los meses de la época seca con respecto a los demás. 
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TABLA 4. TANAflo DE MUESTRA ESPERADO CON 95% (2s.) Y 
99% (3s) DE CONFIABILIDAD . C: COEFICIENTE 
DE VARIACION. 

MES 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Noviembre 

Diciembre 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Agosto 

Octubre 

Noviembre 

Enero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

C 

0.4832 

0.6234 

0.4318 

0.6437 

0.6034 

0.5113 

0.6283 

0 . 6007 

0 . 3540 

0 . 6007 

0 . 4634 

0 . 4686 

0 . 5109 

0.7100 

0.3396 

0.3364 

0.3697 

0.4821 ' 

.2s 

93.39 

77.72 

93.22 

82.87 

72 . 82 

104.57 

78.95 

72 .17 

100 . 25 

73.62 

107.37 

97.59 

104.41 

100.82 

92.26 

90.53 

91.12 

103.30 

. 3s ' 

105.07 

87.44 

83.90 

93.23 

109.23 

117.64 

88.82 

108 . 25 

112.78 

110 . 43 

96.63 

98.81 

117.46 

112 . 50 

103.80 

101.85 

123.01 

104.59 
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Esta variaci6n intra - anual se con.fi.rm~ al realizar un 

análisis de varianza. Los resultados están en la Tabla 5, y en 

ambos cic l os F resu1t6 altament e signiHcativa (P < 0 . 01). 

Para definir el origen de es t a variaci6n se realiz6 

l a pr ueba de Tukey l a cual especifica las diferencias señaladas 

por e l anáiisis de varianza. Al varez y Guevara (en prensa) obtu 

vieron l os siguientes re s ultados para e l primer año: 

w = 2 . 73 (D I ferencia mínima significativa). 

MES 

Dic iembre 

Julio 

. Agosto 

Septiembre 

Marzo 

Noviembre 

Juni o 

Febrero 

Mayo 

Abril 

X 
3 .9 3 + w = 6.66 

..4.93 .... w = 7 .66 

5. 35 + w = 8.08 

5 . 69 + " = 8 . 4 2 

7.59 + w = 10.3 2 

7 .72 +' w = 10. 45 

9.22 + w = 11.95 

13.70 + w = 16. 43 

16.33 + w = 1 9 .06 

33.54 

• I 
I 

, 
I 
I , , 
• , 

• • , 
Las líneas contínuas señalan l as medias que no son -­

s i gnificativame nte distint as y l as punteadas unen a lo s me ses -

que subjetivamente podr~ an considerarse semejantes . 

Par a este caso, pueden puntua1iz arse 1as ·siguient es 

observaciones: 

1) Existen t res grupos (señalado s por las · líneas pun -
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TABLA S. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO SECO TOTAL POR TRAMPA A LO 
LARGO DE LAS COLECTAS EN LOS DOS CICLOS DE MUESTREO. g.l.: 

A~O 

Ano 1 

Año 2 

GRADOS DE LIBERTAD; S.C.: SUMA DE CUADRADOS; C.M.: CUADRA­
DO MED IO; F: PRUEBA DE F, SIGNIFICATIVA A 0.01 Y 0.05. 

FUENTE DE 
VARIACION 

Meses 

Error 

Total 

Meses 

Error 

Total 

g .1. 

9 

990 

999 

7 

i 92 

799 

S. C. 

70,882.34 

36,847.53 

107,729.87 

36,087.06 

35,191.65 

71,278.71. 

C .M. 

7,875:82 

37.22 

5,155.29 

44.43 

F 

211.60 ** 

116.02 •• 
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t eadas en la Tabla) en l as medias que es tán acomod a 

das de menor a mayor : uno formado por abril, otro· 

por febrero y mayo. y el t ercero integrado por todos 

l os demás meses. En es te último no se observa coin-

cidencia a l guna con la temporada del año a l a que -

us ualment e se asigna cada uno de e llos (1"1uvias , - .. 

"nortes U o secas) . 

2) Las medias de cada grupo podrían considerarse en g~ 

neral semej antes J 10 que significa "que hubi era has -

tado muestrear en cualquier mes de cada conjunto p~ .,. 
ra obtener una estimaci6n similar a l aporte de ca~ -

da de hojarasca en ese per~odo. 

Para el segundo afio , los resultados de la p"rueba se --

mue s tran a continuaci6n: 

w ~ 2 . 84 (Diferencia rn f nirng significa t iva) . 

~IES X 

Junio 7.23 + w 

Noviembre 9.05 + w 

Ago s to 9.35 + w 

Octubre 10.49 + w 

Enero 12.98 + w 

Hayo 18.51 + w 

Marzo 22 .81 + w 

Abril 26.67 

= 10.07 

= 11.88 

= 12. 19 

= 13.33 

= 15. 82 

= 2L SS 

= 25. 65 

• , 
I 

I ¡ 
T , , , , , 
I 
I 
• 
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La coincidencia con el primer año es que pueden sepa -

rarse 10 5 meses de secas de los del resto de l año. En es t e mo --

mento entonces se podría decir que quizá serí a suficiente medir 

la caída de hojarasca en algunos meses de la época de secas y -

de la t emporada de lluvias para es tima r e l aporte anual de hoja 

ra s ca. 

Con ello se confirma el ra zonamiento de que los par~ ­

metros asociados a la caída de hojarasca en los meses de sequ~a 

guardan caracter~sticas especiales (po r 10 que se refiere a 1a_ 

re ~ puesta de las especies a la falta de agua, a los mecanismos_ 

de abscisi6n y a las condiciones ambientales como la luz, por -

ejemplo). 

El análisis efectuado hasta este punto r e quiri~ exami 

nar s i la cantidad de trampas utiliz ad as result6 s uficiente pa~ 

ra cubrir la variabilidad inherente al proceso de caída de hoj!!. 

ras ca . 

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenjdos_ 

que permiten afirmar que l a cantidad de trampas uti l izadas fu~ 

s uficiente ya que : 

i) Con 95 % de con fiabilidad prácticamente f ué de 100 

trampas, co n un t ama ño mínimo de 72 en marzo de - -

1982 Y un máxjmo de 10 7 para junio del mismo año . 

i i) Si bien es cierto que el rango de variaci6n para -

el 99 % de confiabilidad fué más amplio (83 en agos . -
to de 1981 ha s ta 123 par a abril de 1983) , e l t ama -
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ño te6rico de la muestra continu6 con valores cer-

canos alOa. 

iii) El que los resultados demuestran que para algunos 

meses se hubieran requerido mesnos. de 100 trampas J 

no significa que se haya sobre-estimado el mues--­

treo. 

Algo que también debe subrayarse es que el tamaño de 

muestra te6rico result6 ser más grande para e l segund o año, a -

la vez de que el rango (en trampas) máximo-mínimo fué más pequ~ 

ño ' en este ciclo. Ello significa que para el primer año tales -

diferencias fueron de 32 y 29 trampas (para 95% y 99% de confi~ 

bilidad, respectivamente), mientras que para el segundo año 10 

fueron de 17 y 26 trampas. En este sentido, no hay que o¡vidar 

que el segundo año estuvo constit~ído ' por dos colectas menos, -

aunque en él se registr~ mayor cantidad de biomasa. Las dos úl­

timas aseveraciones confirman que podría estimarse confiablerne~ 

te la caída de hojarasca con menos colectas a 10 largo del año. 

1.4. Comportamiento por especie 

.1.4.1. Distribuci~n temporal 

La caída de hojas est~ conformada por comportamientos 

diferentes a nivel ·específico. En la Tabla 6 se muestran las es 

pecies más importantes en el primer año de muestreo. Son 37 las 

especies (27.41% del total) que suman el 901 de la caída total 

de hojas . De e llas , tan so lo cinco suman casi l a mitad (53.37 %) : 
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TABLA 6 . POROENTAJE DE BIOMASA DE LAS ESPEC IES MAS IMPORTANTES 
EN CUANTO A SU CAlDA DE HOJAS EN EL A~O l. 

Nec t andra 

reus 

cens 
Cocco lo ba barbadensls 
Spondias mombin 
Psychotria sim i arum 
Lonchocarpus gllatema l ensi S 
Guarea glabra 
Davil1a aspera 
Ampelocera hottlei 
Trich l111a brevif l ora 
FlCUS sp . 2 
AGuta panamensis 
Oreopanax obtus i fo l ius 
Palmas 
Ficus sp . 1 
Dialium gui anense 
Áraceae 1 
Sa l ac i a megistophylla 
Bursera s i mar uba 
Picus sp . 3 
No identificada 73 
Cynometra retusa 
~ll?eh hlspldum 

TlC ospermum mexicanum 
Eupatorlum sp . 
No identificada 173 
C~bopetalum baillonii 
l\eChaenltUTI flor i hundum 
Aspido sperma megalocarpon 
Couepla peliandra 

-r---'%"'Á"'ctJ1I"."'IU'"'LAOO""'---.k g"Z"f71h"'a;---

28 . 18 
8.04 
6.92 
5 .95 
4.29 
3.93 
3.05 
2.54 
2.01 
2.00 
1. 86 
1. 79 
1. 70 
1. 61 
1. 59 
1. 28 
1.19 
1.19 
0.93 
0.8 8 
0. 77 . 
0.69 
0.69 
0.67 
0.62 
0.61 
0. 61 
0.54 
0.53 
0.50 
0.50 
0 . 50 
0.44 
0.42 
0.42 
0.40 
0.40 

28.18 
36.22 
43.13 
49 .0 8 
53 . 37 
57 . 30 
60.35 
62.89 
64.91 
66.90 
68. 77 
70 . 55 
72 . 26 
73.8 7 
75.4 6 
76 . 74 
77.93 
79.12 
80~05 
80.93 
81. 70 
82 . 39 
83.07 
83.74 
84 . 36 
84 . 98 
85.59 
86.13 
86 . 66 
87 .1 6 
87 . 66 
88.17 
88 .61 
89.03 
89.45 
89.05 
90.25 

1 , 274.40 
363 . 60 
312.88 
268.93 
194. 00 
177 . 75 
13 7 . 78 
115.05 
91.12 
90.35 
84.33 
80.75 
77 . 03 
72 . 95 
72.04 
57.72 
53.95 
53.90 
41:91 
39.82 
34.65 
31.16 
31. 06 
30.19 
28.13 
27 . 78 
27 . 56 
24.6 0 
24 . 09 
22.69 
22 .6 7 
22.65 
20 .11 
19 . 20 
18.89 
17 .99 
17.87 
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Nectandra ambigens J Pseudolmedia oxyphyl1aria t Vatairea lünde-

11i, Poulsenia armata y Ficus insipida. 

Si consideramos a la categoría "fr.agmentos de hoja_ 

no reconocidos"J esta fracci6n sum6 0.93 t/hajaño, lo que re­

presenta 17 . 03% con respecto a la caída de hojas. Así, N. am­

bigens y 10.5 fragmentos mencionados (las dos IIrnor foespecies"_ 

más importantes en el componente fo l iar) consti"tuyen 2.2 t/ha/ 

año, o sea , 40 . 29% de la fracci6n foliar. No es posible eva-­

l uar la importancia real de estos fragmentos, ya que est~n -­

constitu~dos por porciones de hoj as de todas l as especies cuya 

contribuci6n relativa quizá les esté r estando va l or. 

Para el segundo año, las cinco especies más impar- ­

t antes fueron las mismas que en el año 1 y su porcentaje . acu­

mulado fu~ de 54 . 55 (Tabla 7) . 

Otra vez son 37 l as especies (34.58% de l tota l re-­

gistrado en este cic l o) que aportan e l 90 % de la caída de ho­

Jas , aunque aparecen algunas que no estaban en e l primer ci - ­

clo, como por ejemplo Allophyllus campostachis, Brosimum ali­

castrum e Hiraea obovata. 

En este ciclo e~ peso seco de los fragmentos de ho­

Jas no identificados fué de 1.3 t/ha/año (21.10% de las hojas) 

que sumado al registrado para N. ambigens (1.3 t/ha/año) , da_ 

un total de 2 . 6, ~quivalente al 43.69% de toda la fracci6 n fo 

liar (tambi~n en el segundo año ambas son las I moT fo espe ci es " 

más importantes), 
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TABLA 7. PORCENTAJE DE BIOMASA DE LAS ESPECIES MAS IM­
PORTANTES EN LO QUE SE REFIERE A LA CAlDA DE 
HOJAS EN EL AÑO 2. 

Nectandra ambigens 
Pseudolmedia oxyphyl1aria 
Vatairea lundelli 
Poulsenia armata 
Ficus insíplda 
Coceo loba barbadensis 
Dendropanax arhore us 
Dussia mexicana 
Cardía megalantha 
Fornsteronia viridescens 
Spondias momblfl 
Lonchocarpus ~atemalensis 
Guarea glabra 
Ficus sp . 2 
Ampelocera hottlei 
Davil1a aspera 
Psychotr1a Slffilarum 
Oreopanax obtUSlfolius 
Trichillia----oreviflora 
Palmas 
Salacia megistophylla 
Cymbopetalum bail10nii 
Ficus sp . 3 
Bursera siritaruba 
Airaea obovata 
Nectandra sp. 2 
No identificada 73 
Abuta panamensis 
Ficus sp. 1 
Cynometra retusa 
Áraceae 1 
Brosimum alicastr um 
Eupatorium sp. 
TIlalium gui anense 
AIlophyl1us campostachis 
Piper hispidum 
Parathesls sp . 

% 

28.63 
10.37 

6.88 
5.54 
3.13 
2.46 
2.37 
2.32 
2.30 
1. 99 
1. 87 
1. 81 
1. 62 
1. 55 
1. 46 
1. 44 
1. 23 
1.14 
0.95 
0.91 
0.77 
0.77 
0.77 
0.74 
0.69· 
0.65 
0.64 
0.63 
0.61 
0.56 
0.53 
0.53 
0.46 
0.44 
0.43 
0.42 
0.41 

% .ACUMULADO 

28.63 
39.00 
45.88 
51. 42 
54.5.5 
57.01 
59.38 
61.70 
64.00 
65.99 
67.86 
69.67 
71. 29 
72.84 
74.30 
75.74 
76.97 
78.11 
79.05 
79.97 
80.74 
81. 51 
82.28 
83.02 
83.71 
84.36 
85.00 
85.63 
86.24 
86.80 
87.33 
87.86 
88.32 
88.76 
89.19 
89.61 
90.02 

kg/ha 

1,345.72 
489.13 
323.48 
260.63 
14 7.07 
115.78 
111.42 
109.22 
108.17 

93.68 
87.84 
85.06 
76.32 
72.78 
68.60 
67.72 
57.65 
53.37 
44.71 
43.01 
36.15 
36.05 
36.05 
34.71 
32.38 
30.73 
30.26 
29.75 
28.62 
26.33 
25.10 
24.88 
21. 57 
20.48 
20.11 
19.58 
19.35 
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Para poder hacer una observaci6n con más detalle en 

el cur so de los dos ciclos de muestreo, en la Tabla 8 se pre­

sentan l as especies que acumularon hasta el 75% de la caída -

de hojas en cada colecta. 

Las especies que aportaron una mayor cantidad de ha 

jarasca al sistema corresponden a aquellas que en los estu --­

dios de estructura de la misma zona tienen área basal, cober­

tura y volumen de la copa mayores (Tabla 1). 

Las correlaciones obtenidas con e l índice de Pear-­

son para la caída de hojas de 45 especies, las señaladas en -

la Tabla 1, con respecto a los parámetros estructurales men-­

cionados arriba fueron: 

Año 1 Año 2 

Area basal 0.943 0.927 

.p 0.0001 0.0001 

Cobertura 0.513 0.528 

P 0.0003 0 . 0002 

Volumen de 

la copa 0.842 0.841 

p 0.0001 0.0001 



TABLA 8. ESPECIES QUE CONFORMAN EL 75 % DE LA CAlDA DE HOJAS EN CADA 
INTERVALO DE MUESTREO. 

A N O 1 
JUN. JUL . AGO. SEP. NOV. DIC. FEB. MAR. ABR. MAYO 

Nectandra ambi~ens 25.81 25.00 15.13 11.58 14.26 16.33 17.70 12. 75 21.68 47.33 
Fr agmentos-roIlares 24.35 31.92 24.10 16. 89 26.75 15.15 22.47 24.32 9.50 9.87 
Pseudo1medi a oxyphy11ari a 8.61 '5.98 3.69 4.48 7.52 13.61 6.12 7.18 7.88 3. 22 
COccoloba bar badens ls 6.02 1.68 
PsychOtrl a s lmiarum 4.41 1.27 
Poul senla armat a 3.26 2.48 4.15 13.18 12.39 5.10 5.32 5.20 3.88 
LonchDcarpus guatema-
1ensis 2.56 2.33 
cecr opia obtus i folia 3.81 
Fi cus illsiplda 2.71 3.26 5.36 3.00 4.67 . 6.86 3.75 
Fonst eTonla vlr idescens 2.60 4.06 4.40 3.35 2.91 
Dendroprulax arboreus 7.15 2.16 1. 74 1. 74 7.40 
Dussi a mexicana-- 2.57 5.36 4.75 3.60 5.28 
Vatair ea l unde11i 2.55 3.22 2.74 2.54 7.11 7. 79 11.39 
Spondi as mombin 2.20 3.80 2.25 5. 41 4.35 3.05 
Ampelocer a hott lei 1.93 1.44 
Salacla megls t ophyl1a 1. 79 
Palmas 1.67 
Cordia megalantha 7.48 2.20 2.10 3.26 
Davilla asper a 2.24 
Pol ypOdium sp . 3.43 
Ficus sp . 2 2.57 1. 95 
Abuta panamensis 2.53 

.' F1Cll<; sp . 3 1.34 
Güar ea gl abra 3.07 2.59 

Total especies 7 7 14 11 9 11 8 11 13 6 



Total especies 10 s 7 10 11 16 11 7 
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Por otro lado , a lo largo de los dos años, se obser 

v6 variación a nivel interespecífico . Los comportamientos de_ 

todas las especies pueden resumirse en ocho tipos genera l es -

que se presentan en la figura 14 y pueden agruparse como los 

de respuesta a la sequía (los tres primeros), los de la ápoea 

de lluvias y "nartes" (los dos segundos) y l os de distribu--­

ci6n irregular (los tres últimos). 

l. De respuesta a la sequía. 

1 . Especies con un máximo en l as secas de l os dos -

años , abril en el primero y en el segundo pudiendo ser en mar 

zo, abri l o mayo . Ejemp l os representa t ivos son : P . oxyphylla­

ria (Figura 15 , 3) , Ampelocera hottlei , Davi l l a aspera, Cynome­

t 1'a retusa , Bursera s i maruba, Sapranthus microcarpus, Tr i chi­

Ilia brevif l ora, A. campostachis , Orth i on ob l anceo l at um, V. -

l undelli , B. alicastrum , Pout etia su-br ota t a , Fo r nsteronia vi­

ridescens , Robinsonella mirandae , Ficus sp . 2 y Sapindus 5a- ­

ponari. (Figura 14 , 1) . 

Este es el comportamiento más com~n a l que también 

se ajustan los fragme ntos de hojas nc identificados. 

2. Aque ll as especies con un máximo en secas pero -­

con diferencias entre los años . La producción máxima ocurrió 

en abri l o mayo del prime r ciclo , pico que es bastante más al 

to que l a máxima caída del segundo año la cual se reparte e o_ 

la es t aci6n seca . Siguen es t e comportamiento Dendropanax arbo-
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Figura 14 ~ Representaci6n esquemática de 10s comport amientos de l as es­
pecies de acuerdo a s u caída de hojas. Tipo 1: respuesta a l a 
sequía (1 a 3); Tipo II; de la época de ) luvias (4 y 5); Tipo 
III: distribuci6n irregular (6 a 8). La línea punteada indica 
variaciones dentro de cada grupo. 
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reus (Figura 15 t b), Dussia mexicana, Turpinia occidentali s, -

Cymbopetalum bail1onii, Aspidosperma megalocarpon, Stemmade- -

nía donnel - smithii, Mechaenium floribunduffi, Abuta panamensis, 

Trophis mexicana , fofortonioderidron guatemalensis, Hiraea oho- -

vata y Lunania mexicana (Figura 14 J 2). 

3. El comportamiento más claro y constante , donde 

ambos m~ximos se presentaron a finales de las secas (mayo) , 

10 ti enen especies como N. ambigens (Figura lS,c), Guarea ~-
.. 

glabra, Lonchocarpus guatemalensis , Coeco l aba barbadensis y -

Sa l acia meg i s tophyl1a (Figura 14 , 3). 

11 . De lluvias 6 "nortes ", 

4. Especies con dos ~pocas de m~xima producci~n de 

hojarasca en el año . una en los " nortes " (febrero y enero pa -

ra cada año, respectivamente) y otra más intensa que ocurri6 
, -

en abril durante el primer ciclo. y que s ucedi6 en abri l o ma 

yo de l segundo. Ficus insipida (Fi'gura 16,a), Poulsenia arma ­

t a y Oreopanax obtusifolius son ejemplos muy claros (Figura_ 

14,4). 

S. La configuraci6n t empora l más peculiar la presen 

taran Spondias mombin (Figura 16 , b) , Lasistema aregata y 1 

especie no identificada 92 , con valores máximos de peso scco_ 

en el mes de enero para ambos ciclos. Constituyen las únicas 

especies que no r esponden , a través de la ca í da de hojas, al 

I'stress '! de la ~poca de sequía (Figura 14,5). 
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111. Irregulares. 

6. Cordia megal antha fué la única especie observa ­

da para este caso. El valor más alto ocurri6 an abril del p-ri 
. 2 

mer ciclo (D .l? gr/m /día) , y dos máximo s más o menos claros 

se presentaron en el segundo año (0 . 07 en octubre y 0 . 09 en -

marzo) (Figura 17 J a; Figura 14 , 6)! 

Psychotria simiarum podría considerarse dentro de 

este grupo, ya que el valor máximo d.e l primer año se present6 

en abril (0.06 gr/m2/dfa), mientras que en e l segundo suced i6 

en marzo (0.05) de 1983 . En el mismo caso está Piper hispid um 

con va lores extremos de 0.037 y 0 . 048 para los mismos meses . 

7. Las especies que se ajustan a esta distribuci6n 

presentan su valor más alto en el primer " ciclo durante abri l 

o mayo, pero en el segundo aparentemente no hay ninguna defi­

nici6n a adquirir valores máximos en el trascurso del año.Ejem 

plifican -este comportamiento especies como Paulinia, Sp. (Fig: 17,0) Amphi-
, ._._- --

terna tuxtlensis, Croton nitens, Paulinia pinnata y Rheédia edu~is (Fig.l4.,7) : 

8. Finalmente, está el grupo de especies que no tu-

vieron un comportamiento definido en ninguno de los años, 

s i endo difícil distinguir máximos y mínimos. Eupa torium sp. 

(Figura 17,c), Couepia po1iandra , Trichospermum mexicanum y 

las palmas son algunos de los casos (Figura 14,8). 

Debe señalarse en este punto, que dado que las ho-­

jas de las palmas en la mayor~a de l as ocasiones no pudieron_ 

reconocerse hasta especie (casi siempre cayeron fragmentos en 

I 
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las trampas), se incluy6 bajo el rubro de" palmas a todos aque-

1105 fragmentos de hojas pertenecientes a individuos con esta 

forma de crecimiento. 

Otras especies se registraron 5610 esporádicamente 

en las trampas debido a su escasa abundancia en la hectárea, -

como Cecropia obtusifo1ia en julio del año 1 (0 . 031 gr/m 2/día) 

-y tuvo un máximo en marzo del segundo ciclo de 0.008, no cayen 

· do en las trampas en agosto, octubre y mayo. lnga sp. fué un_ 

caso parecido con un máximo en abril del primer ciclo (0 . 022), 

no registrándose en las trampas ni en junio y mayo del año 1,­

así como tampoco en junio, agosto, abril y mayo del segundo --

año. 

Erytroxylon tabas cense y Swartzia guatemalensis son 

especies que no se encontraron en las trampas sino hasta el se 

gundo año, aunque ésto s6lo ocurri6 en marzo, abril (la prime­

ra, con 0 . 003 y 0.002 gr/m 2/día, respectiv.amente) y mayo (la -

segunda, con 0.0008, 0.0007 Y 0 . 0007, respectivamente). 

Para los grupos de la época de lluvias se llega a -

considerar inclusive incluído en esa época al mes de marzo del 

segundo año, ya. que la colecta correspondiente a éste fué el -

día primero, es decir, inmediatamente después de los meses . en 

los que se presentan la mayoría de los 'Inortes", 

En la selva de Los Tuxtlas casi la totalidad de las 

e5pecies guardan una mayor relaci6n con la precipitación en 10 

que se trata a su caída de hojas (Tabla 9). Como puede notarse 

existen variaciones desde especies con alta correlaci6n signi-
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TABLA 9. VALORES DE LOS COEfICIENTES DE CORRELACION (r) DE LA CAlDA DE 
HOJAS EN ALGUNAS ESPECIES CON LA PRECIPITACION (pp) y TEMPERA. 
TURA (T) PARA LOS DOS ARos DE MUESTREO. EL NIVEL DE SIGNIFICAN 
CIA (1') ESTA DADO ENTRE PARENTES I S. 

C I . C. L O. 1 . C I C LO 2 
pp T pp+T I'P T · PE+T 

Nectandra ambigens 0 . 88 0.32 0.92 0.74 0 . 41 0.75 

(0 . 01) (0.38) (0.01 ) (0.03) (0.31) (0.12) 
Pse"udolmedia oxyphyl1aria 0.60 0.01 0:61 0.33 0.30 0.58 

(0.06) (0.92) (0.20) (0.42) (0.48) (0.36) 
Poulsenia armata O·; 16 0.06 0.18 0.17 0.14 0.28 

(0.66) (0.85) (0.89) (0 . 69) (0.74) (0.81) 

Davil1a aspera 0.80 0.27 0.83 O. O 3 0.74 0.80 

(0.01) (0 . 45) (0.02) (0.91) (0.04) (0,08) 

Cordia megalantha 0 . 36 · 0.13 0.37 0.64 0.11 0.66 

(0.31) (0.72) (0.60) . (0 . 08) (0.78) (0.24) 

A11ophy11us campostachis 0 . 76 0,15 0 . 76 0.41 0 . 26 0.62 

(0.01) (0 . 68) (0 .0 5) (0.32) (0 . 55) (0.31) 

Stemadennia donnel - smithii 0.73 0.12 0.74 0.72 0 . 09 0.76 

(0,02) (0.74) (0 . 06) (0.04) (0,81) (0.12) 

Dussia mexicana 0.50 0.40 0.54 0.08 0.66 0.76 

(0.13) (0.70) (0.30) (0~82) (0.07) (0.13) 

Dendropanax "árboreus 0 . 74 0.42 0.82 0 . 68 . 0.02 0.74 

(0,01) (0.22) (0.02) (0 . 06) (0.92) (0.14) 

Spondias mombin 0.25 0,81 0.83 0.44 0,91 0.91 

(0.49) (0.01) (0 . 02) (0.28) (0.01) (0.01) 
Lonchocarpus guatemalensis 0 . 87 0,30 0.90 0.78 0.14 0.80 

(0.01) (0.41) (0.01) (0.02) (0.73) (0.08) 



M 

TABLA 9. Continuaci6n 

C I C L O 1 C I C L O 2 

Pp T @+T:gp T . · pp+T 

Abuta partamertsis 0.40 0.43 0.62 0.44 0.11 0.5 

(0.25) (0.20) (0.18) (0.28) (0.78) (0.4 

Oreopanax obtusifo1ius 0.35 0.60 0.71 0.19 0.28 0.4 

(0.32) . (0.07) (0.08) (0.66) (0.51) (0.6 

Sa1acia megistophy11a 0.02 0.19 0.19 0.13 0.24 0.2 

(0.91) · · (0.60) (0.88) · (0.76) (0.57) . (0.8 

Forns terortia ·viridescerts 0.06 0.08 0.10 0.75 0.88 0.9 

. (0.83) . (0.82) (0.95) (0.03) (O. 01) (0.0 

Palmas 0.36 0.18 0.39 0.08 0.45 0.5 

(0.30) (0.60) (0.56) (0.83) (0.26) (0.4 

Ampelocera hott1ei 0.51 0.22 0.54 0.15 0.45 0.5 

(0.13) (0.54) (0.29) (0.72) (0.26) (0.3 

Psychotria simiarum 0.68 0.47 0.79 0.44 0.15 0.5 

(0.03) · (0.17) (0.03) (0.28) · (0.72) (0.3 

Croton nitens 0.78 0.30 0.82 0.84 0.40 0.8 

(O. 01) (0.41) (0.02) (0.01) (0.33) (0.0 
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ficativa con la precipitaci6n durante los dos años (como es el 

caso de Nectandra ambigens, Crotan nitens y Lortchdcarpus gua­

temalensis) l' 6 bien especies con alta co.rrelaci6n un año y - b~ 

ja en otro, sin coincidir los afios (entre otras:" Pseudolmedia 

oxyphyllaria, Allophyllus ·cm!lpos tachys y Davilla aspera). 

Por lo que toca a la cOTrelaci6n con la temperatura, 

en general los coeficientes son bajos, li dnica ex¿epci~n es ~, 

Spondias mambin con valores de r=O.81 y 0.91, aspecto que resul 

ta interesante ya que esta especie es una de las tres únicas -­

que tienen su rn~ximo en lluvias. Otras especies como D. aspera 

y Fornsteronia viridescens tienen coeficientes altos de correla 

ci~n tempGTatura .-ca~da superiores a 0.7, pero s6lo en uno de -­

los años. 

Sin embargo, no existe una relaci6n directa de estas 

correlaciones' con los patrones temporale~ de ca~da de hojas pro--­

puestos anteriormente (Figura 14) en la que pudiera ajustarse -

algún patr6n con algún tipo de comportamiento respecto a la tem 

peratura y precipitaci6n . 

Esta aseveraci6n concuerda con los resultados de las 

correlaciones m~ltiples ca~da-temperatura+precipitaci6n, cuando 

en todos los casos éstas r"esultaron más " altas, excepto para ~ 

campostachys (año 1), S. mombin (año 2) y Salacia megistophylla 

(en ambos ciclo,) (Tabla 9). 
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1. 4.2. Di stribuci6n espacial 

Exi ste también una d i's tribuci6n hori zontal diferen~ 

cía! de la caída de ho j as a nive l especifico, registr~ndose -­

var .iaciones interanuales para cada especie 5610 en los valores 

de gramos acumulados correspondientes a cada número de la es--

cala. 

Sin embargo, l a configuraci6n espacial se conserv6 

en general par a cada especie en los dos años . Las distribucio -

nes observadas se separaron en tres grandes grupos: 

l . Distribuci6n local de la caída de hoj as . Se pre-

senta en especies poco abundantes cuya produc---

ti6n de hoj arasca únicamente se l ocaliza agrega ­

damente en alguno s lugares (muy particulares) -­

de l área de muestreo . ~ntre ellas se encuen'tr an: 

Cynometra retusa (Figuras 18 .y 19), Cardía me--­

ga¡antha, Co ccolobá barbadens is, Fi cus ins i p ida . 

Dus sia mexic~ y Dialium guianense, entre otras. 

2. Dis tribuc i 6n moderada de las hoja s en el s ue10, ­

lo que quiere decir qu e son especies más abundan 

te s y l a distribuci6n de sus hojas es extensa pe . -
ro sin cubri"r por completo la hect ~ rea . Ej emplos 

de e llo son las lianas y be jucos (dado su creci ­

miento a través de las copas de varios árboles) 

como· Davilla aspera (Figuras 20 y 21)~ Fornstero-

nia vir idescens y Abuta panamens is , entr e. otras , 

y ~rboles con dist ri~uci6n amplia en la se l va co 
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Figura 18 . 

67 

Distribuci6n espaciéll de la caída de hojas en ~'T10metra retusa 
durante el éÚJ.o 1 . Los valores equivalentes a e a númcro"""'('Je"""Ia 
esc~la se presentan en la Tabla 10 . 

" 



Figura 19. 

, 
1 

1 

Distribuci6n espacial de la caída de hoj as en Cn10metra retusa 
durante el año 2. Los valores de la escala se pi-esentall en la 
Tabla 10. 

.. 



Figura 20. 
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Isolíneas de la caída de hojas en Davilla aspera para el año l. 
Los valores de la escala se presentan en-la 'labIa 10. 
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Figura 21 . I~olíneas de la caída de hojas en Davilla aspera para el año Z. 
Los valores de l a escal a se presentan en l a Tabla 10. 
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TABLA 10 . VALORES " (gr) PARA LAS ISOLlNEAS DE LA CAlDA DE HOJAS EN LAS CUATRO 

ESPECIES REPORTADAS. 

ESCALA Cyndmetrarettisa Davillaaspera" " Dendrdpanax arbo:r'eusNectandra "ambigens 
Año 1 " Año2 " Año 1 " Año 2 Ano r Año 2 Ano r Ano 2 

1 1. 49 1. 04 1. 52 1.16 3 . 05 1. 76 9.52 10:63 

2 2.87 2.04 " 3.00 2.27 5.99 3.43 10.79 21. 05 

3 4 . 25 3.05 4.48 3 . 38 8.94 5.10 28 . 06 31.47 

4 5.63 4.06 5.97 4 . 50 11. 88 6.77 37 . 37 41. 90 

5 7.01 5 . 06 7.45 5.61 14.82 8.44 46.60 52 . 32 

6 8.39 6.07 8.93 6.72 17.76 10.11 55.87 62 . 72 

7 9.77 7.07 10 . 41 7 .. 84 20 . 70 11~ 78 65.14 73.17 

8 11.15 8.08 11. 89 8.95 23.64 13 . 45 74.41 83 . 59 

9 12.53 9.08 13.37 10.06 26.58 15.12 83,68 94.02 

. ... 
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~ mo Dendropanax arboreus (Figuras 22 y 23) , Tri~­

chillia breviflora, Guarea glabra, Cymbopetalum 

baillonii y también las palmas. 

3 . Especies con una distribuci6n completa de sus ha 

jas a través de la selva . Es el caso de Nectan - -

dra ambigens (Figuras 24 y 25) Y Pseudolmedia --

oxyphyllaria, que con ello acentúan su importa~ 

cia en el proceso de caída de hojarasca. Debe no 

tarse que estas especies son muy abundantes (Ta-

bla 1). 

1.5. Tamaño de muestra por especie 

El tamaño de muestra te6rico fué calculado para a1-

gu~as especies (entre ellas las más importantes) siguiendo el 

mismo razonamiento que el planteado para la caída total de ho-

jarasca, el cual se mencion6 anteriormente. 

Para ello , se exigi~ en las operaciones una certeza, 

para el error permisible, del 10% de s según la especie (Tanner 

1980), luego de 10 cual se procedi6 a calcular el tamaño de ---

muestra con 95% de confiabilidad. 

Los resultados se presentan en la Tabla 11~ y lo más 

relevante es que, independientemente de la jerqx quía de la esp!! 

cie, tanto para el afio .1 como para el 2 , el tamafio de muestra -

~esult~ mayor a ~2~ trampas para el primero (en el caso de Tut­

pinia occidentalis. y de 372 para el s'egundo (el caso de las pal 



u 
1 

1 

o 

1 1 

Figura 22 . Distribuci6n espacial de l a caída de hoj as en Denclropanax 
arboreus durante el año 1. Los valores de l a escala se pu~ 
den consultar en l a Tabla 10. 
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Figura 23 . Distribuci6n espacial de la caída de hojas en O:!ndropanax 
arborcus durante el año 2. Los valores de la escala se 
pueden consultar en la Tabla 10. 
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• 
Figura 24 . I sol :lneas de la caída de hojas en Nectandra ambigcns para 

el ano 1. En la Tabla 10 se presentan l os valores .le la -
escala. 

.. 



Figura 25 . 

i6 

Iso1l.neas de la caída de hojas en f\!ectandra ambjgens para 
el año 2. En la Tabla 10 se presentan 105 valores de la es 
cala. 
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TABLA 11 . TAMAflO DE ~1UESTRA PARA ALGUNAS ESPECIES , CON UN 
ERROR PERMISIBLE DEL 10% DE LA DESVIACION ESTAN­
DAR (s) Y 95% DE CONFIABILIDAD. 

A ~ O 
s 

Nectandra 'ambigens 24.26 

Pseudolmedia ~oxyphyllaria 8.91 

Guarea glabra 3 . 92 

Poulsenia arniat,a 16.84 

Ficus in?ipida 10.06 

Dussia mexicana 9 . 21 

Dendropanax arboreus 5 . 84 

Cordia mega1antha 7 . 70 

Coccoloba barbadensis 8.99 

Spondias mombin 4 . 15 

Davilla aspera 2 . 79 

Ampelocera hottlei 4.25 

Lonchocarpus guatemalensis 7.12 

Turpinia ·occidentalis 0 . 37 

Cynometra retusa 2.15 

1 A ~ O 
Tam~ño s 
(Trampas) . 

392 

385 

387 

383 

381 

384 

390 · 

384 

383 

375 

381 

375 

386 

323 

402 

21. 59 

10 . 66 

3.36 

14 , 36 

7 . 97 . 

4,68 

3 , 67 

6 . 31 

10,99 

4,40 

2, 03 

3,14 

5,99 

0,79 

1 , 56 

2 
Tamaño 

... (Trampas) 

387 

388 

376 

387 

382 

380 

377 

385 

384 

384 

395 

394 

383 

375 

367 
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mas). 

Los valores máximos fueron para Cynometra re tusa --

(402 trampas) y Davi11a aspera (394) para el primer y segunio· 

ciclo, r espectivamente . Por otro lado , resalta de 105 datos 

que l os valores mayores se registraron en el segundo año. 

Ya que e l tamaño de muestra (te6rico) result6 muy 

a lto, se procedió a calcular cual es el error en gramos con 

que se muestre6 con el tamaño de muestra real (es decir, e l 

númer o promedio de trampas/año en l as que cay6 la especie), 

al mismo ti empo que se determin6 e l porcentaje que representa 

dicho error con respecto a la media de la especie, seg~n sea 

el caso . La Tabla 12 agrupa los resultados . 

2 . Caída de madera 

La caída de grandes ramas y tronc os fu~ en el año -

de 1983 de 1. 5 t / ha, distribuidas de la siguiente manera; 

Abril 

Agosto 

Diciembre 

0.59 t/ha 

0 . 19 

0.72 

Los valores máximos coinciden nuevamente para este_ 

tipo de es tructur as leñosas con la temporada lluvio sa , 10 que 

reafirma el comportamiento de caída de rama s e ncontrado en l a 

evaluac i~n po r trampas (Figur a 5) . 

Deben asimismo seña l arse otros dos a spectos : en di­

ciembre de 1982 , al iniciar e l muestl'eo , se co1ect6 un e quiv~ 
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TABLA 12. ERROR COMETIDO (en gramos) CON LA ESTI~~CION USANDO EL T~~~O 
DE MUESTRA REAL PARA CADA ESPECIE. 

ANO 1 
t;~rreal ' Etr6t "% dé x 

Necti:mdra 'ambigens 78 

Pseudolmedia oxyphyl1aria 58 

Guarea glabra 12 

Poulsenia armata 17 

Ficus insípida 20 

Dussia mexicana 20 

Dendropanax arboreus 20 

Cordia megalantha 12 

Coceo loba barbandensis 6 

Spondias mombin 12 

Davilla aspera 31 

Ampelocera hottlei 10 

Lonchocarpus. guatema l ensis 13 

Cynometra retusa 5 

Turpinia occidentalís S 

5 .4 21. 58 

2 .3 32.21 

2.2 153.52 

8.0 151.46 

4 .4 "115.49 

4.0 114.58 

2.5 92.39 

4.2 185.84 

6.5 366.40 

2 .4 144.93 

1.0 70.67 

2.7 238 .1 0 

3.8 " 251.16 

1.9 401.69 

0.4 301.72 

ANO-2 
· t.~._ re~l · . . Etror 

86 

72 

18 

22 

22 

24 

26 

15 

7 

15 

35 

12 

21 

11 

11 

4.6 

2.5 

1.6 

6.1 

3.4 

1.9 

1.4 

3.3 

7.8 

2.2 

0.7 

1.7 

2.5 

0.9 

0.4 

.% .de-::x-

;17.39 

26.08 

106.74 

119.16 

117.73 

66.58 

63.56 

115.37 

343.0 

127.54 

52.63 

126.21 

149.61 

174.08 

13 8 .04 

.. 



lente a 2 , 9 t/ha que no se adjuntaron a los resultados debido 

a que exist~a una sobreposici6n de períodos en los que cay6 -

al suelo dicha madera. Además, en la colecta de abril del mis 

mo año se registr6 la caída de un árbol cuyo peso seco estima 

do fué de 103 . 24 kg (dentro de uno de los cuadros de 10 x 10 

m) . 

3. Intercepci6n de hoj arasca en ras palmas 

Utilizando los datos de cobertura de Astrocarym me­

xicanum mencionados para esta hectárea de la selva, el meca-

nismo de intercepción de hojarasca por dichas palmas se tradu 

jo en 0.25 t/ha/año para el primer ciclo de muestreo (diciem­

bre 1981-noviembre 1982), 10 que representa el 2. 77% con res-

pecto al total de pro·ducci6n para ese lapso. Durante el segu~ 

do período de muestreo (enero-diciembre 1983) fue de 0.14 - -

tjhajaño. 

Se detectaron m~xirnos en mayo (0.285 gr/m2/d~a) y. 

abril (0.124) de 1982 y 1983 respectivamente, registrándose 

un segundo pico a fi.na1es de la ~poca de I"luvias. en el primer 

año · (O. 225 en ·diciembre de 1981) y después de los "nor tes ll en 

el segundo (0 . 104 en marzo de 1983) (Figura 26) . 

La prueba de ·j i-cuadrada demostr~ que es significa­

tiva (p < 0.01) la presencia de este primer estrato sobre las 

trampas . Los resultados fueron 
2 para el segundo x =28~.82. 

2 para .. el pri.mer añ? J x =9 . 38 .y_ 



0 . 30 

0.1 0 

'" 0.08 
~ . 

'" ..... 
N 

e ..... 
~ 

"" o 
u 0 . 05 <l) 

'" 
. 0 

'" <l) 

'" 0 . 03 

D 

1981 

I' . MAM J A 

1982 

81 

o N E~lAt·l J A O N D 

1983 

Figura 26 . Intercepción de hojarasca por l a palma Astrocaryum ~exic~r,um . 
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4. Caída total de litter 

Para estimar todo el aporte de litter, se sumaron -

~os resultados obtenidos en cada una de las distintas metodo­

logías presentadas anteriormente (trampas+madera+intercepci6n) 

para el período en que <;oincidieron los muestreos. Por esa ya 

z6n, y dado que los datos de caída de hojarasca en las tram-­

pas a partir de junio de 1983 a~n no están analizados, se con 

sider 6 para efectos de la estimaci6n de la caída de litter 

· un promedio de la hojarasca en los dos años. 

De esta manera, puede decirse que la caída total de 

litter en un ciclo anual fué de: 9.14+1.5+0.14 = 10.78 t/ha/_ 

"año. 

5. Coeficiente de des·composici6n 

La acumulaci6n de hojarasca en .el suelo de la selva 

fué más alta durante los períodos de escasa precipItaci6n (Fi 

gura 27). En ellos, se registraron valores máximos de 3.07 y_ 

3.56 t/ha en abril de cada año. 

Los valores mínimos ocurrieron en la ~poca lluvio­

sa, de 1982, en octubre y noviembre (1.90 y 1.66 t/ha J respec 

tivamente). Llama la atenci~n que en mayo del mismo año la 

acumulaci6n fué la mínima registrada en. todo el período de 

muestreo (1.54 t/ha). 

El coeficiente de descomposic.i6n anual (k) fué de -

5.10 para el ciclo iniciado en las I"luvias (diciembre de 1981 
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a noviembre de 1982) y de 2 . 89 para e l de l as sec as (j un io de 

1982 a mayo de 1983. 

El coeficiente K' (que denota la descompos i c i 6n so­

bre bases mensuales) se ca l cu16 para l a se l va de los Tuxtlas . 

La hojarasca se .descompone m~s rápidamente en los meses más -

lluviosos, octubre y noviembre , con K' =O.86 y X' =O.68 , respec 

tivamente (Figura 27) . 

En general, los coeficientes de menor descomposi--­

ci6n coincidieron con los meses más secos , en l os que la acu­

mu l aci6n fué mayor (Figura 27) , aunque lo ocurrido en agosto_ 

de 1982 (K'=O.11) no se ajusta totalmente a esta explicaci6n. 

Otro aspecto es que , debido a la escasa humedad en e l suelo , ­

e l proceso de descomposici~n es m~y cons t ante y mínimo en la 

época de sequía. 

El valor de l /K, que indica el 100% de la descompo ­

sici6n , fué de : 

l /K = 2.35/8.47 = 0 . 277 

Lo anterior significa que l a hojarasca desaparece -

luego de tres meses como resul t ado de l proceso de descomposi­

ci6n . 



V. DISCUSION 

1. Significancia de 1 mues"treo. Comparaciones "entre ntetodolo - ­

gías. 

Uno de los problemas m~s serios al estudiar la caída 

de hojarasca re"side en el desarrollo del método de muestreo . -

Esto es obvio cuando se consultan los re'sul tados de otros tra­

bajos y se intenta compararlos entre s~, dado que se encuen--­

tran variaciones desde el número de trampas, el tamaño y la -­

forma de las mismas así como su distribuci6n. 

En los estudio"S donde se determina este proceso - -

en comunidades como la que nos ocupa, pocas ve¿es los autores 

justifican y analizan la significancia del ~uestreo realizado. 

5610 cuatro de los trab"ajos co~sultados ana~izan -­

los .niveles de confianza del muestreo . En una selva baja cadu 

cifolia Vizca~no (19S~) utiliz6 9S traQpas que resultaron s ig 

nificativas, mientras que para Kubí~ek (1977) el área de mue~ 

t~eo, estimada con la prueba de t, fué suficiente en un bosque 

de encino. 

Por 10 que se refiere a las selvas tropicales , úni­

camente son dos los casos encontrados. Kjra (1978) en Ma1asia 

y Tanner (1980) en Jamaica, probaron que el muestreo fué su-­

ficiente ya que la desviaci6n estándar de los datos fué menor 

al 100% de la media . 

Como ya ha sido señalado~ el muestreo de la caída 

de hojarasca en la selva de los Tuxt1as result6 ·suficiente, 

• 
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asegurándose ésto al menos con un 95% de confiabilidad. 

La Tabla 13 muestra comparativamente los re$ultados 

de caída de hoj aTasca, de hojas y número de trampas utilizadas 

en .varias comunidad_es de se! vas tropicales. Leig" ·y Windsor --

(1983) también utilizaron 100 trampas en el muestreo, aunque_ 

el área ·cubierta por ellas en Barro Colorado, Panamá, fué de 

2 SO m . 

Edwards (1977) con menos trampas (64) co1ect6 en --

2 64 ID en su estudio llevado a cabo en Nueva Guinea, así como 

también Puig (1979) quien estim~ el proceso de producci6n de 
2 hoja"rasca en .'Guyana utilizando 60 redes de 1 ID • 

El otro extremo está representado por trabajos como 

el de Kunke1-Westpha1 y Kunke1 (1979) en Australia y el de Ta 

nner (1980) en Jamaica, con 20 m2 distribuidos en igual núme­

ro de trampas. Por otro lado, Brasse1 (1980) s610 ocup6 -20 -­

trampas. de 0.7 m2 cada una. 

Hay que hacer "notar que, en todos éstos y en otros_ 

trabajos m~s (Tabla l~)J no existen grandes diferencias en -­

los resultados obtenidos, sobre todo si se toma en cuenta la 

fracci6n foliar", que en la mayoría de los trabajos considera­

dos varía entre S y 6 "toneladas por hectárea. 

Utilizar pocas trampas, a decir de Proctor (1983) -

dificulta las comparaciones y ~uchas veces no se hace ninguna 

indicaci6n acerca de la confiabi1idad de la media de los da--

tos. 
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TABLA 13. CAlDA DE HOJARASCA Y HOJAS EN VARIAS SELVAS TROPICALES DEL MUNDO. 
LOS DATOS SE REFIEREN A DOS CICLOS ANUALES. 

CAlDA (tIlia/año) 
HOJARASCA . HOJAS . TAMAf)!O DE MUESTRA . 
___ __ --,-_____ .~_' __ (TRAMPAS) 

5.4 

11.1 

9.0 
8;4 y7.3 

11.3y13.4 

6.6 

10.0 

10.8 

10.5 Y 11.5 

7.5 

8.2 
7;4 

7.5 

4.6 Y 7.2 

8.7 

5.7 Y 4.5 

8.1 Y 10.2 

7.03 

8.2 Y 9.1 

5.3 

6.5 

5.6 

6.1 Y 7.6 

6.4* 

5.4 

6.8 

5.5 

4.5 y 4.7 
5.8 . 

. 4.1 Y 3.1"* 

5.5 y 5.9 
* Incluyendo flores y frutos · 

** Siti.o plano 

2 50 de 0.25 m 

30 de 1 m 2 

2 20 de 0.8 m 

20 de 1 m 2 

20 de 1 m 2 

100 de 0.5m 

. 2 
.20 de 1 m 

64 de 1 m 2 

20 de 0.7 m 2 

20 .de 1 m 2 

4 de 1.2 m 2 

45 de 1 m 2 

20 de 1 m2 

10 de 0.5 m 2 

60 de 1 m 2 

98 de 0.19 m 

ioo de 0.2 m 

2 

2 

2 

. AUTOR Y LUGAR .. 

Lugo (1978) en Puerto Rico 

Kira (1978) en Malasia 

Ewel (1976) en Guatemala 

Kiffer et al. (1981) en Guyana 

Bernhard (1970) en Costa de Marf i 

Tanner (1980) en Jamaica 

Leigh y Windsor (1983) en Panamá 

Foster (1983, a) en Panamá 

Kunke1-Westphal y Kunkel (1979) 

en Guatemala 

Edwards (1~77) ea Nueva Guinea 

Brasse11 (1980) en Australia 

Wooi-Khoon y Jin-Eong (1983) en 

Penang 

Cornforth (1970) en Trinidad 

Jordan (1971) en Puerto ·Rico 

John (1973) en Ghana 

Hopkins (1966) en Nigeria 

Puig (1979) en Guyana 

Vizcaíno (1983) en México 

Este trabajo 
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En algunas ocasiones especiales, y trat~ndose del -

muestreo de estruc'turas reproductoras, OC.UTre que los autores 

aumentan considerablemente el tamaño de_muestra, como Jackson 

2 (1978) en Brasil, quién us6 120 trampas de 1.4 ro para deter-

minar la caída de flores, y Foster (1983 a) quien estimó la -

caída de frutos de Barro Colorado con 312 trampas de O. S 
2 

m • 

A 10 anterior, hay que añadir otros problemas meto­

do16gicos que complican la comparaci6n entre los distintos e~ 

tudios: longitud del per~odo de investigaci6n, tamaño y forma 

de las trampas, el intervalo entre colectas y la temperatura_ 

de secado del material (Alvarez, 1982; Proctor, op.cit.); así 

como también la definición qe las fracciones constituyentes -

de la hojarasca, en cuyo caso a veces se separa en hojarasca_ 

no ~eñosa y leñosa (como Edwards, 19}7) o bien, agrupando a -

flores y frutos en la categoría de est'ruc'turas reproductivas 

(como Bernhard, 1970). 

También resulta un problema la definici6n de los ti 

pos de vegetaci6n, ya que casi todos se consideran "Tropical 

Rain Forest", pero existen diversas condiciones de tipo de --

suelo, altitud, regímenes de lluvia y temperatura, así como -

de estructura y composici6n de la vegetaci6n. 

Pasando a la estimaci6n de la caída de hoj as por e~ 

pecie, con este análisis se pudo observar ~ue, a mayor tamaño 

de muestra real, menor es e l porcentaje de l error, para ambos 

ciclos. Así, las espec1es cuya ca"lda de boj as se estim6 como 
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la más confiable fueron Nectaridra ambigens y 'Pseúdo l media - -

oxyphyl1ar i a dado que en promedio cayeron en más trampas (Ta -

b1a 1 2) . 

Dicho razonamiento se confirm6 cuando se consu l ta--

ron l os datos correspondientes a las ramas . Estas se l oca l iza 

ron en 95 trampas en cada año (valor pTome~io) traduciéndose_ 

en un error , promed i o también, de 7.6 gr "que representa,n un -. . 

10.74% con respecto a su media. 

El contraste ocurre en especles como Salacia megisto -

phy l la , Bursera simartiba y Crdton nitens, co n valores del or- - . 

den de 618, 592 Y 399 por ciento de error con respecto a . las -

respectivas medias. Para las palmas este "fué de 61 . 5% en prom~ 

dio para los dos cic l os. 

Todo l o mencionado antes lleva a afirmar que : a) exis 

te una subestimaci~n del muestreo a nivel espec~fico. b) Apa -­

rentemente , resultaría costoso (en términos de l núme r o de tram 

pas) muestrear con alta confiabilidad , si se decidie r a omitir 

los resultados de especies que caen muy frecuentemente en las 

trampas (como es e l caso de N. ambigens y P ; oxyphyllaria) . 

Se desprende de estos resultados que si se quisiera_ 

hacer un estudio autoeco16gico de al'guna de estas especies - -

(desde e l punto de vista de su producci6n de hojarasca) , ha-- -

bría que utilizar p~r l o menos más de 300 trampas pe r o distri­

buidas en más de una hectárea, ya que en esta superficie no se 

ref l eja lo que 'en realidad es la distribuci6n de esas especies . 
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2. La estructura de 'la v~getati6n 

El hecho de ~ue el área basal presente las correlacio­

nes más altas J corrob<?ra la relaci6n 'que mantiene la caída de ha 

jas con la producci6n de biomasa y por lo tanto con la produc---

ci6n primaria neta. 

Es interesante notar la alta correlaci6n de los datos 

con el volumen de la copa de los árboles. Ello tal vez se expli­

que porque se trata de una medici6n 'que indirectamente reflej a -

la cantidad de área foliar presente en el individuo . 

Por otro lado, la densidad de individuos por especie 

no tiene ninguna relaci6n estad í stica con la caída de hojas , ya_ 

que por ejemplo 5610 existen dos individuos de Dussia mexicana 

'y Ficus insipida en la hect~rea, pero son muy altos y con caber 

tura, ·área basal y volumen de la copa grandes, a diferencia de -

Cymbopeta1um bail10nii, 1-10r t oniodendron ·guatema lensis y Turpinia 

occidentalis, entre otras, que so n muy abundantes en la selva 

pero con atributos estructura l es no muy altos (poca cobertura, 

por ejemplo). Ellos son organismos más pequeños, muchos juveni--

le s (Bong.ers l F. ,J. Po.pma, J. M.eave y J. Catabias, en prepara- -­

ci6n), lo que posiblemente refleje la insuf.iciencia del área de 

las r ede s para muestrear su ca~da de hojas debido a que s u talla 

y sus copas son más pequeñas y las trampas están muy esparcidas . -
con respe~to a ~stas . 

Por el contrario, la frecuencia y densidad de las espe 

cles sí limitan la distribuci6n de la hojarasca. Las especies -­

con distribuci6n local de la caída de hojas son aquellas que no 
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tienen más de siete individuos en la hectárea. 

Las de distribuci6n moderada, alcanzan hasta 32 indi-

viduos (por ejemplo C; bail1ciriii). En este caso' una excepci6n_ 

son las palmas, con 1605 individuos en to.da la hectárea, pero . ~ 

presentan el problema de que 5610 fragmentos de sus hojas caen 

en las trampas, además de que su tasa de recambio de hojas es 

muy baja (Mendoza, 1981). 

Finalmente, especies con más de 40 individuos distri -

buyen sus hojas por toda la hectárea, como es el caso d~ Nec--

tandra ambigens y Ps"eudolmedia oxyphyl1al'ia con 43 y 134 indi-

viduos respectivamente (aunque muchos individuos son juveniles). 

3 . Distribuci6n temporal y espacial 

Jo.rdan (1983) dete:rmin6, luego de analizar los datos 

de caída de hojara~ca · y · producci6n primaria neta en alrededor 

de 34 selvas en ei mundo, que la PPN es 1.3 veces la produc--­

ci6n de hojarasca. Eso querría decir que una pr1mera estima--

ci6n muy general. de la PPN en la selva de los Tuxt1as es de --

14 . 01 t/ha/afio , faltando por considerar .e1 dafio ocasionado por 

los herbívoros, la biomasa hip6gea y la muerte de árboles en -

pie . 

Gran parte del control en la productividad se debe a_ 

efectos climáticos , específicamente en re1aci6n al ingreso de 

energía (Etherington, 1975) . En las zonas tropicales existen -

condiciones de alta radiaci6n contí~ua manteni~ndose altas las 
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temperaturas que J junto con la l luvia abundant~.7 'aunque con va 

riaci6n estacional, determinan niveles altos de productividad. 

Es así que la temperatura y la precipitaci6n se con-­

vierten en factores determinantes en la re~ulaci6n de la es- --

tructura y de la dinámica energética del ecosistema. Sus varia 

ciones estacionales reflejan una periodicidad en recursos como 

el agua, la luz y el fotoper~odo (Golley, 1979).7 cuya disponi­

bilidad determina a su vez la magnitud en la respuesta feno16 -

gica de los individuos. 

En comunidades como la que nos ocupa, la caída de ho-

jarasca ocurre durante todo el año presentando variaciones es ­

tacionales que corr esponden a una máxima pro'ducci6n en la épo -

ca de mayor "stress" hídrico ambiental (Birk y Simpson, 1980; 

Leigh y Windsor, 198~). Bernharad (1970) y Wooi-Khoon y Jin-Eong 

(1983) confirmaron con sus estudios la aseveraci6n anterior, -

mientras que Kira (1978) y Kunke1-Westpha1 y Kunke1 (1979) se 

ña1an haber registrado un segundo pico en la caída de hojaras­

ca, el primero a mediados del vera~o en Ma1asia~ y el segundo 

entre septiembre y enero en Guatemala . 

Durante el primer año del desarrollo de la investiga-

ci~n que constituye esta tesis, el 47 .9 5% del total de la caí­

da de hojarasca ocurri6 en los meses de mayor "stress" hídrico 

que son ma~zo, abril y mayo. En dichos meses' 6nicamente se pre 
, -

sent6 el 7 .10~ó de la' precipitaci~n anual. Por 10 'que toca al -

sgundo ciclo, la caída en los meses de . s ecas fué de 55.92% (de 
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ahora en adelante se utilizará el término "stress'! hídrico para 

indicar que existe una falta de agua para remplazar la que se -

ha perdido por transpiración) , " 

Lo antes mencionado significá que casi la mitad del p~ 

so seco cuantificado para la hojarasca en un año cay6 en s610 -

tres meses, pero 10 más interesante es que a pesar de la marca­

da estacionalidad de este fen6meno, no existieron diferencias -

significativas de las medias de los meses entre los años (t:=;-2.01; 

p <: 0.01). 

Considerando la proporci6n máximo/mínimo de caída, pa­

rece que la variaci6n en la producci6n de hojarasca en el "tr6pi 

ca húmedo es más bien baja. Bernhard Copo cit.) la evalu6.por -

tres años en una selva de Costa de Marfil y fué de 1.1:1, igual 

que la obtenida por Edwards (1977), aunque en este caso se refie 

re a una selva de elevada altitudj por otro lado, Brassell (1980) 

obtuvo un valor de 1.07:1. En el caso de la selva de los Tuxtlas 

la proporci~n mencionada adquiri6 un valor de 1:1.3. 

Así, es obvio que existe una correlaci6n entre la dis­

ponibilidad de agua y su estacionalidad con los procesos de cre 

cimiento, producci6n y posiblemente con la caíd-a de hojarasca_ 

en el ecosistema, habiéndose demostrado ya en varias ocasiones 

que la falta de agua (ya sea e'n forma de lluvia, como humedad -

del suelo o en el potencial de agua interno) provoca una di s mi­

nuci6n en el crecimiento (Jordan, 1983). 

Lugo (1978) encontr6 que existe una alta correlaci6n -

entre la precipitaci6n y la caída de hojarasca en una selva sub 
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tropical en Puerto Rico. En el mismo contexto los coeficientes 

de correlaci6n para tales variables en los Tuxtlas fueron de -

r=0 . 68 (p=0 . 03)y r=0.16 (p=0.71) para los dos años de trabajo . 

Por otra parte , las correlaciones con la temperatura_ 

para la producci6n total de hojarasca fueron más bajas (0.09 

(p=0.79) y 0.41 (p=0 . 30), para los años 1 y 2 respectivamente~ 

l o que señala su menor influencia en el proceso, aunque Jordan 

(1983) opina que quizá exista también una relaci6n (con pocas 

evidencias hasta el momento) entre las altas producciones de -

los tr6picos con respecto a la dualidad temperatura-radiaci6n_ 

fotosintéticamente activa . 

Obviamente, conforme se sume el efecto de las varia-­

bIes inmiscuídas en el pI.'oc'eso de caída de hoj aTasca, mayor se 

rá su relaci6n con este fen6meno. Se obtuvieron también las ca 

rre1aciones de la, caída total 'con respecto a la precipi taci6n~ 

y temperatura, considerándolas conjuntamente en una corre1a--­

ci6n m~ltip1e; 'e1 valor de los coeficientes cambi6 a 0.68 (p= 

0.12) Y 0.54 (p=0 . 42). 

En algunas otras zon.as se ha encontrado justamente un 

comportamiento contrario , es decir . con' una producci6n de hoj a 

rasca más intensa durante la época de lluvias. Tal es el caso 

de los trabajos de Hi11er y Hust (1957) !.~Il Nueva Zelanda (en 

Jackson , 1978), Cornforth (1970) en Trin idad , Edwards (1977) 

en una se l va tropical de Nueva Guinea, e l propio Jackson (op.­

cit . ) en Brasil (aunque se trata de una selva baja), Puig 
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(19 79) en tuyana, Tanner (1980) en una selva alta perennifo l ia 

de J amaica y también Brassell (1980) en Aus t ralia . 

causas : 

Es posible que ello se deba a la conjunci6n de tres -

a) Que }a caída de ramas sea alta debido a que absor­

ben humedad y se rompen finalmente en esta época -

lluviosa. 

b) Que exista un desfasamiento en la ápoca de máxima 

caída de hojas de algunas especies. 

e) Que la hojarasca retenida en la vegetaci6n cai s a -

al suelo como consecuencia del arrastre ocasionado 

por la lluvia. 

Esta última idea pudiera ayudar a explicar el hecho -

de que la intercepci6n de hojarasca por Astrocaryum mexicanum 

disminuya e n los meses lluviosos. "Esta palma es el elemento - ­

más importante del estrato inferior de la selva (Piñero, Saru­

kh~n y González , 1977; Bongers J F . , J. Popma J J. Mea"ve y J. Ca 

rabias, en preparaci6n) y por ello debe considerarse su in---­

fluencia conjuntamente con las otras especies componentes de -

dicho estrato . Seguramente , incrementar~ la magnitud de la ho­

jarasca (hablando en términos de peso seco) retenida en l as co 

pas de esos árbo l es. Debe recordarse que existieron diferen--­

cías s i gnifica t ivas' del peso seco que se registr6 en las tram­

pas cubier t s por el estrato bajo de la vegetaci6n, con respec-

to a l as que no 10 estaban . 
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La s · hojas son el componente más importante de la pro - ­

ducci6n global. Edwards (1977) encontr6 que pueden alcanzar va­

lores de hasta 96% en relaci6n al material no leñoso , en tanto 

que John (1973) estim6 esta fracci6n en 77\. 

En los Tuxtlas las hojas constituyen un promedio de --

63.97 % de toda la hojarasca (Figura 4). Lo s resultados de caída 

de hojas en otras selvas del orbe se muestran en la Tabla 13 -­

pudiéndose comprobar su alta proporci6n, así como también que -

es el componente menos variable entre todos lo s estudios . En pro 

medio constituyen 5.5 t/ha (Golley, 1979). 

La abscisi6n de las hojas también es estaciona l ocu -- ­

rriendo principalmente en los. meses secos. Para el primer ciclo , 

el S7.7~% de este constituyente de la hojarasca cayó en el pe-­

rfodo seco, mientras que en el segundo afio la caída de hojas en 

estos me ses ~ué de 62 . 67% (recordar que se refiere al porcenta­

je en relación a la caída anual de hojas). 

La defoliaci6n está más correlacionada con la precipi­

taci6n que las otras categorías o Estas correlaciones fueron - -

r=0.70 (p=O . Ol) y r=0.47 (p=0 . 24), mientras que con respecto a 

la temperatura los coeficientes fueron de 0 . 11 (p=0.75) y 0.14_ 

(p=O.74) paroa los aftas 1 y 2, respectivamente o Considerando am­

bos elementos climáticos a la vez, las correlaciones aumentaron 

hasta 0 . 76 (p=0.05) y 0.59 (p=0 .34) . 

Al igual que la producci6n total, no existi6 una varia 

ci6n significativa del promedio de la caída de hojas entre años 
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(t=0.98%; P = 0.01) Y el cociente máximo/mínimo fu~ de 1:1.1. -

Por el contrario, Kunkel-Westphal y Kunkel (1979) sí encontra-­

Ton en Guatemala diferencias significativas en la caída de ho-­

jas de año a año. 

·La caída de hojas está conformada por distintos compoE 

tamientos a nivel específico pudiéndose agrupar, como ya se men 

cion6, en especies de secas, de húmedas y con comportamiento -­

irregular . Es así que se presentan diferentes ritmos entre las 

especiei (Leigh y WindsoT, 198~) y seguramente tambi~n a nivel 

individual. Tales discontinuidades intraespecíficas sugieren, 

según Gol1ey (1979), la influencia de factores genéticos . 

~n la Tabla 14 se pueden consultar las especies más im 

portantes durante el mes de más intensa caída en cada ciclo - -

(abril y marzo)) así como su respectivo porcentaje con re~pecto 

al total de producci6n foliar para ese mes. 

Esencialmente las especies son las mismas , aunque el -

nivel jerárquico vari6 entre años. Las diferencias más eviden-­

tes se notan en: 

a·o Las especies más import·antes cambian entre sí su p~ 

sici6n en los dos años. ·Nectandra ambigens baj a de 

21.68% a 10.31% y Pseudo1m~dia oxyphy11aria aumenta 

de 7.88 a 11 . 65%. 

b . Los fr.agmentos de hojas no identif icados aumentan -

su biomasa de una equivalente a 9.50% en abril del 

primer año) a 13.92 en marzo del segundo. 

c. Ficus sp. 3 es una especie que forma parte del pico 
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TABLA 14. ESPECIES QUE CONTRIBUYEN JUNTO CON LOS FRAG~¡ENTOS 
FOLI ARES NO I DENTIFICADOS A CONFO~~AR (HASTA EL -
75%) LOS MAXIMOS DE LA CA lDA DE HOJAS EN LOS DOS 
A~OS . LA POSICION JERARQUICA ESTA SE~ALADA ENTRE­
PARENTESIS . 

ANO 1 (%) ANO 2 (%) 

Nectandra amb i gens 21. 68 (1) 10 . 31 (4) 

Vatairea lunde l1i 11.39 (2) . 10.35 (3) 

Fragmentos foliares 9 . 50 (3) 13.92 (1) 

Pseudo lmedia oxyphy l1ar ia 7.8 8 (4) 11. 65 (2) 

Dussia mexicana 5 . 28 (5 ) 4 .42 (5) 

Poul senia armata 3.88 (6) 3.93 (6) 

Ficus i nsipida 3. 75 (7) 2 . 14 (11) 

Cordia megalantha 3 . 26 (8) . 2 . 48 (9) 

Ficus sp . 2 1. 95 (9) 2.0 0 ( 12) 

Dendropanax arbore us 1. 74 (10) 2 . 81 (8) 

Ampelocera hott lei 1. 44 ' (11) 2 . 88 (7) 

Ficus sp . 3 1. 34 (12) 

Psychotr ia simiarum 1. 27 (13) 1. 36 (16) 

Fornsteronia viridescens 1. 27 (14) 1. 51 (14) 

Spondias mombin. 2 . 37 (10) 

Davilla aspera 1. 64 (13) 

LonchocarEus "guatemalensis 1. 41 (15) 
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máximo en el primer ciclo pero no se en.cuentra 

en el segundo. 

d. Invers amente, . Spondi as mombin, 'Davi 1 1 a aspera y , -
"Lonchocarpus guatemalensis ' constituyen el segun­

do ciclo, pero no se les localiz6 entre las más 

importantes del primer año. 

e. Las demás espec~es (hasta cubrir el 75% del to-­

tal de las hojas) conservan con poca oscilación 

su respectivo porcentaje. 

Por lo que se refiere a su distribuci6n espacial, ~. 

mombin (84.33 kg en el primer año y 87.84. en el segundo) casi -

no aument6 su biomasa de un año al otro y conserv~ su pat!6n es 

pacial con valores muy aproximados de las isolíneas (Figuras 28 

y 29,; Tabla 15). En cambio, L. guatemalensis sí aument6 su bio-

JÍlasa de un ciclo a otro (77.03 kg a 85.06) por 10 que aumentaron_ 

también los rangos de los números en las escalas, pero conser-­

vando ia apariencia de su patr6n espacial (Figuras 30 y 31, Ta--

bIa 15). En el mismo caso está "Nectandra ambigens con una dife-

rencia de 71.32 Kg. 

Por 10 contrario, la biornasa aportada por D. aspera 

disminuy6 de 72.04 kg/ha/año a 67.72 y el peso de las hojas ac~ 

muladas e~ el suelo baj6 en toda la hectárea. Otra vez, se man­

tuvo su distribuci6n espacial con las mismas caracteTís~icas en 

tre los años (Figuras 20 y 21, Tabla 10). Lo mismo ocurri6 con 

Pseudolmedia oxyphyl1aria con' una variaci6n entre ciclos de - -

125.53 kg. 
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Isolíllcas de caída de hoj as para Spondias nX:l1nbin durante el alÍo l. 
En la Tabla 15 se presentan los· valor"'C"S(Te la escala. 

' " 
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29 . I sol í neas de caída ce hojas para Spondias m::mlbin durante el 
año 2. En la Tabl a 15 se presentan l os val ores de la escala 

., 
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Figura 30 . Distribuci6n espacial de la caída de hojas en l..onchocarpus 
guatcmalensis durante el afio 1. En l a Tabla 1S se presentan 
los valores dC la escal a . 
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Figura 31. Dis t ribuc i 6n espacial de l a caída de hojas en Lonchoc3l'"flUS 
ro: t cr.w.lcnSiS dur a .... tc el ru10 2 . En l a Tabla 15 se p¡:cscntM 
os valores de la escala . 

.. _ -- - -

. , 
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TABLA 15. VALORES (gr) DE LAS " lSOLlNEAS DE CAl DA DE HOJAS EN spondias 
mombin y Lonchocarpus guatemalens i s 

S. mOTribln r. guatemalenSis 
ESCALA AflO l ' MIO 2 ' AI'lO r , Al'lo 2 

1 2.78 3.13 '6.76 5.32 

2 5.50 6 . 1.4 13.29 10 . 58 

3 8.2 1 9 . 14 19 . 91 15.84 

4 10.93 12.14 26 . 52 21 . 10 

5 13 . 64 15 '-15 33.14 26 . 36 

6 16.36 18.15 39.76 31. 62 

7 19 . 07 21.15 46.37 36 . 87 

8 21. 78 24.16 52 . 99 42.13 

9 24.50 27 . 16 59 . 60 47 . 39 
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Lo anterior permite confirmar "que es la distribuci6n 

y abundancia de los individuos en la hectárea 10 que caracteri­

za la distri"buci~n espacial de la caída de sus hojas, complemen 

tado con los cambios que sufra e l follaje por debajo -de el1os,­

y no la magnftud. del peso seco aportado en hojas. 

En la temporada seca la escasez de a"gua y el estado_ 

de " stress " re'sul tante provoca la caída de las hoj as J fen6meno 

que representa para las plantas un medio de reducci6n de super­

ficie que les permite disminuir las p~rdidas de agua por trans­

piraci6n (Kos1owski, 1971; Longman y Jeník, 19 74 ). . . 

Las especies tienen adaptaciones morfo16gicas y fi--

sio16gicas a dicho estado , ya sea presentando una tolerancia 

plasm~tica a bajos potenciales de agua, ligados muchas ve ce s 

con bajos potenciales osm6ticos en la" savia vascular (Medina," -

198 3) , ~ bien adquiri~ndo caracter~sticas que les permitan so-­

bre llevar la fa lta de agua sin reducir notoriamente el poten--­

cial de agua, como podría ser una eficiente regulaci6n estoma --

tal. Como se recordará, l as correlaciones m~s altas para la caí 

da de hojas de las esp ec i es "fueron con la precipitaci6n y aumen 

taran al considerarla conjuntamente . con la temperatura. 

Lo expre s ado anteriormente no s lleva a unirnos a la 

opini6n de otros autor es ~uienes dicen ~ue diversas causas pue-

den influenciar la ':'..l i da de "hojas., y que podrían actuar conjun­

tamente, La edad de l as hojas, l a <;:ompetencia con hojas" j6venes, 

la deficiencia mineral , el tipo "de ~ue lo, la longitud d~l día y 

l as baj as intensidades de "luz son algunos de estos factores -
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(Longman y Jeník, 1974; Lugo, 1978). 

También la intensidad de los vientos ha sido considera 

da como otra probable causa que incrementa la caída de las hojas. 

Este efecto se hace más obvio si los vientos fuertes se presen-­

tan al final de la etapa de senescencia de la hoja cuando única­

mente está apoyada por elementos vasculares" por lo que se faci-

lita su desprendimiento (Hopkins, 1966; John, 1973). 

Es muy posible que los "norte s" tengan una influencia 

de este tipo en 105 Tuxtlas, donde se observan ascensos en la -­

.producci6n de hojarasca en esa temporada. Madge (1965, en Bern-­

ha rd, 1970) observ6 que la ca~da de hojas incrementaba dUT?nte -

cortos per í odos de vientos 'fuertes causados por depresiones tro-

picales. 

Considerando la opini6n de Edwards (1977) quizá en " -

esos meses la caída sea también alta debido a que las lluvias -­

acarrean el material que cay6 en otros períodos y se qued6 rete­

nido en -los estratos bajos de la ve¡etaci6n . 

Otro daño muy importante es ocasionado en l as plantas 

a trav~s de la herbivor~a y se ha descubierto "que tiene una rela 

ci~n directa con los procesos de absc i si6n foliar (Wint, 1983). 

La producci~n primaria, y por ende l~ formaci6n de ma­

teria org~nica a través de la producci~n de hojas, puede afectar 

se severamente por el ata"que de los herbívoros y se ha hipoteti­

zado que hasta "puede llegar a estimular el "crecimiento incremen­

tando la tasa de ciclaje de "nutrientes (Jordan, 1983). 
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El ataque de los animales puede provocar la defoliaci6n 

en algunos árboles 6 bien en una gran proporci6n de el l os (Bray , -

1964). Edwards (~. cit~ estim6 105 niveles de herbivorfa del or ­

den del 10% del área foliar total en Nueva Guinea; Leigh y Wind-­

sor (19831 , encontraron que el nivel de dafio result6 ser de 7.3* -

en una se lva de Panamá , mi entras que en l os Juxtlas, México , Dir-

zo (1984) l a determin6 en un promedio del 8% (ocasionada fundamen 

talmente por insectos). Aunque este autor aclara que existen va- ­

riaciones entre las especies, hace notar que una gran mayoría de_ 

el l as presentan valores de daño en pie del 10 % 6 menos . Ello se -

traduciría en una subestimaci6n de entre 0.5 y 1.4% con respecto_ 

a l a fotosíntesis total (Bray , ~. cit . )'Y del 1% en términos de 

la producci6n primaria neta. En la selva de los Tuxtlas, conside­

rando el promedio de caída de hojas en los dos años, el efecto -­

por los herbfvoros se traducirfa en 0.46 t/ha/afio por 10 que la -
. 

PPN sería entonces de 14.47 t/ha/año. Bray (~. cit.)menciona que 

un ataque ser í a eficiente si ocurriese inmedi atamente antes de la 

caída de las hojas , para no afectar la producci6n primaria. 

En el estudio realizado por Dirzo (~. cit.), él descu­

br i6 que son varios l os herbfvo r os que a~ectan a la s plantas de_ 

la co munidad. Ana l izando 56 especies encontr6 que s610 el 4% de -

las hoj a s muestreadas no presentaron daño por insectos , mientras 

que l os otros tipos de daño reconocidos fueron: pat6genos (en - -

19.6% de las hojas), mamíferos (10 . 7) y dañó desconocido (3 . 5%). 

Como se ve, el daño por insectos es particularmente im-

portante y el mencionado autor s up one que el efec to más común de 
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la def~liaci~n es la reducci6n del crecimiento o de la capacidad 

reproductiva de los individuos. 

Algunas observaciones reali zadas por Wint (19 83) en Pa 

namá, revelaron que las hojas que se desprendieron durante el p~ 

r r odo de estudio fueron ' aquellas que estaban severamente dafiadas . 

En la selva de los Tuxtlas, las hojas de Nectandra ambigens que_ 

cayeron en las trampas presentaban fuerte dafio por herbívoros. -

Estos datos sugieren en mucho que la abscisi6n foliar pudo haber 

sido inducida por estos animales ~ 

Sin embargo, en alguna ocasi6n Leigh y Nindsor (1983) 

observaron que los insectos abundan en la ~poca de producci~n de 

hojas , y p'arece que los animales prefieren las j6venes pero s u -

efecto está determinado por la forma en que crecen los hoyos con 

respecto a la lámina de la ho ja . 

El nivel de daño por fit6fagos en las lianas fué más -

bajo y ocurri~ particul a rmente en la época de secas cuando hubo 

menos presi~n sobre ellas debido a s u menor apariencia o a su me 

nor área íotosintética . Estas observaciones fueron rea l izadas 

por Wint (l98~) en' Panamá y sugieren a l gún efecto diferencial en 

el proceso de abscisi6n de las hojas de las lianas con respecto . -
a las de l os árboles. 

Esta posibilidad se investig6 en los Tuxtlas con lo s -

datos de la caída de hojas de seis especies de lianas y bejucos : 

Davilla aspera, Abuta panamensis , Fortisteronia viridescens I Me-­

chaenium floribun'dum, Eupa t orium sp . y la especie no id~ntific!. 

da 103 . Sin embargo , no se encontr6 ninguna relaci6n directa en 
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los c i c l os de nruestreo ent re l as mencion ad as vari ab l es O'bservá ndo -

se , como en mu c hos otros c.asos , un m~ximo e n l a es t ac i 6n seca y_ 

en los mi smos meses con respecto a la caída t ot al de hojas . Los 
2 .. 

va lo r es promed io fuero n 28.4 gr/m / dí a e n e l afio 1 y 29 . 7 en e l 

año 2 (Tabl a 16) . 

Se podr~ a dec ir entonces que l a compos i c i 6n florí s tica 

tiene una gran inf l uenc ia e n l a reparti c i 6n de l litte r en e l S U~ 

10 (Bernhard, 19 70) y "la period icid ad de l a de f oli ac i 6n depende 

de. l a acc i6n simul tánea de los ritmos inte rnos de l as espec i es y 

de fa c t o r es d ~ l medio amb i ente '1 (De vi neau, 1976). Es t os disti n--

t os comportami entos gener an una disponi bi lidad continua de hoja -

ras ca en e l s ue l o de l a se lva y por 10 t anto de los dis t i n tos nu 

tr ientes contenidos en e lla 10 que pe rmit e un abastecimiento y 

r educ.ci6n de l a pé r dida de l os mi smos .para l as espec i es a t odo 

10 largo de l año (Monk , 1966) . 

Por ot r o l ado , l a · vari ac ión en la intensidad de l as es 

t aciones sec as s uces i vas en l os últimos año s podrí a exp l i car l a 

coexistenci a de l as especies que poseen difer entes r an gos de t o­

l e r ancia a l a sequí a (Foster, 198 3 b) . En este sent i do , Car ab i as 

(en prens a ) · ·s ugier e que e l efecto de cond i c i ones como l a humedad 

y temper a tura sean acumulados a trav~s de uno ó más c ic lo s anua­

l es , de modo que sea difícil es t ab l ece r una corre l a ci6n causa--­

efecto ent re l os cambios feno 16gicos obser vados y . l as condicio--

nes c limát icas imper antes en l a se l va de l os Tuxtlas . 

En r e l ac ió n a l a caída de r amas , é s t a ocurr i 6 duran t e 

t odo el pe ríod·o de mues treo , con un máximo en l a época de llu - --
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TABLA 16. CAlDA PROMEDIO DE HOJAS(+ 15) EN SEIS ESPECIES DE LIANAS 
Y BEJUCOS (mg/m2/día). (a} Año 1; (b) Año 2. 

(a) ·. Jtiri ·· . · Jti1 · Ags . · Sept . · Nov .. Die . · FebHa:t .. ·Abt . Mayo 

7.1 

5.3 

7.511.615.4 

7 . 5 13.6 18.5 

.. . .. . 

10.2 

10.7 

6 •. 8 

7.2 

8.6 11.5 29.7 13.4 

6.9 · 10;7 21.7 25.0 

(b) .Jun .. . . Ag5 . Oc t . Nov · ... Ene · ' Mar · . ·Abr · · .. MaY6 . 

10.2 10.5 7.6 9.1 12.6 28.4 13.5 3.4 

13.2 7.2 8.7 12.4 16.1 22.0 9.3 2.4 
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vías, durante la cual cay~, para el primer año, el 42.53% rulen 

tras 'que en los !Incrtes" cay6 un 31% del total de ramas. En el 

segundo ciclo, la caída en las lluvias fue' de 28.95% Y en los 

'~orte~'de 54.80%, ambas tambi~n en relaci6n a su propio total 

anual. En cambio , en la temporada seca cay6 el 26.5% y 7.5%, -

respectivamente. 

En la Tabla 17 se presenta' un cuadro comparativo de la 

caída de ramas en algunas selvas del tr6pico húmedo y puede no 

tarse que existen variaciones desde 1.2 t/ha/año (Edwards, - -

1977), hasta 2.96 CBernhard, 1970), pero en todos los casos es 

te componente fué el segundo más importante de la caída de ho-

j 'arasca. Lo más re l evante es que, al igual que ocurre en los 

Tuxtlas, también se . ha observado en otroS' lugares un máximo de 

la caída de las ramas en las lluvias. Tal es el caso de Bern--

hard ' (~. cit.), Ma1aisse y Malaisse-Moússet (1970), Edwards 

(op . cit.) y Kunke1-Westpha1 y Kunke1 (1979), aunque Kira -

(1978) no not6 un cO.mportamiento como el anterior. 

La exp1icaci6n que se ha dado es que las ramas mueren 

antes de caer y están suj:etas a la descomposici6n en el árbol, 

pueden absorber agua de lluvia y finalmente se rompen y caen.­

Además, el efecto "mecánico ejercido por los "nortes!' se añade 

a esta explicaci6n. La correlaci6n de la caída de ramas en la 

"selva con .los datos de precipitaci6n fué de r=O.13 (p=0.7l) y_ 

r=0.50 (p=0:21) para cada uno de los años , de 0.45 (p=0.19) Y_ 

0.72 (p=0.04) con respecto a la temperatura y de 0.46 (p=0.44) 
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TABLA 17. CAlDA DE RAMAS (t/ha/año) EN ALGUNOS LU­
GARES DEL TROPICO HUMEDO. 

L U G A R CAlDA DE RA'IAS A U T O R 

Malasia 2.43 Kira (1978) 

Costa de Marfil 2.2 Y 2.96 Bernhard (1970) 

Panamá 2.5 Leigh y Windsor 
(1983) 

Guatemala 1.4 y 2.5 Kunke1-Wes tpha 1 
Kunke1 (1979) 

Nueva Guinea 1.2 Edwards (1977) 

Guyana 1.9 'Puig (1979) 

Los Tuxtlas, M~xico 1. 64 Y 2.89 Este trabajo 

y 
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Y 0.76 (p=0.14) en 10 que se refiere a la correlaci6n múlti-­

pIe; ad~m~s, tampoco hubo variaciones significativas entre -­

las medias de los años (t=-1.09; p ¿ b.Ol)al igual que para -

las otras estructuras. 

En el esquema general de productividad en la selva, 

es importante añadir el peso "de la caída de grandes ramas y -

madera que, como se mencion6 anteriormente, fué de 1.5 t/ha/­

año; en Guatemala vari~ entre 2.9 y 6.5 (Kunkel-Westphal y -­

Kunkel, ~. cit.) y puede llegar a alcanzar proporciones muy_ 

altas, como ocurri6 en Malasia donde fué de 9.3 t/ha/año (Ki­

Ta, ~. cit . ). Desde el punto de vista energético, estos gra~ 

des fragmentos constituyen reservarlos de energ~a a largo pla 

zo (dado su l enta descomposici6n) en contraste con las hojas, 

que 10 son de corto plazo (Jordan, 1971). 

Mart{nez (1980) afi~ma que a l a se l va de los Tuxtlas 

puede aplicarse la frecuencia de un árbol caído por hectárea,­

en un año. Tal menci6n elevaría a 1.6 t/ha el aporte de madera 

a l suelo, aunque, sin embargo, , l a ca~da de los árboles no for 

ma estrictamente parte de la distribuci6n temporal de la absci 

si6n de ramas. La caída de árboles no debe incluirse en la de 

' hojarasca ya que en e l funcionamiento energético de la selva -

su capacidad prorlucti va. presumiblemente está compensada por -­

los renuevos que lo reemplazan (Jordan 1983). 

La caída de flores es la que ocurre con una estacio­

nalidad más marcada en la selva de los Tuxtlas, siendo de 9;-, % 



lU 

en la ~poca seca del primer año y de 48% en el segundo ciclo. 

Las correlaciones obtenidas 'fueron de 0.72 (p=O.02) y 0.79 

(p=0.02) con respecto a la precipitaci6n , de 0.20 (p=0.59) Y_ 

0.54 (p=0.l7) con la temperatura y de 0.,3 (p=0 . 07) y 0.83 

(p=O.OS) considerando a ambas. No existi .eron dif.erencias s i g­

nificativas de la caída entre años (t=0.004; P < 0.01). 

Algunos datos encontrados para la caída de f lo res 

en otras selvas se ~uestran en la Tabla 18 . Esta fracc i 6n~ -­

conj untamente COfr los frutos, es la que más varía entre l os -

~istintos lugares en los que se ha evaluado, aunque rara vez 

llegan a sobrepasar de una tonelada al año . 

La máxima abscisi6n de flores que ocurre en l a tem­

porada de secas fué observada también por Jackson (1978) y fi 

sio16gicamente es muy similar a la de las hojas (Koslowski, -

1971) . 

Son varias las ventajas de la floraci6n en la temp~ 

rada de secas, siendo una de ellas la que se permite la fruc­

tificaci6n en la época húmeda y se minimiza la co-ocurrencia 

de la f l oraci6n con el crecimiento vegetativo. J ackson (~ . - . 

cit . ) es el autor de esta idea y piensa que adem~s las llu-­

vi as podrían dafiar físicamente a las flores o inhibir l a acti 

vidad del polinizador. 

La mayoría de los árboles· en este tipo de ecosiste­

mas florecen cuando pierden ·sus hojas Viejas (Kunkel-Wet sphal 

y Kunkel, 19 79; Carabias-, en prensa) 10 que facilita el acce 

so a polinizadores~ En este sentido , a decir de J ackson (1978) 
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TABLA 18 : CAlDA DE FLORES Y/O FRUTOS (t/ha/año) EN ALGU· 
NAS SELVAS TROPICALES . 

............ 

L U G A R FLORES FRUTOS ' ·. M1BOS .' . T U .! O R 

Malasia 0 . 082 0.381 KiTa (1978) 

Costa de Marfil 0 . 98 Bernhard (1970) 

1. 20 

Panamá 1. 00 Leigh y Windsor (1983) 

Panamá 0.93 Foster (1983 a) 

Guatemala 0.38 :Kunke l-l\'es tphal y . . Kunke1 (1979) 

0 .14 

Guyana . 0.95 Puig (19 79) 

Gab6n 0.51 H1adik (1) 

Malasia 0.35 Lim (1978) (1) 

"México 0.083 0.081 Este trabajo 

0.060 0.640 

(1) En Leigh y Windsor (1983) 

\ 
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seria una estrategia út il evitar ' la competencia entre es pecies 

relacionadas para l os mismos polinizadores y d ispe r sores, sep~ 

rando l os per~odos reproductivos de las . especies . 

La ca í da de frutos en los Tuxtlas ocurri6 con mayoT_ 

intensidad en las lluvias: 62 . 85% de la caída de frut os en e l 

afio 1 fué en es·a t emporada , mientra s que r'es u! t6 de 76 % e n e l 

segundo ciclo. Tam~oco existieron diferencias s i gnificativas -

de l a caída de fr utos entre ciclos (t=0.788 ; p < 0.01). Las 

.correlacion es más altas fueron con la t emperatura para e l pri-

mer año (r=.O .. 55 ; P =O.IO) y con la precipitaci6n en el segundo 
" 

(r=O.72 ; p =" 0.04) , en tanto que se obtuvieron va l ores de 0.46 

(p=0 .1 8) y 0.06 (p=0 . 86) co n respecto a l os otros factore s , --

respec t ivamente . Tambi~n aumentaron al considerar a ambas has-

t a r= 0.68 (p=O.ll) y r=0.82 (p=0.06) para los afias 1 y 2 res -

pecti vament e ", 

El hecho de que la caída de frutos fuera más grande_ 

en el "segundo año (mayor relaci6n con la precipi taci~n) sugie ­

re que los recur sos asignados para este proceso pudieron no h~ 

berse utilizado e l año anterior, a lm acenándose para ser ocupa-

dos en e l período 82-83, a l mismo t iempo que la escasez del --

primer afio pudo se r porque las especies ago t aron sus recursos 

en años pasados. Esta explicaci6n, propuesta por Foster (1983 b) 

co ncuerda perfectamente con l os sucesos de producci6n de fr u --

t os en l os tuxt1as . 

Srnythe (19 70) Y Fos t er (op. "siS. ) propo nen dos f acto 
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res que afectan la estacionalidad de la caída de frutos: 

a. Las semillas germinan al comienzo de la temporada 

de lluvias, cuando tienen suficiente abastecimien 

tD hídrico para crecer. 

b. La.disponibilidad de agentes d~spersores puede e~ 

tar presionando a las especies a fructificar en -

diferentes lapsos de la temporada de " lluvias, bien 

sea para evitar la competencia entre tales disper ­

sores ~ para maximizar su dispersi6n. 

Por otro lado, Leigh y Windsor (1983) observaron que_ 

existe una correlaci6n entre la producci~n de frutos y la ferti 

lidad del suelo. 

Al mismo tiempo, los fr~tos son fuente energética pa­

ra animales ~rugívoros a quienes se ha visto en una selva de Pa 

namá que consumen 20 gr/m2/año (Leig.h y Windsor, ~. cit . ). 

Desde l uego, existe una sincronía entre la distribu--

ci6n temporal de la caída de f l ores y frutos : en la selva alta 

perennifolia de Verac"ruz las ~pocas de máxl.ma floraci6n son las 

de menor fructificaci~n y vice:versa (Carabias, en prensa) (Figu 

ra 5). La contínua disponibilidad de estos propá"gulos en la sel 

va, es decir, de ~quellos "que son capac~s de producir un indivi 

duo establecido, es un elemento muy importante para entender la 

dinámica de la regeneraci6n luego de una perturbaci~n (Guevara, 

1982) . 

Baker y Baker (1936) sugieren que existen ri ~mos ' in -­

ternos inherentes a las plantas que pueden modificar la periodi 
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cidad de la _floración o de la fructificación . Con ello se re­

fieren . a que existen tendencias en una parte de la planta a -

comportarse rítmicamente en relación a la reproducción ' (o 1TI­

cluso a l a caída de hojas) independientemente del medio am--­

biente. A decir" de Wright (1905," en Baker y Baker ,~. cit.)­

en muchas áreas tropicales los factores internos son responsa 

bIes de muchas fases de la vegetación. 

Existen todaví a otros aspectos 'que tienden a oca- ­

s i onar una subestimación en la caída de hojarasca. Entre és­

tos se tiene el problema que representa la p~rdida de pesQ en 

las trampas como consecuencia de la de s composición, la cual -

no ha sido cuantificada en mucho s trabajos . Ewel (1976) ca nsi 

dera que existe una subestimación"en la caída por este efecto 

de entre 10 y 15% , aunque Edwards (1977) determin6 que fué 56 

10 del 1%. 

Es evidente que con ello existe una contribuci~n a_ 

la variabilidad en la p=rodu~ci~n de hojarasca. En la figura S 

se grafic6 el peso seco por me s para los fragmentos no identi 

ficados en la selva húmeda de l os Tuxtlas. Los valores más al 

tos corresponden "al inicio de la ~poca de lluvias que es tam­

bi~n la temporada con la más alta descomposici6n en el suelo 

de la selva (Fi"gura 27). El l o se confirm6 al determinar la -­

presencia de estos fragmentos en l as lluvias, que fué en e l -

afto 1 de 64.23% en" relaci6n a su total en e l aft?, y que resu l 

t6 tan 5610 de 21.9% en la época seca. 

. . 
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Seguramente también existe una subestimaci6n del --­

aporte de hojarasca de los individuos que componen el sotobos­

que ya que el tamaño y altura de las trampas no. son los 6pti-­

mos para su muestreo. Aunque especies con este tipo de creci-­

miento son importantes dado que contri"buyen a un almacenamien­

to de energía a corto plazo (Jardan, ' 1971), su aporte de hoja­

rasca al suelo resulta despreciable, por 10 menos para Edwards 

(1977) en una selva africana. 

Sin embargo, sí sería conveniente determinar la in-­

fluencia de esas plantas a trav~s de un muestreo más adecuado 

en la regi6n de los Tuxtlas. 

En términos de producci6n primaria restaría evaluar 

la importancia de la acumulaci6n de la biornasa hip6gea, aspec­

to que ha sido pasado por alto en muchas ocasiones debido a -­

los problemas metodo16gicos y prácticos que implica su eva1ua­

ci6n (Go11ey, 1979). 

Su peso alcanza proporciones muy importantes. Por 

ejemplo, Kira (1978) estim6 que varía entre 0.5 y 8.8 tfhaj 

K1inge y Ro"drÍgues (1973) la cuantificaron en 225 tfha en Bra­

sil mientras que en el Amazonas la acumulaci6n fué de 1.17 - -

t/hafaño (Jordan y Esca1ante, 1980). 

4. D~~composici6n 

La hojarasca que se deposita en el suelo proveniente 

de las especies componentes de la vegetaci6n constituye una --
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fue nte de recursos minera l es. La fluctuaci 6n en la caída de ho -

jar asca como la observada en la se l va de los Tuxt las , en e l es­

pacio yen e l tiempo , en estructuras y entre especies , t iene un 

efecto sobre la capa de nutrientes en el s ue l o , en el mosáico -

foliar ahí mismo, en el microc l ima del suelo de l a selva (Long­

roan y Jeník; 1974), y es posible que l a humedad relativa así ca 

mo las horas de sol tengan alguna relaci6n con el i ncremento en 

l a acumulaci6n de hojarasca, como ha sido seña l ado ant eriormen-

te por _oods y Gallegos (1970) y ·John (1973) . 

Además, ya en el suelo, existe un cierto movimiento -

de las hojas debido principalmente a las pendientes o por co- - ­

r rientes d~ agua (Orndorff y Lang, 1981). Las ramas y troncos -

caídos J arbustos, piedras, pequeñas depresiones, co'n t rafuertes 

y r aíces ayudan a configurar la heterogénea distribuci6n espa- ­

cial de l a hoj aras ca acwnulada en el 'suelo , aspecto que segura­

mente repercute en la liberaci6n diferencial de los nutrientes. 

Las hojas de cada una de las especies varían en una -

serie de características intrínsecas como señalaron Anderson y_ 

Swift (1983): dureza, contenido de lignin~ , contenido de nu---­

t rient es, compu"estos se'cundarios ' y tamaño de partí cula . Estos 

. constituyen algunos de l os regu l adores de l a descomposición. 

La disponibilídad de recursos origi nada por es t as ca ­

"r acterísticas diferencia l es según la especie, ocas i ona que en -

e l suelo de la se l va se almacenen l os nutrientes en un comp l ejo 

de "parches " que varían en calidad y cantidad dependiendo de l a 
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época del año. Aún no existe evidencia en el sitio de estudio 

de cuái es la proporci6n en que se encuentran los nutrientes 

en las hojas y por consiguiente tampoco en . el piso. Sin embar­

go, la Tabla 8 nos dá algún indicio que permite hipotetizar -­

acerca de la posible influencia de la variaqilidad en la disp~ 

nibilidad de nutrientes. En esta tabla, se presentan las espe­

cies más importantes (hasta acumular el 75% del total de caída 

de hojas) en cada colecta. Algunas de ellas están presentes -

todo el año en cantidades importantes. pero otras 5610 son de-

terminantes ~lgunas veces al año (por ejemplo Psychotria simia ­

rum o Abuta ·panamensis) mientras que muchas más cambian su 

proporci6n con respecto al mes (como "Dendropanax arboreus o 
• 

Spondias mombin). 

Debe señalarse también que en época de sequía son me 

nos las especies" que contribuyen a formar la mayor parte de 

los recursos en él suelo. Así, la imbricaci6n de estos compor­

tamientos seguramente debe" limitar en algún grado aspectos re­

lacionado~ con la descomposici6n y tal vez otros relacionados 

con el crecimiento y/o la reproducci~n. 

Existen otras variables que tienen influencia en el 

proceso de descomposici6n corno las características físico-quí­

micas del medio, la na"tura1eza de la co"munidad de desintegrad~ 

res además de las características de la materia org~nica. Por_ 

ejemplo, Heath y Arno1d (1966) Cen E¡;e1, 1976) encontraron que 

las hojas de sol son menos susceptibles a la fragmenta¿i~n en 

el suelo. 
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1a toma de nutrientes provenientes de la hojaras c a y 

su respectiva descomposici6n están relacionados con l os patro-

nes de disponibilidad de agua (Barman y Likens , 1967). Lu go --

(1978), Tanner (198 1), Kiffer, Pu ig y Kilbertus (1981) y Ande~ 

so n y Swift (1983) observaron variaciones estacionales en la -

descomposici6n asociadas a la temporada lluviosa , lleg'ndo se a 

detec tar variaciones interanuales. 

En ge neral, se dice que la descomposici6n en zo nas -

t!opica les es de 1% por d~a (K i ffer et al.) op . cit.); la máxi 

ma descomposici6 n ocurre en las lluvias y el ascenso que se ob 

se r va ~n' agos to de 1982 pude explicarse si se piensa que es e l 

inicio de esta época , cuando apenas comienza el proceso de de~ 

composición (Fi gura 27); Woods y Gallegos (19 70) también 'obser 

varon este compo rt amiento en una ' se l va de Panamá . La co nsi-- --

gui e nte 1i be r aci6n de nutri entes de l a hojarasca que ha perma-
o 

necido acumulada hasta la e t'apa de ace1eraci6n de la. descompo ­

sici6n, puede se r una causa que aumente la pro,babilidad de so­

brevivencia de l as plántulas que empiezan a germinar lue go de 

la caída de fruto s e n la temporada lluvi osa (Smythe, 1970) . 

Por otra parte , r es ult a i nteresante qu~ e l da to de 

K' =O.75 para ma r zo de 1982 se p r esente e n un mes seco . Sin em-

bargo, debe tenerse presente que e l regi s tro de ese mes ref1e-

ja l a descomposici6n de la hojarasca que ocurri6 e l mes ante--

rior , por 10 que este punto está influído quizá por una prec i-

pitaci~n más alta en ese lapso o por el efecto de algún " nor --
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te retrasado ll • 

En l a Tabla 19 se "presentan algunos datos de tiempo 

necesario para la descomposici6n en diferentes se lvas. Los t iem 

pos varían entre 2 y 4" meses, correspondiendo a los Tuxtlas, se 

g6n el valor de l/K obten ido , un período de 12 semanas. 

El anterior es un resultado muy general que var í a con 

siderablemente cuando se analiza por especie . R. Becerra (en --

preparaci~n) ha encontrado en la se l va de los Tuxt la s en un es­

tudio con cuatro especies arb6reas , que las tasas de descomposi 

ci6n también son más altas en las lluvias y casi constantes en 

l a temporada seca, pero mientras que las hojas de Ficus insipi­

da se descompusieron totalmente después de- seis meses , las de 

Nectandr3 ambigens y Pseudolmedia oxyphyllaria s6lo perdieron 

en ese l apso aproximadamente la mitad de su peso. Sin embargo ,-

debe recordarse que todas estas especies y muchas más , con dif~ 

rentes carac'~er~sticas , so n l as que componen l a hojarasca que -

conjuntament e s"e est~ descomponiendo en el sue l o . 

Las determinaciones de l coeficiente de descomposici6n 

dan una idea "~uy g~nerai del funcionamiento de dicho pr oceso , -

aunque también invo1ucr"an"" una serie de problemas que impiden s u 

completa confiabi1idad y es necesario tomar los en cuenta. And er 

son ySwift (l98~) l os resumen en los siguientes "rubros: 

a: " Las fracciones de caída de hoj arasca rara vez se -

dividen de tal manera que sean comparables a l a ho 

jarasca a"cumulada , y l os fragmentos no identifica-
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TABLA 19. T¡EMPO NECESARIO PARA QUE OCURRA EL 100% DE LA 
DESCOMPOSICION DE LA HOJARASCA EN ALGUNAS SEL­
VAS HUMEDAS. 

LOCALIDAD . l/K . f U EN T E 

Nueva Guinea 0.4 Edwards (1977) 

Puerto Rico 0.43 Lugo (1978) 

Ghana 0.5 John (1973) 

Nigeria 0.2 Hopkins (1966) 

Congo 0:3 Laudelot y Meyer 
(1954) ** 

Colombia 0 . 6 Jenny c:.! - al. (1949) ** 

México 0.3 Este trabajo 

.** En Hopkins ' (1966). 
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dos generalmente no se definen siendo incluso ca­

si imposible colectarlos en el sue lo de la se lva . 

b. Existe una pérdida de peso del material en las -­

tr~mpa s . 

c . La caida de grandes ramas es muy va,riable en el -

e spac io y en el tiempo , 'aunque contribuye s igni f i 

cativamente a la hojarasca acumulada. 

Los coefici e ntes de descomposici6n determinados para 

selvas de al.gunas partes del mundo se muestran en la Tabla 20. 

Osc1¡an entre 1. 5 'en Penang (Wooi-Khoon y Jin - Eong, 1983) y 

3 . 8 en Costa de Marfil (Bernhard, 1970). En los Tuxtlas fué de 

2. 5 . 

Los valores de K :> 1 sugieren que la tasa de ca'mbio_ 

de materia org~nica en el s uelo ocurre en un año O menos (al -

igual que K') y las variaciones son consecuencia de condicio- ­

ne s climáticas , energéticas y fisio16gicas particulares a cada 

l ugar (Anderson y SWift, ~. ·cit.). 

5. Re1aci6n con fenología 

.Lo s resultados de este trabajo han podido enriquecer 

se en ambos sentidos con el es·tudio ace rca de la feno10gía de_ 

algunas espeC1es de la se lva de lo s Tuxtlas que ha venido rea­

lizando Carabias (en prensa). 

La menor proporci6n de hojas seniles en los ~rbo1es_ 

observada por dicha autora en los me ses de abril y mayo, coin-
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TABLA 20 . VALORES DE K DETERI.;jNADOS PARA ALGUNAS SELVAS 
DEL MUNDO . 

A U T O R Ácumula- caíaa 
o .ci6n , t/ha/año , K LUGAR 

t/ha 

(1) Jenny ~ . a l. (1 949) 5.04 8'. 5 1. 69 Colombia 

(2) Cornforth (1970) 4.16 6 . 8 1. 64, Trinidad 

(3) Ogawa (1978) 3 . 2 10 .6 3.3 Mala sia 

(3) Laude10 t y ~Ieyer (1954) 3 . 9 12 . 3 3 . 2 ZaiTe 

Puig (1979) 3 . 9 8 . 7 2 . 2 Guyana 

(2) Hopkins (1966) 3.0 7 . 2 2 . 4 Nigeria 

(2) Bernhard (1970) Banco 2. 5' 8 . 1 3 . 3 Co s ta de 
Ma r fil 

2 . 1 7 . 8 3 . 8 

Yapo 2 . 4 6 . 6 2 . 8 

2 . 0 5 . 7 2 . 9 

Wooi -Khoo n y Jin -

Eong (1983) 3 . 1 7 . 4 1. 5 Isla Penang 

Kira (19 78) 4 .5 11.1 2 . 5 t-la l asia 

Este trabajo 3.3 9 . 5 2.9 México 

(1) En Edw3 r ds (1 9 77) 

(2) Se refiere 5610 a las hojas 

(3) En Ander 50n y Swift ' (1983) 

! • 
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cide co n las tasas de caída fo l iar más a ltas (Figura 32). Esp~ 

c í ficamente, la producci6n de hojas seniles e n Nectandra ambi­

ge n s y Pseudo l media oxyphy l1 aria tiene s u momento m~s importa~ 

te en lo s meses de marzo y abri l, que como se r ecordará tam--

bién son l os' de máxima caída . 

En e l caso de Poulsenia armata, Carabias (op . ci t . ) 

T egis tT~ una disminuci6n de hoja s seniles en los individuos de 

esta espec i e d urant e e l mes de octubre , 10 que comprueba just~ 

mente el pico en caída de hojas encontrado en ese perío9o (Fi -

gura ~~, a). Tamb ién se cor r oboraron los máximos y mín imos en_ 

Dendrop"anax al'bo r e us que ocurri e r on e n agos t o y abril (Fi gura 

33 , b) . 

Otras especies exhiben un comportamiento caducifolio . 

Este caT~cter dec~duo puede ser facultativo u obli gado y el p~ 

ríodo sin hojas_ se r educe conforme awnenta la disponibilidad de agua en 

la sequí a o bi en dependiendo de su intensidad , aunque el foto 

per í odo puede estar i nvo lucrado y probab l emente tambi6n la lo~ 

gi tud del día y/o el mayor increme nto de las temp eraturas noc­

turnas a l in icio de l a temporada hómeda (Me~ina , 1983) . 

Especies caducifolias en la selva de los Tuxt l as que 

pierden s us hojas en febrero-marzo (con hojas seniles en los 

nortes) so n: Dussia mexicana~ Brosimum a licastrum, Dialium -

guianense ; Cardia "me!?;a l antha, Pterocarpus rohrii y a veces f.. 

arma t a . Bursera · s ima"ruba también ti ene es te comportamiento, aun 

que perma nece m~s tiempo sin hojas (Carabias , en prensa). 
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Es de señalarse que todas estas I . eSpeCleS est~n agru -

padas en las categorías con m~xima abscisión en la temporada 

seca (propuesta~ en este es'tudio) . En las figuras 34 y 35 se 

presentan los datos del porcentaje del peso seco acumulado ' pa-

ra Dussia mexicana , Brosimum alicastrum , Cordi~ megalantha y 

Bursera simaruba en los años 1 y 2. Estos valores comprueban 

el carácter decíduo de las especies citadas debido a que la m~ 

yOY parte de la biomasa (de la caída de hojas) se regi s tr6 en 

los meses de sequ~a. 

En cuanto a la caída de ho jas , se observ6 este com--

portamiento decíduo también en Lonchoc3rpus 'guaternalensis , Den­

dropanax arboreus y Cymbopetalum baillonni que no son rnenClona 

das por Cara bias (~. ci t.) . 

La Figura 36 muestra los datos correspondientes a 

Spondias mombin, donde se reáfirma su máxima producci6n en la 

~poca de "norte s" . 

En el otro extremo se encuentran especies perennifo­

lias, con hojas seniles todo el año, caso que se ejemp lifi ca -

con Hiraea obovata, Eupatorium sp., Sa l a'cia 'nl.egistophylla, las 

palma.s, Trichil1ia breviflora , Abuta panamensis; Ampelocera --

hott1ei, Psychotria simiarum (Figura 36), Nectandra ambigens y 

Pseudo1med~a oxyphy1laria, entre otras . 

Por lo que respecta a las flores y frutos, los pICOS 

en la floraci~n. fueron observados por Carabias (~ . cit.) uno 

en abril-mayo ( 25% de especies con flor en el sitio J , que - -
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i 
coincide con la hectárea de muestreo de es t a tesis , y 15 % e n 

e l sitio 11, situado en e l Jardín Botánico de l a Estaci6n de 

Bio l ogía) y otro en jul i o- agosto (15% de las especies con f lor) 

los cual es están desfasados l igerame nte con l os máximos de cai 
da de flores (ver Figur a 5) . La máxima producci~n de fr uto s la 
registr6 la men cion ada au tora e n e l mes de oc tub re (en el 51--

tio 1 co n 50% de especies con f ruto) que coincide con la, temp~ 

rada de máxima abscisi6n. En e l sitio Ir los máxi mos lo s , repor 

ta para mayo y septiembre con 30% de l as especies con fruto. 

Fina l mente, en ambos casos, observ6 que so n más las especies 

que están florecie ndo y fr uctificando . 

Muchos aspectos r e l acionados con la di námica en e r gé-

tica de l ecosistema , como so n e l comie n zo y fi nal de l a tempo­

rada de crec i miento , l a germináci6 n y a l guno s aspectos de l ba n 

ca de semi llas , entr e otros , pueden ser evatuados a partir de 

l a cua ntificaci6n de -la caída de hojas, f l ores y fr uto s lo 

cual permite" la comprobaci6n numérica de l a evaluaci6 n de l as 

fenofases de " di chas es tructur as (Lieth , 1973) . Tambié n es po-

s ible de r ivar informaci6n útil en es tudios de productividad c~ 

mo l o ser í an da t os cuantitativos del crecimiento , de la produ~ 

ci6n y cambio de biomasa, l ongitud de l período de crecimiento 

y l a comparaci6n de distintas fenofases . 

Es por es ta raz6n que resulta important e considerar 

lo s estudios de caída de hojarasca como parte de l funcionamie~ 

to energético de l ecosist"ema y , en parti"cular, desde un punto_ 

de vista feno16gico. 
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VI. CONCLUSIONES 

La di námica de la regeneraci6n de la selva alta pe ­

rennifolia est~ muy ligada a s u compleja consti tuci6n en mo-­

sáicos con distintos períodos de mad~Taci6n de la vegetaci6n. 

Cada uno de é~tos posee una cierta pecul iaridad flo . -
ristica que determina cambios en las caracterís t icas es truc -

t urales de la comunidati y , muy ligados a e llos, se presentan_ 

variaciones en el espacio del proceso de caída de hojarasca. 

En primer lugar ~ l a frec uencia y densidad de las especies 1i -

mita e l aporte de hojarasca ocasionando , conjuntamen t e con la 

arquitectura de las especies ~ que se depositen en el suelo re 

cursos de diversa índole (cualitativamente habla ndo ) ~onde 

las hojas aportan recursos energéticos utilizables a cor t o 

p l azo, mientras que las ramas lo hacen a largo pl azo. A 10 an 

t erior debe ~ñadirse l a compleja distribuci~n que tienen es-­

to s r ecursos en e l s ue lo dados los distintos compor t amientos_ 

de las especies en cuanto a su caída de hojas. 

Por o tro lado , la cantidad de biomasa presente en -

la vegetaci~n , entendida en este caso en términos de su área 

basal , se encuentra altamente correlacionada con el aporte de 
. 

hojarasca (en el sent ido de la .PPN) ' y , posiblemente , con la -

disponibilidad de recursos minerales. 

Si a es t a variaci6n espacial se añaden los cambios 

a que es tá sujeta l a ca~da de hojarasca en e l t iempo , se com­

prend e la impor t ancia de es t e proceso en el me t abolismo de l -. 
¡ I , 
¡ I 
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ecosistJma. Los ritmos internos de las especies conjuntamente 

con los aspectos mencionados anteriormente, permiten visuali-

zar a la caída de hojarasca , no s610 desde un punto de vista_ 

feno16gico j ' sino tambi~n en un sentido ecol6gico más amplio 

dadas sus re-laciones con la herbivoría, que pudiera estar - -. 

afectando la probabilidad de sobrevivencia de l as hojas , con_ 

la reprod~cc i6n y poliniz.aci6n (en el caso de las f l ores) J 

con la dispersi6n y germinaci6n (en el caso de los frutos) y , 

más importante aún, con el ciclo de nutrientes . 

Deben existir fue"rtes implicaciones en el funciona -

miento de la comunidad por el hecho de "que 'cuando menos el --

50% de la hojarasca caiga en la temporada" seca, aportando re-

cursos minerales que en teoría empiezan a reincorporarse con_ , . 

las a~tas tasas de descomposi"ci6n en l~ época de lluvias. Es 

muy posible también .que exista una relac'i6Ji entre la limita--
• 

ci6n en el crecimiento que proyoca la falta d y a"gua en los ' m~ 

ses secos con el hecho de que pocas . especies . aportan caSI la 

tota1id~d de . l~s hojas en ese período .. 

En este sentido, es posible abrir , varias perspecti­

vas en cuanto a la investigaci6n . Por el momento , e n el Labo-

ratorio de Ecología de , la Facultad de Ciencias de la UNAM se 

han iniciado dos proyectos colaterales al de caída de hojaia~ 

ca que pretend,en completar al'gunos aspectos del c i clo de nu--

trien.tes en la selva , el primero de ellos avocándo$e a anali­

zar el proceso de descomposi.ci6n no sólo en tér'minos de la .. -



pérdida del tejido vegetal, sino también es tudiando en que pr~ 

porci6n se liberan los nutrientes en el s uelo. El otro estudio 

tiene por objetivo cuantificar lo s nutrientes contenidos en la 

hojarasca al momento de s u caída, analizando si existen o no -

variaciones estacionalés en un contexto del comportamiento fe-

no16gico de las especies. 

Sin duda alguna, queda todavía mucho por hacer para_ 

poder entendoer completamente la dinámica de la hojarasca en la 

selva de los Tuxtlas. Ahora se sabe que está limitada por fac-

tares como la precipitaci6n , la temperatura, los efectos mecá-

01CQS producidos por los vientos, por las características es- -

tructurales y florí s ticas de la comun idad y por el comporta---

mie nto fenol~gico de las especies , entre las más importantes, 

pero no se sabe a~n que tan diferente es la descomposici6n a -

nivel espec~fico y s i adquiere c3racterístic,as peculiares de--, 
pendiendo del mos~ico foliar en el piso de la se lva, tampoco -

se co no ce la repercusi6n de estos fen6menos en el ciclo de nu­

trientes yJ por otra parte, falta también considerar de que ma 

nera se comportan los distintos grupo s eco1~gicos que habitan_ 

la se lva, en funci6n de s u ca ída de hojarttsca. Finalmente, es_ 

necesario conocer que papel desempeña realmente la caída de ha 

jarasca dentro del funcionamiento del ecosistema desde el pun-

to de vista de su complejo mosáico de regeneraci6n. 

I ' 
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