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La caida descomposicién y acumulacién de las ramas
desempefia un papel muy importante en los procescs de regeneracién
y funcionamiento de las comunidades tropicales humedas.

Por ello, env la Selva de los Tuxtlas, se estudiaron
aspectos relacicnados con éstos procesos en ramas de dos
categorias didmetricas dl (menor o igual a 2cm) y d2 (wmayor de
2cm y menor de 15 cm). Mediante distintas teécnicas (cuadros £ijos.
muestras pareadas, técnica de cosecha, etc.} se evaltan la
variabilided en el tamafio de las ramas, congtantes de caida,
descomposicién y acumulacion de las ramas a nivel global
(incluidas varias especies) y para dos especies: F. yoponensis y
N. ambigens. '

Para conocer la variabilidad en el tamafio de las ramas
se compararon los sitics. Se encontrd que para N ambigens la
longitud mostro diferencias significativas, aunque el diamstro no.
En el caso de F. yoponensis se encontraron diferencias
significativas en didmetro, pero no en longitud. Dichos aspectos
estan relacionades con caracteristicas de las especies asi como

con la variabilided de la caida.



En el aspecto de caida de ramas los patrones observados
mostraron diferencias significativas en el tiempo y los didmetros,
sin embargo entre sitios no hubo diferencias, Se manejan dos
hipdtesis, por un lado el efecto de los factores fisicos en la

caida de ramas y por otrv la absicién o muerte de las mismas.

Por ‘su parte la descomposicidn global estimada a través
de las tasas K y r muestra una influencia estacional
gignificativa; aunque en el caso de los didmetros éstos no
mogtraron diferencias significativas en ambas tasas. po;aiblement;e

por el rango de diametros,

la descomposicién estimada a través de la gravedad
especifica y el peso remanente manifiesta la rapidez del proceso
en las dos especies con respecto a las tasas K y r. En el
experimento fue notoria la participacidn de la calidad del recursc
en el proceso de descomposicién. En el peso remanente se observa
un efecto significativo en el tiempo, los sitics y la especie.
Mientras que los cambios en gravedad especifica fueron
gignificativog en el tiempo, la especis y la interaccién especie—

gitio. El sitio no mostrd diferencias significativas.

Finalmente se establece una comparacién entre la caida
acunulacién y descomposicién global y se comenta acerca de éstos
procesos en el contexto del mantenimiento de la diversidad y del

funcionamiento de las corunidades.
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INTRCDUCCION

1.~ LA DINAMICA DE LAS RAMAS EN LA OOMUNIDAD

En las ultimas décadas los estudios relacionados con el
funcionamiento de la comunidad, como son: la productividad, el ciclo
de- los nutrientes y la descomposicidn de la hojarasca (de la cual
las ramas forman parte) han tenido gran auge. Esto ha favorecido el
suwrginiento de gran cantidad de informacién solre estos procesos en
himedas,

Sin embargo dichos estudios mostraron, entrs otros aspectos, la
necesidad de comaiderar a las propiedades intrinsecas de - la
hojarasca en futuras investigaciones. A estas propiedades, Swift,
Heal y Anderson (1979). y Golley (1983) les denominarcn calidad del
recurso, y se refieren bdsicamente a log distintos tejidos que
constituysn los drganos de las plantas los cuales difieren en sus

propiedades fisicas y quimicas.

La caida, descomposicién y acumulacién de las ramas, temas de
esta tesis, desempefian un papel muy impartante como parte dsl
proceso de perturbacién natural y. el flujo de nutrientes, entre
otros, los cuales se integran a los procesoe de regeneracidn y de

funcionamiento de la comunidad. Estos procesos ciclicos favorecen,



segun algunas hipétesis. la dindmica de lag comunidades y la
permanencia de las especies en el tiempo (Begon, Hatrper y Towsend,
1986; Singh y Gupta, 1977). )

Especificamente si se considera a la dindmica de las ramas en el
sentido de la regensracién, como parte del proceso de perturbacion.
ellas producen al caer, descomponerse o© acumularse, cambios
ambientales que en ocasiones =e traducen en un incremento en la
cantidad de luz y nutrientes, ademas de proporcionar un espacio
fisico para las semillas y plantulas de especies de la selva (Gémez—
Pompa y VAzques-Yanes, 1985).

Existen otras hipdtesis en torno al papel de las ramas en el
funcionamiento de la comunidad. En primer lugar. Jordan (1981, 1983,
en Alvarez 1984) menciona que los grandes frag-méntos de las ramas
constituyen reservorice de energia. Asi la descomposicién de ramas
refleja disponibilidad biocldgica de carborc y hutrientes a largo

plazo,

En sequndo lugar, la degradacién lenta de las ramas, favorece una
reducion en la pérdida de nutrientes (Dale, Cole & Gessel, 1975).
Tambi¢n se ha sefiado que la celulosa, constituyente propio de las
plantas leficsas, actua como sustancia clave en la estructura y tal
vez la dindmica de las comunidades terrestres. al servir de alimento
a diversos grupcs de aorganismos (Takuya. 1991).



Figura 1 La dindmica de lse ramses on [a comunidad. Laa letras
que participan en la calds

g de los P

de ramas: a-viento, b-caracteristicas dei susio, c-pendients,
y d-peso de epititas; asl como en la descomposielén de las mismas: O-paturaleza de
Ia comunidad desintegradora, de 1a cual pueden cltarse bacteriss, protozoarios, hongos,
artrépodos_entrs otros. Q- Calidad dol Tecurso ¥ p. medic {lsico-quimleo.




La Figuwra 1 muestra las distintas vias que siquen las ramas
dentro de la comunidad con el tiempo. Notese que cada fase del
proceso es o puede ser un campo de estudio, por 10 que solo se

mencionan a continuacién aspectos generales.

1.1) Productividad de ramas

la produccidn primaria bruta (PPB) se define como la cantidad de
materia orgdnica (¢ biomasa) fijada mediante la fotosintesis, e
incluye la proveniente del reemplazamiento de las plantas o partes
de ellas durante la estacion de crecimiento, asi comc la bicmasa
congumida por log saprobics y herbivores, incluida la respiracidn
(Chapman, 1976, Medina y Klinge, 1983 y Jordan, 1983). La produccion
primaria neta (PPN) es la FPB menos el gasto respiratorio de los

productores primaricos Jordan (Op. cit.).

Ambas se denominan productividad cuando se refieren al tiempo; se
expresan en unidades de energia o peso por unidad de Area ¢ volumen
por unidad de tiempo (Joules o g m—2 dia—t) (Chapman, 1976},

Los factores reguladores de la productividad de las ramas son
fundamentalmente: a).—los factores fisicos, entre los que pueden
citarse: la cantidad de nutrientes (Gruhb & Fdwards, 1982), el agua
(Hoopking, 1966, Lammpks & Dudgen, 1985), latitud(Jordan & Murphy.
1977), clima (Henry & Swan, 1974) suelo (profundidad, contenido
mineral, etc.) (UNESCO/UNEP/FAOQ, 1978). y b).-la edad de log sitios



(en el sentido de los parches sucesionales) (Sharma & Ambasht,
1987}, ete, c).-los factores biocldgices: actividad de los crganismes
(insectos y mamiferos entre otrog) debido a que se alimentan de
brotes de las ramas, o por el peso que ejercen solre éstas y d)

interacciones de a), b) Y c).

Otro factor es la absicidn de las ramas. Addicot (1976, en
Zimperman & Tomlinson, 1976) propone que una capa de células
producto de la actividad fisioldgica de las especies, favorece la
separacion de las ramas de los Arboles, por la formacién de una zona

de abscision.

Por otra parte, existen una serie de técnicas para estimar la
produccion de ramas y son directas e indirectas; las primeras
implican el corte y la evaluacién del peso de todas las estructuras
vegetales, destruyéndolas, y son convenientes en siptems de poca
estratificacion. A este grupo pertenecen las mediciones dsl
incremento del peso y diAmetro .de las ramas. Dunham (1989) para
estimar la produccién de ramillas mencres de dos centimetres de
didmetro, en una plantacion de Acacia albida colectd ramillas de
diferentes tamafios de los &rboles. Conociendo el peso de éstas al
inicio del experimento y comparandolo con el peso de las ramillas de
otrog Arboles a un afic pudo estimar la productividad en 313 Kg ha—2
affjo2,

Las estimaciones imdirectas, se recomiendan en sitios “maduroce"



donde la PPN no se incrementa o lo hace ligeramente, este estimador
80 utiliza debido a que estd Intimamente relacionado con el
incremento en biomasa vegetal. Entre las técnicas indirectas se
citan: la medicién de las relaciones alométricazs y la calda de

hojarasca (donde se incluyen las ramas).

Lag relaciones alométricas se basan principalmente en el

didmetro, por ejemplo:
V=hXA. B. X0.5

donde: Vwevolumen, h=altura, A. B.= A&rea basal y 0.5 factor de
correccion (Dawnkins 1961, 1963; Whittaker y Woodwell (1963) en:
Whitmore (1988). Esta ecuacién se utiliza para partes lefiosas
mayores de 4 cm de didmetro. Se muestréa el 10% de lo encentrado y
Be extrapola a toda el Area multiplicdndo por (1.1). Reviaicnes mAs
detalladas pueden consultarse en Parde (1980), Chudnoff (1976) y
whitmore (1988). '

Por su parte la caida de hojarasca, particularmente en el estudio
de las ramas utiliza trampas de malla y parcelas o cuadros fijos en
el suelo, donde me colectan las ramas para determinar su ingreso,
acumilacion, descomposicién. y cambios en composicién quimica, etc
(Singh y Gupta, 1977, Swift. Heal y Anderson, 1979 y Chapman Op.
cit, entre otroé).



1.1.1) Caida, acumilacion y contenido de nutrientes en ramas

Vitousek & Sanford (1986) definen a la caida de hojarasca como la
via de mayor ingreso de nutrientes de la vegetacién al suelo en
sistemas tropicales, mientras gque la acumulacién es la tasa de
cambio en peso de fracciones orgdnicas en el suelo, como resultado

de la produccidn y la descompoaicidn (Chapman Op. cit).

El papel de las ramas como calidad del recurso, estd intimamente
ligado a su composicidén quimica; es decir en las ramas los
nutrientes se encuentran en diferentes concentraciones en las partes
de loa arboles. En un estudio de Ficus spp las concentraciones de N,
P y Mg se incrementaban en secusncia de troncos—ramas-ramillas-hojas
aunque entre ramillas y hojas las diferencias en P no fuercn

gignificativas (Grubdb y Edwards, 1982).

Solre este aspecto es necesario enfatizar que falta mayor
informacion, dada la importancia de este tipo.de. estudiocs.

1.2) .~Dencompoeicion:

la descomposicién es un complicado y prolongado proceso fisico,
quimico y bioldgico, mediante el cual la materia orgaAnica fijada por
los autétrofos, regresa al suelo como necromasa procesada por log
saprdfagos, con la participacidén de la precipitacion y la
temperatura (Singh y Gupta, 1977. Golley Op. cit.).’



A continuacién se enuncian las fases de la descomposicidn, de

acuerdo con lo propuesto por Singh y Gupta Op cit y Jensen 1974:

1.- Desarrollo de la microflora

2.— Colonizacidén por microorganismos saprobios.

3.~ Frogmentacion e ingestion por invertebrados, resultando en la
incorporacion de materia organica con poco cambio quimico.

4.~ Colonizacion microbiana, utilizacidn de heces y catabolismo
de la hojarasca resultado de la degradacidén de tejidos y
formacion de polimeros fendlicos complejos (Acidos humicos).

5.~ Formacién de complejos crgancminerales estables
(mineralizacion).

6.~ Otros autores entre los que se encuentran Swift, Heal y
Anderson (1979) consideran la lixiviacién & pérdida de
nutrientes por lavado de la hojarasca. forman parte también

de la descomposicion.

En general es dificil separar cada fase y todas se llevan a cabo

al mismo tiempo,

la descomposicidn es un proceso que une dos compartimientoes,
subsistemas o niveles troficos, donde en el subsistema degradador va
a presentarse un flujo nutricional-energetico. Whittaker (1977)
divide a los organismos que conforman dicho subsistema de acuerdo a
su alimentacion en: consumidores de tejido vivo, consumidores

detrificos (escavadores y animales que gse alimentan de honges y



bacterias) y reductores o degradadores (hongos y bacterias).
Entre las principales funciones del subsistema degradador estan:

~Circulacidn de materiales entre la comunidad y el medio.
—Transformacion de materia organica en el suelo.
-Mineralizacién (formacidn de elementos de formas organicas o

inorganicas).
1.2.1) Factcores reguladores de la deascomposicidn

Golley (1983) reconoce durante el proceso de descomposicion la
participacién de cuatro factores reguladores: Naturaleza de la
comunidad desitegradora, la calidad del Recw=o, el medio fisico—

quimico e interacciones entre estos.

Naturaleza de la comunidad desinteqradora (O)

Hay una gran polémica sobre que grupo desempefia el papel mas
importante en la descomposicién. Smith (1982) opina que lo poseen
los horgos y bacterias basando sus hipdtesis en que la fauna ejerce
solamente un efecto mecdnico con poco cambic quimico y relativamente
poco consumo. Ademds, se dice que so0lo los microbios son capaces de
consumir las paredes celulares de las pian\:as porgque esos organismos

producen las enzimas necesarias para la degradacion {(Takuya, 1991).



Sin embargo, Madge (1965) encontrd una clara relacién entre la
abundancia de fauna del suelo y la tasa de desaparicién de la
hojarasca. Este autor considera que existe un ataque inicial a la
hojarasca por log hongos y bacterias y que los artrdpodos

intervienen en fases posteriores.
Calidad del recurso

Son las propiedades intrinsecas del sustrato. Generalmente en la
degradacion de la madera, se utiliza como indicador de la calidad

del recurso el cociente Carbono/Nitrdgeno.

También la lignina y otras suatancias 4cidas pusden evaluarse.For
ejemplo, Mc Claugherty (1985) encontrd una correlacion alta
(r=0.994, p=0.001) entré la pérdida de sustancias Acidas y los
extractivos en madera de Maple rojo.

Por otra parte, Bultman y Southwell ( 1976) cbservaron que en
algunas maderas tropicales las termitas destruyeron maderac bhlardas
mucho mds rdpido que los hongos, por lo cual algunos otros autores
recomiendan tomar alguna medida de la densidad como la gravedad
especifica, la cual evidencia la sustancia madera y el espacio lilre

en los troncos (Kollman y Coté, 1968).

Medio ambiepte figsico {P)

10



Finalmente la tabla 1 muestra la influencia en la descompegicioén
del medio abiético: precipitacién., vientos, humedad del suelo, los
cuales van a influir solre los organismos implicados en la
descomposicién y en estA ultima. Con respecto a la edad de los
gitios va a mostrarse el efecto de los factores fisicos en la

descompogicion.

11



Tabls 1

intluencia del medio y !s edad de los sitios en ia
descompoalsién

Nivel

fiaico

Factor

precipitacién

aersacién

suslo

Influencia

representa el mejor agente lixivante,
de igual manera afecta a las
poblaciones de organismos
participantes de la descomposicion,
tanto micro, como macro.

la participacicn del Oa y del (0a
dentro de la comunidad degradadora,
deperdiendo de sus concentraciones.
actuan como reguladores (acelerando o
retardando) el proceso.

intoraccionando con los anteriores,
regula la actividad de los organismos
implicados.

deperde 1a precipitacitn y de sus
propiedades intrinsecas. por ejemplo :
la madera es un wmaterial altacente
higrdecopico. mientras que el suelo
dependierdo de sus propiedades fisicas
Y quinicas va a retener en mayor o
menor grado el agua.

Vitousek & Sonford exgpresarcn que las
varjaciones en descomposicion estan
relacionadas ¢on &l clima ¥y la
fertilidad del suelo" .

los
eitios

Nivel
ecolégice

Nivel
bicgeografico

"La naturaleza de un recurso en
descomposicién varia con la sucesion'
(Bagon, Harper y Townsend Op.cit.)
. lA energia declina con el tiempo",
una plantacién con diferentes
edades de Alnus, (Sharma ot al , 1987).

Herry y Swan {(1974)en un trabajo a
gran escala de tiempo, chservaron que
1a desconposicién esta muy relacionada
con los patrones de vientcs, la
topografia y la perturbacion.

12




2.-ANTECEDENTES

Al introducirse a un campo relativamente joven como es el caso
del estudio de la fraccién fina lefiosa, es evidente que no existe
mucha informacidn al respecto: por ello, aspectos de descomposicidén,
calda y acumulacién de las ramas finas, provienen pricipalmente de

las siguientes fuentes:

1) .~ Informacidn colateral proveniente de la caida de hojarasca

donde es incluida esta fraccidn.

2) .— Estudios que comparan plantaciones o sitios inundables con

la selva.

3) .~ Estudios de grandes troncos y ramas.

4) .~ Muy pocos estudios de descomposicion de pequefics fragmentos
de madera o ramas, que son comparades con otrasg fracciones

de la hojarasca.

Aunado a lo anterior, muchos de los trabajos que tratan aspectos
relacionados con las ramas finas provienen de otras selvas del mundo
diferentes a las de América. Por ejemplo: en algunas parcelas de
Selva Alta Perenifolia, las ramas constituyeron la primera fraccion
en importancia dentre de la hojarasca total, segun estudios
efectuados en Australia y Camerun, (Brasell y Sinclair, 1983 y

13



Sonwge et al. (1988)., respectivamente.

También se han realizado estudios de la caida de ramas en otras
comunidades vegetales, entre la que se citan: bosque esclerdfilo,
bosque mesdfilo, bosque tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, etc. o a comunidades de sistema templado, entre
otras. En la tabla 2 se encuentran citados alguncs de los trabajos
para selvas de Latincamérica, donde se incluyen de manera individual
o en grupo, los temas estudiados en cada uno, referentes a caida,

descompogicién y contenido de nutrientes de las ramas.

En México, el estudio de las ramas estd restringido, y soélo se
mencionan log trabajes donde fue evaluada la caida de ramas,
utilizando el peso seco.

Con relacién a la selva mediana y baja caducifolia de "Chamela"
Jalisco, Méx. se han realizado estudics de caida de hojarasca entre
los que se encuentran el de Vizcaino (1983) quien incluy¢ los
fragmentos finos lefiosos con la fraccidn foliar, y otro donde se
geparardn los componentes lefiosos finos (Martinez, 1984). En un
tercer estudio se determind la biomasa acumulada de ramas finas en

3938 Kg ha~* afio~* (Patiffo, 1950).

Para este sitio, Martinez y SarukhAn (1950), destacan que 1la
caida de fragmentos lefiosos finos tuve una estacionalidad

significativa. Asimismo, encontraron diferencias significativas
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entre un valle y una colina, siendo el 5.6% del total de la

hojarasca para el primero y de 9.4% para ia colina.

En la misma selva de Chamela, Maass, Patifio y Sanchez (1990)
estimaron que la biomasa lefiosa contribuye con ei 50% 6 mAs de la
materia en descomposicién. En cuanto a las ramas en pie, aquellas
que se encuentran schre el suelo de la selva, atoradas entre la
vegetacién o en Arboles muertos, su biomasa fue significativamente

mayor en relacién a la presente en el suelo.

Para otro sistema, el hosque pesdofilo de Tamaulipas, (Bracho y
Puig. 1987) valoraron la caida de ramas y ramillas en 2.7 t ha—2
afio-2 . En ol mismo tipo de comunidad pero en el estado de Michoacan
Carredn (1983) realizd trabajos tendientes a evaluar la caida de
hojarasca, sin separar por fracciéon., Procescs similares fueron
estudiados en el Bosque caducifolio de Veracruz por Correa (1981) y

en un manglar de Veracruz (Lopez 1961).

La descompogicion stlo se ha evaluado en unog cuantos trabajos
para la fraccion leficea; por ejemplo, Maass, Patifio y Sanchez (1990)
hicieron un balance parcial de lo que hay en el suelo entre lo que
se produce por caida. hallando las siguientes constantes : k= 0.24
durante el primer afic y k=0.13 despues de dos aflos.

Ezourra y Becerra (1986) para el bosque mesdfilo de Tamaulipas
propusieron cuatro modeles diferenciales de descompogicion que
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describen la pérdida de peso de segmentos de ramas, entre otras
fracciones de liquidambar styraciflua. Estos autores opinan que es
dificil la evaluacién de la pérdida de peso de las ramas, debido a
la gran variabilidad en tamafio de las mismas; sin embargo mostraron
que los mejores modelos para describir la descomposicidn de estas

son de tipo lineal, no-lineal, y exponencial doble.

Particularmente. en la Selva de "Los Tuxtlas"., Ver. lugar donde

se realizd este estudio, pueden citarse las investigaciones de :

Alvarez y Guevara (1985, en Gdémez, 1985), detectaron que el pico
maximo de caida de ramas fue observade en Febrerv de 0.44 t/ha afbo,
sefialando que es indispensable separar los grandes fragmentos de
rama, ya sea con la finalidad de maximizar la produccidn de madera o

' para estimar adecuadamente su ingreso.

Alvarez (1984, 1988) estimd la caida de grandes ramas y troncos
en 1.5 tn ha=* afic~?. Este autor encontrd que las ramas proparcionan
la mayor cantidad de biomasa acumulada por hectérea. En una serie de
trabajos consultados por é1, las ramas representaron en promedio 2.1
t cscilando los valores extremos en peso, entre 2.96 t ha™* afio —*
Bernhaxd (1970) y 1.2 t ha-* afio ~* (Edwards, 1977).

Otro aspecto importante que menciocha este autor es que la caida
de la fraccidn lefiosa gruesa estA fuertemente influida por la

temporada de "nortes". los cuales provocan un efecto mecdnico sobre
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las ramas.

Sédnchez (1989) en un estudio realizado para determinar log
comportamientos de distribucion espacial y t':emporal de hojarasca,
entre sitios de vegetacidn primaria y secundaria de la misma selva,
estind que el aporte de ramas también en este trabajo, oscild entre
el 15 y 18% regpectivamente, del total de la hojarasca producida en
un afio. lLas ramas alcanzaron su mayor produceion en la época de
“nortes",

Finalmente la descomposicién de ramas, objetivo primordial de
este estudio, se trata por primera vez para "Los Tuxtlas", teniendo
unicamente como antecedente algunos estudios solme la descomposicidn
de la fraccion foliar. En este caso pueden mencionarse el trabajo de
Alvarez y Becerra, (en preparacién) donde comparan por un lado las
diferencias el;tre gitics (claros y selva) y par otro se contrastan
variaciones topograficas (plance y pendientes). No se encontraron
diferencias significativas en la descomposicién en ambos pardmetros.
aunque si se hallaron diferencias significativas entre especies, y
entre las temporadas de lluvias y de sequia.
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~Describir y analizar los proceso de caida, descomposicidn y
acumulacion -en funcién del peso seco— de la fraccion fina
lefiosa (incluidas variss especies), en una selva himeda

tropical.

-Determinar las tasas de descomposicidn de las ramas finas de F.
yoponensis Desv. y N. ambigens Blake, en relacién con los
cambios en pesc remanente y gravedad especifica. durante un -

ciclo anual.

-Evaluar las tasas de caida de ramas finas de F. yoponensis Desv. .

y N. ambigens.
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LA Z0MA LE ESTUDIO

1,~-ASPECTOS GENERALES

1.1).~ Ubicacion geogneafica

La Estacién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas'" se localiza al SE
del estado de Veracruz, paralela a la linea costera del Golfo de
México. Ocupa una extension de 700 ha, localizadas entre los 38°
34--38° 36- de latitud Norte y los 95° (4--95° 09- de longitud
oceste. (Martinez-Ramcs, et al. 1985, en Gomez, 1985) (Figura 2).

1.2) .~ Orografia

Como la estacién esta enclavada en la sierra de los tuxtlas,
pertenece al eje neovolcénico transversal (Lopez-Ramce. 1981), y por
ello muestra un relieve muy irregular (accidentado). Entre sus
principales elevaciones destacan el Volcan Sn. Martin (1658 m) y el
Cerro del Vigia (860 m.

Garcia (1988) menciona que para la region de losg tuxtlas, existen
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unidades morfoldgicas provenientes de diversos origenes: volcanico,

por erosion, fluvial y marino.

1.3).-_Geologia

El drea de estudio corresponde, de acuerdo con Rios Macbeth

(1952) al Oligoceno reciente (Cenozoico). Fundamentalmente se

distinguen 3 épocas basadas en las estructuras volcanicas:

-Periodo Oligocenico (arcillas tobdceas y areniscas sedimentarias

y calizas (Flores, 1971 en: Alvarez 1988).

~Plio-Pleistocenico (flujos basdlticos en cuencas riverinas,

cubiertas gruesas de 3 a 50 m).

~0Otro pericdo (conmos de escoria localizados al NE de Sn.

Andreés) .

1.4) .~_HEafologia

En general hay pocos los trabajos de la regiodn. pero Chizédn

(1984) sefiala que el suelo es joven y poco desarrollado. Este autor
' considera cuatro unidades cartograficas de suelos que caracterizan a
una zona de pendientes p;'omncindas con horizontes orgdnicos de 5
cm, y debido a la pendiente y juventud geolégica no han desarrollado
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todos sus horizontes, aunque destacan el A y B.

Entre los suelos que mencicnan Andrle (1964). Sousa (1968).
Flores (1971), Rico (1972) y Chizon (1984) (citados por Garcia,
1988) para la estacion "Los Tuxtlas", se encuentran: arndoscles,

litosoles, regosoles. gleisoles, feozems, luvisoles y latosoles.

Garcia (1988) caracterizé 4 tipos de suelos con base en la
textura, color, profundidad y altitud. Ei primer tipo eran suelos
profundos a moderadamente profurxos, de color negro. limo—arencso.
bien drepado. E]l segunde tipo eran suelos superficiales de color
negro., limo—arencso de buen drenaje. El tercer tipo esta
representado par  complejos de suelos profundogs a moderadamente
profurdes y superficiales, negros, urci‘llosos. y de drenaje
imperfecto. Finalmente un complejo de suelos similares en

profundidad al complejo anterior pero de color rojizo limo arencsos.

El rangc de pH observado e estos suelos es 6.5 — 7 y de cantidad
de materia organica es de 0,72-15.5%.

Un estudio m4s reciente es el que estan llevando a cabo Sommers
ot al., (datcs no publicadoes), aun cuando no ha sido finalizado ya

ha producido sus primeros resultados, se mencionan sinteticamente a

continuacion:
La estructura de los suelos es de regularmente fina a masiva y-
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compacta. Su textura es limosa en el horizonte superior y arcillcea
a mayor profundidad. Tienen un porcentaje de arena del 10% y de
porosidad del 40%. El contenido de humedad de estos suelos es del 8
% a 40 cm de profundidad y varia con la profundidad. El pH es de
6.8-6.2, mientras que la capacidad de intercambic es de 11.4-34.4
meq/100g. Finalmente el parcentaje de materia orgAnica cscila entre
0.12 y 6.8% (Sommers et al., datos no publicades).

1.5) .- Hidrografia

El drenaje neto de la regién es radial y los lagos son ariginadea
en gitics de pendientes empinadas que lentamente se vuelven planos
hasta alcanzar el nivel de base. A duc con la peculiar orogratia,
estos cuerpos fluviales se originan en planos amplics con abundantes
4dreas pantancsas. las vias principales son: rio ma&quinas, rio cafias,
arroyo de oro, entre otros y la laguna Zacatal es de tipo
permanente, aunque existen en la =zZona otras de tipo estacional
(Garcia op. cit.).

1.6).~Clioa

la clasificacién de Kdopen adaptada para el territario nacional
de Garcia (1964) lo define como Af(m)w"(i')g o cAlido himedo con
abundantes 1luvias todo el affo.



1.6.1.) Vientce

Como parte de la circulacién atmosférica que domina gran parte

del territorio, los vientos alisios provenientes desde la celda

‘ anticicldénica Bermuda-Azores provocan grandes aportes de humedad
(Soto, 1976).

Otros fendmenos climAticos importantes, influidos por las
fluctuaciones en la circulacién general del hemisferio norte, que

afectan a la zona de "Los Tuxtlas" son:

i) La habitual presencia de vientos huracanados, localmente
denominados “Nortes", a fines del otofio y durante el
invierno (Sarukhan 1978 en: Martinez-Ramos, 1985); ocurren
de septiembre a febrero y varian en intensidad y duraciéon
viajan aproximadamente a 80 km por hora proporcionando el
15% de la precipitacién anual total (Estrada 1985, en
Gboez, 1985),

* ii) Los ciclones tropicales favorecen el incremento de la
precipitacién durante 108 meses de septiembre a octubre,
. viajando a una velocidad de 300 a 500 km (Jauregui, 1975).

iii) En otofio se presenta un aire polar durante el mes de
agosto que se manifiesta en una dismimucién de la

precipitacién, conocido como canicula.



1.6.2.) Temperatura

Dentro de la reserva prevalecen 3 zonas térmicas citadas por

Garcia (1964 en Garcia 1988) se mencionan a continuacion :

.

~Muy caliente, localizada hacia sl SO con una temperatura media
anuaj (T.M.A.) de mds de 26 °C (una porcién muy pequefia de la

reserva).

—Caliente, T.M.A. entre 24 y 26 °C.Dominante en la zona, aprox.
hasta los 300m de altitud .

~Medio Caliente:la T. M. A. entre 18 ©C dentro de los 700 y 800

a 1500 o 1700 m.s.n.m.

Hientra's que a nivel anual, en un estudio relizado por Soto (Op.
cit.) donde evaludé 14 estaciones climatolégicas indicd que la
temperatura mdxima promedio corresponde al mes de mayo (35.3— 41.4
©C), mientras que la minima se presentd en los meses de enero a
Diciembre (16.6 °C). Cabe sefialar que la T.M.A. global oscila entre
{24.2-27 ©C) (Ibarra,1985) y en altitudes por abajo de los 700 m es

cercana o ligeramente inferior a 18 °C {(Alvarez, 1976).
1.6.3) Precipitacitn
Se distinguen dos periodos donde existen diferencias en
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precipitacion: la temporada de "lluvias" y la de “secas"; la primera
corresponde de junio a octubre con un promedio de 486 mm/mes en
tanto que la segqunda es de marzo a mayo con uma precipitacion no
menor a 100 mm. La precipitacién anual promedio es de 4900mm (Figura
3.

1.7) Yegetacion

El tipo de vegetacién predominante es una Seiva Alta Perennifolia
(Mironda y Hermdndez X.. 1963)., o Bosque Tropical Perennifolio
(Rzedowsky. 1966).

Fisondmicamente la altura del dosel oscila entre 30 y 35 m, la
mayoria de las especies no trepadoras, de didmetro a la altura del
pecho (d.a.p.) mayor de un cm son aproximadamente el 90% perennes y
entre 11-15% de las especies deciduas alcanzan el dogel, de acuerdo
a un estudio realizado por (Bongers et al, 1988) .Sin embargo
ocurren diferencias en la fisionomia debidas fundamentalmente a
propiedades intrinsecas de la comunidad (distribucién espacial y
dinAmica sucesional). Segin Ibarra (1985) la selva es esencialmente
un mosa:.eo de piezas de vegetacidn en diferentes etapas serales,
sujeta a elevada tasa de perturbacién en 1a que predominan etapas
sucesionales iniciales., que estdn influidas decisivamente por las
alruptas perdientes, escasez de suelo y ~fuerte accion de los

vientos.
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Por otra parte la estratificaci¢én de la selva varia
considerablemente de un sitio a otro. Sin embargo diversos autores
hacen referencia a 3 estratos, los cuales comprernden de O a 10 m, de
10 a 20 o y de 20 a 35 m sequn la recopilacion efectuada por Ibarra

Op cit. (1985); se indican a continuacion:

El primero estrato estd caracterizado por la presencia de las
especies: Astrocaryun mexicanium, Faramea occidentalis y Trophis
racemcsa: en cambio en el segundo destacan Fseudolmedia
9xyph1'1aria. Stemmadenia donell-smithii Croton glabellus. Finalmente
el tercer estrato se encusntran: Mectandra ambigens, Foulssnia

armata, Dussia mexicana y Rrosimum alicastrum, entre otras.

En contraposicién a ‘lo anterior Borgers et al. (1988) reconocen
un sdélo estrato inferior, claramente diferenciable, constituido por
las palmas y arbustos. Y opinan también que esta estratificacién no

e observa en niveles superiores del dosel de la selva.

Floristicamente las familias mejor representadas son: Araceae
Bignoniaceae, Compositae, Eubhorbiaceae, Graminae, Leguminoceae,
Moraceas, Palmae y Piperacede (Ibarra Op.cit.)



METODOLOGIA

v

‘1.~ ESTUDIOS PREVIOS AL MUESTREQD

Dada la gran variacién existente en las rawas finas, tanto en
dimensiones. come en el estado de descomposicién en el que ingresan
a la selva, tuvieron que realizarse por un lado la seleccidén de

especies y por otro la eleccidn del tamafio de las ramas a estudiar.

1.1) .~Seleccion de lag especies de eatudio

las especies se eligieron F. yvponensis Desv. y N. ambigens
Blake, por tratarse de dos especies importantes en su aporte al
volumen de hojarasca, ademds forman parte de las especies que estan
determinando 1a fisonomia y estructwa de la selva, y porque se
conocen datos parciales de produccion y descomposicion de ambas
especies, pero solretode porque se contrastan dos propiedades de
dureza, teniemdo ramas blandas la primera especie y duras la
segunda,

1.2).— Eleccion del tamafio cdo Jas ramas v lag tranoag
Con relacidn a las observaciones en el campo, las ramas finas
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(“leaf litter“, “fine litter", o "small litter" ( Golley, 1975:
Klinge 1973, 1978; Vitousek, 1984 y Proctor, 1984; citados por:
Dantas, 1989) tuvieron una mayor concentracion en el suelo.
¥hitmore (1588), Songwe (1988). Proctor (1983) y Golley et al.
{1975) relacionan las ramas finas con un didmetro inferior o igual a
dos centimetros, mientras que Ja fraccién gruesa excede a tal
didmetro.

Para poder caracterizar los tamafios de las trampas y las ramag se

estableciercn, en un principio, los siguientes objetivos:

1.— Conocer la variabilidad (largo y didmetro) de las ramas finas
presentes en el suelo de la selva, y asi poder determinoxr si

existia relacidn entre estes parametres.

2.~ Establecer, en funcitn de lo anterior, el tamafic mAximo de las

ramas y las trampas para el experimento de descomposicion.

3.~ Buscar criterios para a caracterizar un determinado estado de

) descomposgicidén,

Considerando la propuesta de Healey y Swift (1971, en Champman,
1976)de que el estudio de las ramas requiere la utilizacién de
.parcelas de tamafio conocido, en Diciemime de 1989, se ubicaron bajo
‘1a copa de dos Arboles de N. ambigens y uno de F. yoponensis, se .
bajo los cudles, se colocaron por cada arbol seis cuadros, dos de



cada drea (im®, 250 y 100m3) respectivamente.

Fueron recogidas las ramas de cada cuadro de acyerdo a las

siguientes categorias didmetricas:

diametro abreviatura rango (cm) cuadro dornde se muestreaba
del perimetro

1 di <2 Pl
2 dz 22 <15 25m2
3 a3 18 100m*

Otro punto importante es que en cada cuadro, de las ramas
tolectadas se tomaban datos de: didmetro, longitud, estado de
descompogicién, y la presencia de organismos (hongos, hormigas,
termitas, etc.). El estada de descomposicion se determind
cualitativamente utilizando las categorias propuestas por Castillo
(1987) que congideran entre otras cosas el hecho de peder cortar o

no la madera con herramienta y la cantidad de himedad.

Asimismo, las ramas de cada especie eran reconocidas tomando como
base caracteristicas macroscépicas de la corteza, tales como el
color, tipo de estipulas. textura, etc, ademas de la arquitectura de

las ramas y la presencia de las hojas.

Dado que los datos del d3 fueron pocos. sélo se analizaron los
datos para los otros didmetros. ’
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De los datos obtenidos se determiné el tamatio maximo de las ramas
para ser utilizadas en el experimento de descompogicion, este
correspondid a un didmetro menor o igual a 2 cn (dl) con su longitud
de 11 cm, y & un didmetro superior a 2 cm (d2) y longitud de 19cm.
En ambas especiezs las ramas fueron cortadas de acuerdo a estas

caracteristicas.

También para las trampas se establecidé que el tamafio maximo
esperado correspondid a las dimensiones de 15 X 15 X 30cm (anchura X
altura X longitud).

Por ultimo en Marzo de 1990, se incrementd el numerc de Arboles a
4 por especie, asi como el mimero de cuadres por arbol, haciendo un
total de 4 cuadros de 25m® y 8 de im® . Asi por especie se tenian
16 cuadros de 25m® y 32 de Bm® . Estos cuadros fijoe sirvieron de
base para el estudio de caida de ramdas, a la par que se tomaron
ramas para el experimento de descomposicién en los meses de Abril y
Mayo 1990.

2) .~ TIPOS DE MUESTREOD UTILIZADO EN ¥l TRABAJO DE CAMPO
Se emplearon tres técnicas referidas a caida, acumulacién y
descomposicion de las ramas de ingreso reciente al suelo de la

selva.

2.1).~_Caida vy acumulacion de ramap global
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Se evalud directamente de los resultados de peso seco de la
técnica de muestras pareadas, que gse describird posteriormente. La

caida ze estimd para poder calcular la tasa K de descomposicion.

2.2).~ Caida v acugulacion de ramag por especie

‘I.A caida y acumulacidn de ramas se cuantificd para relacionarla

con aspectos de descomposicion de las especies.

Se utilizaron los cuadros fijos descritos en la seccion previa,
los cuales se encontraban orientados a lo largo del diAmetro mas
largo de la cobertura del aArbol (Figura 4).

la localizacién de los Arboles fue la siguiente:

N. ambigens: el &rbol 1 y 2 se encuentran en una &rea de selva
con desel cerrado, del cerro del vigia, cercancs al circuito 1:
nientras que los Arboles 3 y 4 estaban en una zona de selva con
dosel cerrado, denominada la hectdrea, dorde se han realizado varios
estudios, como los de Bongers (et al.,1988), Alvarez (1584, 1988),
Carabias (1979), y Sanchez (1988).

F. yoponensis: los 4rboles 1 y 2 se ubicaron cercanos a los
Arboles 3 y 4 de Nectamdra. Los 4Ardboles 3 y 4 de Ficus se
encontraban en el drea de vegetacién secundaria del Jardin botdnico
de la estacion de Biologia (Figura 2).
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En los cuadros fijog de ambas especies se evalud mensualmente el
ingreso de ramas, para las dos categorias (dl y d2). de acuerdo a

los siguientes criterios:
1.— En los cuadree de 1 m® so6lo se colectaban las ramas del dl y
8o excluian las del d2; el proceso inverso ocwrria en los

cuadross de 25 m@

2.— Se recoglan ramas tinicamente de Ficus o Nectamira, segun el

caso.

3. El material en contacto con el suelo fue el unico que se

. oolecto.

Esta parte experimental se basd en la técnica de  muestras
pareadas (Wiegert y Evans 1962, 1964).

La técnica congiste en colocar des cuadros de la misma &rea uno
frente al otro. A to se recogen las ramas de la primera parcela, y a
un tiempo posterior ti se recogen las de la segqunda parcela; ademas
se colectan las ramas que ingresaron entre to ¥ ta a la primera
parcela. Del material oolectadﬁ:; obtiene el peso seco. Llas
diferencias en peso seco (entre el material presente en el suslo y

el que ingresa) permiten calcular constantes de descomposicioén



mensuales y anualeg, junto con la produccidn acumulada, y la caida.
Esta ultima se toma directamente de los datos de la parcela donde

ingresaron las ramas.

Para aplicar esta técnica en el campo, se colocaron en Marzo de
1990, 12 cuadros fijos (6 cuadros de 1 m® y 6 de 25m®) en un
transecto de 60 m. con orientacidn N-S. Cabe seflalar que es la

primera vez que se aplica el transecto (Figura 5).

En Amril de 1990, frente a esta hilera de cuadros se colocd otra
hilera de cuadros de la misma 4rea y numero, siguiendo la misma

orientacidn.

Cada mes se trazaba un nuevo transecto., del tal manera que los
cuadros se desplazaban en espacio y tiempo.

Los criterios de seleccidn del material de los cuadres fuercn log

siguientes:

Se colectaron dentro del cuadro todas las ramag de todas las
especies, eliminando les'liams ¥y bejucos, junto con las ramas
fragmentadas (donde no se pudo determinar el didmetro), &iemds de

agquellas que no estuvieron en contacto con el suslo.

En las cuadrvos de 1m2 fueron excluidos 10s peciolos u otros que

no fuesen ramas, o que no correspondieran al dl. Por su parte los
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cuadros de 25m?, se usaron para colectar ramas del d2.
2.4) .~ Desconposicion de ¥, ambioens y F. voponensis

Para el experimento de descomposicién de ramas de N. ambigens y
F. yoponensis , se usd la técnica de comecha, la cuAl consiste en
colocar ramas de peso y tamafio conocido dentro de trampas o cajas de
malla metalica, y recogerlas en tiempos posteriores. Por ello, en
cada caja fueron puestas 8 ramas (cuatro de cada diAmetro), 2 ramas
testigo y su repeticion. Cada trampa tenia una repeticién (Figura
6).

Dentro de cada sitic fueron establecidas al azar lotes de 24

cajas.
Ires sitios de selva sirvieron a este experimento:

N. ambigeng sitic 1: se localiza en el cerro.del vigia 1, en el
circuito 1, y carresponde al drbol 1 del experimento de caida de

yamas.

' N. ambigens sitio 2: estd situado aproximadamente a 200 & del
gitio 1: a diferencia de los otros sitics, las trampas de este lugar
contenian ramas del dl de ambas especies, de tal manera que es el
gitio 2 de F. yoponensgis.
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F. yoponensis sitio 1: Estd ubicado en el &rbol 1 de calda de

ramas de esta especie., y las cajas compartieron ambes diametros.

Las colectas de dos cajas de ramas por sitio, se realizaron

mensualmente para el dl, y bimestralmente para el d2.
3.-ANALISIS DE LABORATORIO
3.1).— Mapejo de lns mueatras
Las muestras provenientes de lags técnicas de cuadros fijos y
muestras pareadas, se separaron de acuerdo con los criterics

especificades.

Posteriormente el material se metid a bolsas de papel estraza, y

se gecd en un hormo a 90° C, durante 25 dias.

Por otra parte las muestras obtenidas de la técnica de cosecha,
se pusiercn en fragmentos de papel aluminio, en charolas de
diseccidn, secandose en horno durante 3 dias a 90° C.

3.2) .~ Cbtencién del peso remanente
la proporcion de peso remanente se estimd através del cociente

Peso seco final/peso inicial de la muestra secada al aire. expresado
en porcentaje.



3.3).~ Ohbtenci¢n de la gravedad egpecifjca

Al igual que el peso remanente, en }a gravedad especifica se
utilizd para calcular la tasa de descompesicién de ambag especies,
En este caso, ge utilizé un fragmento de rama que fue cortado,
secado solre un pedazo de papel aluminio en horno a 30° C, y pesado
en balanza analitica. Posteriormente, mediante una aguja de
diseccitn, el fragmento se introducia en un recipiente quevcontenia
50 ml. de agua, del que se conocla su peso. El peso desplazado por
el fragmento se pesaba, y con esta diferencia de pesos se detemim
la gravedad especifica, usando el cociente Peso de la muestra/peso
del volumen desplazado (Barajas M., Com. pers.).

4.~ ANALISIS DE LOS DATOS
Se mancionan la secciones donde fue necesaria su aplicacidn.
tasar

Para el c&lcu.lo de esta constante se empled la férmula propuesta
por Wiegert y Evans (1962, 1964):

Wi/Wo

ta-to
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¥Wo es el peso seco en la parcela 1 cuyo material se removid a to.
Wi es el peso seco en la parcela 2, cuyas ramas se colectaron a tai:
¥ t es el tiempo expresado en dias.

tasa K

la estimacion de esta tasa requirié el emplec de la formula de

Jenny et al. (1949) y Olson (1963):

K= —— . dornde:
Yew

I es el material muerto que ingresa (caida de ramas) y Xee es el

material muerto presente en el suelo (ramas sobre el suelo).
Peso remansnte

La proporcion de peso remanente se estimd a través del cociente

que relaciona el Peso final/peso inicial, expresado en porcentaje.
Gravedad especifica

Se utilizd el cociente Peso de la muestra/peso del volumen
desplazado para determinar esta variable.



5.~ ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

A continuacidn se presentan los andligis que se usaron per cada

seccion metodolégica:

4.1).~ Variabilidaq del tapafic de las rapas

Fueron elaborades histogramas- de frecuencia de didmetro vy
longitud para ambas especies en sus dos didmetros. Aplicandose
pruebas no-paramétricas para comparar diferencias en didmetro y
longitud entre cuadros.

En el caso de N. ambigsns para cada didmetro se aplicod la prueba
de Kruskall-Wallis (Spain, 1982 y Siegel, 1986) para comparar entre
sitios, en tanto que para confrontar los gitios de F. yoponensis se
utilizé la prueba de U-Mann Whitney (Siegel, Op. cit.).

4.2).-Caida de rapas

Se aplicd un andlisis de varianza multifactorial (Steel y Torrie,

1980) considerando el cambio en el peso seco con respecto a

2 didmetros X 4 arboles X 12 colectas, por especie.
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Poatericrmente mediante una prueba de rango miltiple de Tukey se
compararcn dichos factores para determinar que valores formaban

grupos homogéneos,

4.3) .~ Descoppoaicion

Con los datcs obtenidog por esta ecuacion, se apliced un analisis

de varianza pultifactorial,

2 diametros X 12 colectas.

Finalmente mediante un andlisis de rango multiple de Tukey se

establecieron los grupos homogeéneos en tiempo y didmetro.

Dadas las caracteristicas de los valores de esta tasa, fue
necesaria la tranformacién de los mismo obtenierndo su raiz cuadrada.
A los datos resultantes de esa transformacidn se les aplico

anAlisis de varianza multifactorial.

2 didmetros X 12 colectas.



4.3.2) .~ Reacogposicion por eepecie
Peso remanente

Con estos datos se utilizd un andlisis de vorianza miltiple y una
prueba ds rango miltiple ds Tukey.

2 especies X 2 sitios X 12 colectas
Gravedad especifica o

Se aplicaron las mismas pruebas que en el caso del andlisis del
peao remanente para medir la influencia de:

2 especies X 2 sitios X 12 colectas en la gravedad especifica.



RESULTADOS

Al final de este capitulo se presenta un resumen de los resultados
(Tabla 5).

1.~VARIABILIDAD DEL TAMANO DE LAS RAMAS

Nectandra aabigens Como se muestra en la figura 7, esta especie
tuvo mayor cantidad de ramas de didmetro de 0.08 a 0.2 cm con
longitudes de 6 a 13 cm para el dl (o mencr de 2 cm). mientras que
para el d2 (32 cm <15 cu) lag ramas fluctuaron en didmetro entre 1.3
y 1.6 cn, sin embargo sus longitudes culmrieron su mdximo entye los
15 y los 30 cn.

De la comparacién entre sitios resultaron significativas las
diferencias en las longitudes (X 0.001) del d1, y p< 0.001 del d2):
ain eabargo los dinne_trw no manifestaron cambio alguno entre los
sitios (paa= 0.06 y paa~= 0.08) (Apéndices la—ld).

Ficus yoponesis En la Figura 8 puede verme que en el di, ‘los
dismetros wAs frecuentes estuviaron entre loa 0.2 y 0.3 cm con
longitudes menores de 20 cm, mientras que el d2 mostrd valores en
diasetro entre 1.5 y 1.9 cn y las longitudes ds 12 a 35 ca.
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Al comparar los sitios, se encontraron diferencias significativas

en los didmetros (pai= 0.01 y paa= 0.01) Apéndice 2.

En lo referente a las longitudes, en el d1 no hubo diferencia (p~
0.178): sin embargo, en el dZ las longitudes si fueron diferentes
entre los gitios {p= 0.01) (Apérdice 2).

2.~CAIDA DE RAMAS

En la Figura 9 se muestra el promedio del ingreso de ramas
mensual incluidos todos los sitios para cada especie en sus dos
didpetros,

A continuacidn se describirdn los comportamientos por especie:

N.oobigens Ambos didmetros presentaron un pico maximo de caida en
el mes de octubre, de 7 g m-2 dia~* para el dl y 38 w2 dia~para el
d2. Leos picos minimos para el dl correspordiercn a los meses de
Junic y Enero con 2.6 g m> dia~* cada uno, y en el d2 fueron los
meses de Junio y Agosto, con 0.86g m—2 dia—* y 1.5 g m2 dia—

regpectivamente.

Los picos maxinos y minimos fueron significativos entre colectas

(F= 2,388, p< 0.05) (Apéndice 3a y 3b).

También entre didmetros hubo diferencias significativas (F=
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21.408, X 0.001) (Apéndice 2a y 2c). Sin embargo, los arboles
(gitios) no mostraron diferencias (F= 0.068, p< 0.05) Apéndices 2a y
2d.

La caida anual total de ramas, expresada como un promedic de los
8itiog, fue de 33.1 g en el dl y de 156.903 g m—= dia —2. Como sge
gefiala en la figura 10 a. Esta especie contribuyd con mayor biocmasa

lefiosa en el sitio 1 (para los dos didmetros}.

F.yoponensis se distingue en la figura Sb que para el dl son dos
los picos de mayor caida de ramas, uno en Junio-90 y otro en Octubre
del mismo afio, giendo de 7 g m? dia=® y 10 g m2 dia—*,
respectivamente. El d2 aportd su mAxima cajda en el mes de Noviembre

(25 g o= dia—2).

Ademds ,se cobserva que la caida minima en amboa didmetros se
presentd en los meses de Alril, Mayo y Septiemhtre con valores de
0.7. 1.9y 1gm3dia~* eneldl y 0.4. 1.3 y 1.2g o= dia=* para
el a2, Tanto los picos maximos como minimas  fueron
significativamente distintos al resto de las colectas (F=3.189,
p=0.001): ademAs entre é&rboles no hubo diferencias (F= 1.17, p=
O’.32) (Apérdices 4a-4c). Intre didmetros, si hubo diferencias
significativas (F= 14.46, p< 0.001) Apéndice (4a y 4d).

Por otra parte, en lo que se refiere a la calda anual total

promedio para los sitios fue de 58.96 g w—= dia—*, en el caso del
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N. amblgens

Calda de ramas expresada como promedio total
anual (o m-2 dla) por sspecle, sific y categeria
dlaméirioa.
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di, y de 142.32 g w2 dia=2 en el d2.

Cabe mencionar que en el sitio 4 egsta especie proporciona mayor
biocmasa en el dl, pero en el d2. la principal fuente es el sitio 2

(Figura 10b).

Finalmente, el abocarse a un cierto rango de didmetro de ramas se
estd produciende una subestimacién de la bicmasa leficas total.
Agsumiendo las restricciones que se producen por diferencias
metodolégicas, en la tabla 3 se comparan la biomasa lefiosa producida

' para cada categoria en el sitio ds estudio, exceptuando arboles

muertos en pie,

La tabla 4 muestra el ingreso dé ramas global para otras selvas
.dentro de cada categoria diamdtrica. y puede decirme que los datce
encontrados se encuentran dsntro del rango.

3., ~DESCCMPOSICION :

3.1) .~ Descogposicion global

Tasa r.- en la figura 11 se presentan un pico de mayor
descompogicion para ambos didmetros en Noviemtwe-Enero. El pico
einimo de descomposicion se observa para el dl en Febrero y para sl
d2 en el mes de Marzo—-91. loa meses restantes el comportaniento es
mAS © mencs homogéneo.
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Comparaclon en peso seco g m- 2 dia-1 con otras sel

Tabla 8

vas del mundo.

Lugar

Barro Colorado, Pana-
nd.

Colombla

Quyana Francesa
Mansus

Montafias Azules, Ja-
malcs

Panama
Bakundo, Camerdn

Los Tuxtizs, México

A M.__P_ Rango cm
0.083 230 >0.42.8

0.076 300 .8
0.078 197 <38

1.0 192
L]
1.0 182 -
2 -
1 -
1] -

1.0 402 2
4.0 451 2

1.0 298 28

835
1.0 €048 L
8.0 294 ]

_Autories) stto

Halnes y Folster
977 ‘

Folster y ¢t lae 8¢
(as 1978.

Pulg 1980
Frankan of al 1979
Tenner 1980

i

Qoltey 1i'i5
Songwe 1988

Mufiox 1882




Tabla 4 Comparacién en pesc seco (Kg ha-1 afio-1} de otros
componentes de la fraccion lefiosc para la aelva
de los Tuxtias, Veracruz.

Categoria U. M. Kg ha—afio —* Autor y Ao

Grardes ramas y 10003 1640— 2690 2023 a Alvarez 1968

hojarasca tina im2 1.028- 1.3- 0.75 b Sanchez 1989

General (<2cm) 1m3 1.632
©>15) So* 7.950

Este estudio
N. ambigens im= 1.217
S50°  5.284
‘F. yopcnensis  1m* 1.574
Sp2 . 3.702

U. M. unidad muestral a-promedio de 3 afios b-promedio ds 3 sitioas

en un aro,




Cada uno de los picos sefialados anteriormente fueron
significativamente distintos con respecto a las otras colectas (F=
3.069, p=~0.001) (Apérdices Sa y 5b), aunque la descomposicién no
mostyd cambios significatives respecto al didmetyo (F= 0.622,
p~0.44) (Apéndices 5a y 5c).

Tasa K.— la figura 12 sefiala que la tasa K en ambos didmetros
presenta dos picos ninimeg en Mayo-90 y Marzo-91, .y 1 pico maximos
Noviembre. En el caso del d2. ocurre la tasa maxima en Enero.

De los anAlisis puede verse que tanto los valores mdximos cotio
mininos fueron significativos entre colectas (F= 2.877, ;K 0.05), y

entre didmetros no hubo diferencia (F- 0.001, p= 0.9) (Apéndices Ga—
6c) .

3.2).— La tama K. la produccion acupulads y la calda de rapay a
gartir de-la técnica de puestras pareadas,

En la figura 13 se muestra un balance parcial de la produccién
acunulada en el suelo de la selva, y el ingreso de las ramas para
cada categoria de didmetro. Comparandc estas graficas con la figura
12, puede verse que los tres procesos: calda, descomposicion y
produccién acumuiada en el suelo estan vinculados; por ejemplo, en '
el dl, el proceso de calda de ramas parece mostrar un patrén inverso
a la produccién acumulada, debido a que es muy notorio que cuando se

incrementa drasticamente la calda de ramas la produccién acumulada
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Asimismo entre las ramas de las especies hubo diferencias (F=

33.267. X 0.001), aunque no se evidenciaron entre sitios (F= 1.848.
interaccion significativa fue

p= 0.176). Finalmente la unica
especie—sitio (F= 6.99, p< 0.05) (Apérdices Ba, 8c y 84).



Tabla &

RESUMEN DE LOS REBULTADOB

PROCESO FACTOR (ES) VALOR DE F SIGNIFICANCIA
VARIABILIDAD DE RAMAS fiIN longitud
(ambos diam.?ff  ———=- X3
didmetro
(ambos didm.)|  —-==—- N. S.
F longitud di N. S.
longitud d2 EEK
didmetro
(ambos didm.) ———— *%
CAIDA DE RAMAS N tiempo 2.288 £ 2
sitio 0.0468 N. S.
didmetro 21.408 b2 3 3]
F tiempo 3.189 (132
aitio 1.177 N. S.
didmetro 14,4465 Rxx
DESCOMPOSICION DE RAMAS|r tiempo S.049 XXKX
GLOBAL. ~ didmetrol 0.622 N. S.
K tiempo 2.443 "
didmetro ¢.110 N. S.
DESCOMFOSICION DE RAMAS|P. R. tiempo 2.8%3 %%
POR ESPECIE. sitio - 252 £33
especie 6.405 L2
interacciones
tiempo-aitio 0.976" N, S.
especie-tiemp 0.774 N, S.
especie-gsitio ©.028 N. S.
G. E. tiempo &6.976 kXxx3
sitic 1.6848 N. B.
especie 3IS. 2487 AEER
intaracciones
tiempo-sitio 1.235 N. 5.
especie-tiemp 1.219 N. s.
especie-sitio &.995 %

Abreviaturas :

N- Nectandra ambigens F- Ficus yoponensis didm.- didmetro

r- tasa r K- tasa K F. R.- peso remanente G.E., gravedad espec{fj
ca —--Dato de estad{stica no paramétrica. Probabilidadess
X8p<0.01  ¥X¥p<Q.005 Xx¥%x¥p<0.001 y N. 5. no significativo
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DISCUSION Y CONCIUSIONES

1,~ PROBLEMAS METODCLOGIOOS

1.1).-Vardabiljdad v Cajda de ramas

Si se desea congsiderar a otras esgpecies en estudios pogtericres,
es necesario conocer las caracteristicas macroscépicas de 1la
corteza, arquitectura de las ramas y las hojas de las especies, lo

cual facilitarA la identificacién en campo.

Con respecto a la utilizacién de cuadros fijos en este tipo de
estudics, y tomando en cuenta la variabilidad de caida de ramas, es
mejor el uso dg estd técnica al de anilleg o trampas, debido a que
se reduce la subestimacién producida por estos Ultimos.

Otras ventajas que ofrece la tdcnica ds cuadros fijos es que
ingresan lilremente las ramas y se trata de un método poco costoso y
seguro. Una ge las desventajas de esta técnica consiste en que =e
.d;ebe cuidar el tamafic y nimerc de los cuadros y los criterioca de

colecta, porque puede producirge una solveestimacion.

Es poaible que el hecho de que se encontraran diferencias entre
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sitios en Nectandra ambigens . pero no en Ficus yoponensis, se deba
fundamentalmente al nimero de cuadros utilizados para este ultimo, y

que Se requirié como minimo otro sitio para poder comparar.
1.2) -Dsﬂmmiﬂén

Por lo que se refiere a caracteristicas de las especies, las
ramas ingresan al suelo en condiciones’ ' ‘verdes" vy "secas"..
presentandose en diversos estados de descomposicién para los cuales

ne han sido descriéoe criterios cuantitatives para caracterizarios.

Por lo que respecta a las trampas, estas tuvieron un tamafio y
apertura que favorecid el desarrollo de cuerpos fructiferos de
hongos macroscopices y la introduccion de insectos tales como
.coleoptems. hemipteros, isopodos, entre otros. De esta forma se
reduce en parte 1;: subestimacidn que se produce por el empleo de las

bolsas de malla.

Algunos de los posibles errores en la estimacién de 1la
ﬁesccmposicion se pueden explicar en parte porque al tratarse de
experimentos de’ campo existen dos variables importantes que no se
estan controlando, son la temperatura y la humedad, entre otras
(Ezcurra y Becerra, 1987). .

Con respecto a las tasas de descomposicién; el cowportamiento de
' estas tasas fue distinto, debido a que la tasa r proviene de una
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relacidén de logaritmo natural, y la tasa k, de un modelo exponencial
simple. En el caso de la tasa x., esta asume que la tasa de
desaparicion del material muerto, dabe.iser igual entre parcelas, asi
como que las parcelas sean idénticas en composicien y peso de la
hojarasca. Ademas, se supone con el cAlculo de esta tasa que la
biomasa y la descomposicién del material muerto de las especies en
las dos parcelas dsbe ser igual. Asimismo' que no debe ingresar

material muerto adicional durante el intervalo de medicidn.

Considerarndo lo anterior, existen varios puntos sobre los cuales

debe prestarse atencion:

1.~ Comparamdo con la tecnica de muestras poreadas, aqui no se
restringiod el acceso de material durante el intervalo de medicion,
principalmente porque de cierta manera este ingreso ocurre en

condiciones maturales,

2.— Originalmente, esta técnica la propusieron Wiegert y Evans
(1962, 1964) para cuantificar la descompogicién en un pastizal,
aunque posteriormente, se aplicé a diversos sistemns, entre los que
se encuentran zonas inundables, mesetas, campos de maiz y retama,
entre otroe (Wiegert y Mc Ginnis (1975, en Singh y Gupta, 1977).Por
el contrario, Lauenroth (1970) considera que realmente esta
metodologia no era aplicable a otros sistemas, schretodo por la gran
heterogeneidad ambiental y estructural.



La descomposicién giobal a través de las tasas K y r pueden
estimarse mediante la técnica de las muestras pareadas, porgue
refleja el comportamiento de la descomposicién a nivel de la
comunidad. Ello serd posible siempre y cuardo se delimiten
claramente los criterios de seleccion de las muestras en las

parcelas.

2.— LA VARIABILIDAD EN EL TAMARO Y CAIDA DE RAMAS

2.1) .-Heterogeneidad temporal

Anderson y Swift (1983) seflalaron que la caida de ramas es muy
variable en espacio y tiempo, aunque contribuye significativamente a
la hojarasca acumulada; de manera mis especifica, Whitmore (1588)
menciona que la hojarasca gruesa, ramas de didmetro mayor y grandes
tronceos muertos caen mds azarosamente que la ramas finas en espacio

y tiempo.

Complementando estas hipdtesis, puede decirse que la caida de
ramas global durante la temporada de secas fue menor, debido,
principalmente, a la influencia conjunta de la temperatura y los
vientos. Comparativamente la calda fue mayor en la temporada de
lluvias y nortes, donde los vientos y la precipitacién manifiestan

mayor actividad.

Asi, puede sefialarse que los factores fisicos, que regulan la
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cajida de ramas son los vientos, la temperatura. la precipitacion y
al fotoperiodo (Martinez, 1985, Alvarez y Guevara (1985 en Gomez-
Pouwpa, 1585) pero debe tenerse en consideracion que de un afio a otro

1as cordiciones climdticas varian.

La estacionalidad de la calda se observd también a nivel de
especie. Tal es el caso de N. ambigens. donde en sus dos didmetros
la caida mdxima correspondié a la temporada de los nortes, mientras
que la calda minima ocurrid en el mes de Junio. En F. yoponensis
presentd también sus méximos valores en la temporada de nortes,
aunque a diferencia de aquella, el dl tuvo un pico adicional en
Junio. Los pices minimos ocurrieron en las temporadas 'secas", donde

la temperatura y precipitacion sen mds bajas.

Tal vez el hecho de que una especie sea mds sensible a un factor
o factores fisicos con respecto a otro, estd explicade en parte por
las caracteristicas intrinsecas de la ramas, fundamentalmente por la
composicion quimica de las mismas (Grubb &Edwards, 1982) asi como

tal vez su densidad.

Es posible que exista una compleja interaccidn entre los factores
fisicos citados anteriormente, .y  los factores biolégicos, para

determinar el patrén de caida de ramas en el tiempo.

Congiderando que la caida de hojarasca (donde estan incluidas las

ramas) ademAs de estimar la PPN puede ser utilizada para analizar la
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fenologia vegetal ( Klinge (1978} y Proctor (1983 en: Dantas 1989),
es necesario indicar que para el dl de N. ambigens se presentd un
s6lo pico de caida de ramas posterior a la temporada de sequia,
donde ocurrio el pico de mayor produccion de-hojas, mientras que en
F, yoponensis se observaron dos picog de caida de hojas (Alvarez,
1588) al igual que de ramas; esto se presentd en el di.
Posiblemente, esta coincidencia de patrones pueda deberse a que
existe una estacionalidad en la respuesta fenoldgica por parte de
los individucs a los cambios ambientales, o bien a la senescencia

fisioldgica o abscicién de las ramas. o interaciones de ellos.

Lamnpks & Dudgen {1985) observaron que la temperatura y el stréss
hidrico son factores importantes en la mortalidad de las ramas,
aunque la absciscion es mds rdpida en las hojas con respecto a las
ramas. Hoopking (1966) encontrd procescs similares explicardo que la
caida de ramas es resultado de un proceso fisioldgico muy complejo,

donde se secretan enzimas y se forma una capa de abscicién.

Dicha abscicién mantiene la homecstasis de la planta mediante un
balance de dérgancs vegetativos y reproductivos, y entre la planta y
el medio. Ademas facilita el reciclaje de nutrientes y mejora la
calidad del suelo (Adiccott, 1982). Este autor reconoce distintos
tipos de ahscicidén de ramas, desde la que se produce por el
envejecimiento de estos dryancs, hasta aquella que se origina por
strégs hidrico ademas de la que se produce dedido a la actividad de

los organismes, entre otros.
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2.2) .~ Heterogonmidad espacial

Con respecto al tamafio de las ramas. en términos generales puede
decirse que las ramas de Ficus son ligeramente mis gruesas y largas

que las de Nectardra en sus dos dimetros.

Otro aspecto importante, en N. ambigens es el hecho de que
exigtan diferencias significativas entre las longitudes en los
gitics, pero no entre los didmetros, lo cual puede deberse a que las
ramas que ingresan son sumamente variables en longitud, mientras que
los didmetrcm son relativamente homogéneos debido a las
caracteristicas anatdmicas de la especie, Y a que el didmetro fue

uno de log criteriocs de seleccién del cuadro.

Aunque en Ficus el hecho de que no existieran diferencias en
longitud, puede interpretarse como que se requiria un mayor numero
de cuadros. Aun con las consideraciones anteriores, se puede decir
que hay gran variabilidad en las longitudes de las ramas, y en la

distribucién de las mismas en el suelo.

No se ‘encontraron diferencias significativas entre los sitios
posiblemente porque cada especie tiens un aporte relativamente
homogéneo en cajda de ramas entre sus individuos, aun cuando estos
se encuentren en sitios diferentes: o bien es pegible que se deba a
la forma sistemdtica en que fueron colocados los cuadros bajo los
Arboles.
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Sin embargo, debe considerarse para estudios posteriocres otro
aspecto de gran importancia la edad de loa sitios. Brown y Lugo
(1990) en un estudio realizado para vegetacién secundaria de selvas .
tropicales, encontraron que la cantidad de biomasa leficsa incrementa
con la edqd de los sgitics, es decir en estados tempranos asciende

rapidamente de 15 a 20 afics, seguida de una estabilizacion hasta la

Diversos estudios realizados de caida de ramas (Alvarez Op cit,
Bernard-Reversat 1972, Malaisse et al 1975 y Kunkell—Wesphal, 1975).
mostraron que el aporte de ramas es mayor durante la tempotédn' de
lluvias donde alcanza su pico mdximo, y es menor durante la
temporada secas. Este cambio en el tiempo es explicado por Kunkell-—
Wesphal y Kunkell (Op. cit.) quienes indican el hecho de que la rama
ya estd podrida en los arboles, lo cual le permite absorber la
lluvia para luego romperse y caer..

Por otro lado, es interesante notar come en otras selvas o
ocurrid lo mismo, es decir, adn cuando al igual que en este trabajo
la mayor produccion de ramas se presentd en Febrero, 23-38% (de 12.9
y 14.9 t ha=:, <2.5 cm de didmetro), la caida de ramas se

correlaciond positivamente con la temperatura ambiente, - pero



negativamente con la humedad del medio (Dudgen en: SOngwe.\"l%e).

sierdo que aqui el mAximo aporte estd asociado principalmente con

loe vientos y la precipitacion.

Comparando el ingreso de ramas por categoria didmetrica, se
observd que el aporte anual del d2 es una categor-la intermedia entre
la hojarasca fina y los grardes tronces, mientras que el dl quedaria

incluido en la hojaragca fina.

Por otra parte, la caida de ramas de Nectandra superd en casi 2
Kg en peso al de Ficus dentro del d2. Sin embargo para el dl no fue
muy grande la diferencia, Ya que estas pueden deberse a las
diferencias en densidad y propiedades anatdmicas de las dos

especies.

Finalmente, el aporte de todas las fracciones lefosas,
(incluyendo a las dos especies) fue de 2.2 t ha—* affo—*. Comparando
esta valor con los datos de las tablas 3 y 4. pusde decirse que los
valores encontrados estan dentro del rango. Weaver (1986, en Erown y
Lugo op. cit.), seflala que la bicmasa lefiosa fina en la tasa de
mroduccion promedio arual para selvas paduras de América tropical es
mayor o igual a 2 t ha-tafior—.

Estos recursos potencialmente utilizables para la comunidad
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vegetal, asi como para los desintegradores, que tienen como almacén
de carbono, nutrientes y energia disponibles a largo plazo.

3.~ DESCOMPOSICION DE RAMAS

3.1) .~ Heterogenejdad temporal

Con respecto al tiempo., puede notarse que en cordiciones de campo
para las tasas r y K (en ambos didmetros) se observd una

estacionalidad en la descomposicién.

Durante el afio se distinguieron tres periodos’ principales.
Primero, el pico minimo de descomposicidén correspondiente al mes de
Mayo de 1990 {(época de "secas"), segundo, las tasas mids altas de
descomposicién que se observaron en los meses de Octubre a Marzo
(época de "lluvias" y "nortes"). Y por ultimo las tasas de los meses
restantes se mantuvieron constantes. Dicha estacionalidad en la
descomposicién es debida a una compleja interaccién de factores
tales como la precipitacidn, el suelo, la edad de los sitios. la
temperatura, el cambic en la concentracion del COa. entre 'otros

(UNESCO/UNEF/FAO, 1978).

De lo anterior puede decirse que la precipitacidn es uno de los
factores que estd influyendo en las tasas de descomposicidn, ya que
las tasas minimas correspondieron a la época de baja precipitacién,

mientras que las tasas mig altas coincidieron con los meses de mayor



precipitacion.

A este respecto, Swift, Heal y Anderson (1979), UNESCO/UNEP/FAQ
(1978), Melin (1930) y HNye (1961), sefialan la influencia de 1la
precipitacién como agente lixiviante, ya que actia directamente como
suministro de agua y de componentes solubles, que son fuente de
energia para la fauna desintegradora como nemitodos, protozoarios e

insectos.

Otro factor que estd regulando 1las tasas globales de
descomposicién eas la temperatura. lLa mencr descomposicion ocurrid
cuando la temperatura era mayor: sin embargo las tasas mAs altas de
descompogicion se presentaron cuando la temperatuwra era de moderada
a baja. Podolsky (1978) y Swift, Heal y Anderson  (op.cit. )
demogtraron que existe un efecto directo de la temperatura solre las

comunidades de desintegradores, al regular sua actividades.

Futuras investigaciones tendradn que encontrar correlacion de la

temperatura o la precipitacién con la descomposicion.

De igual impartancia es la calidad del recurso y la naturaleza de
la copunidad desintegradora en la estacionalidad de la
descomposicion de las romas, Witkamp (1975 en: Anderson y Mc
Fayden, 1975) menciona que la tasas anuales, como las que se
encontraron en este trabajo, pueden depender de lag interaccicnes de

la fauna micrcbiana, asi cono de la concentracién de N presente en
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la madera por la interaccioén de la hojarasca con el suelo.

Finalmente, el hecho de que las tasas globales no se evaluen a la
wisma velocidad durante el tiempo de estudio puede deberse a las
distintas proporciones relativas de las fracciones ldbiles vy

recalcitrantes del sustrato (Ezcwra & Becerra, 1987).

Por otra parte, a nivel de descomposicién por especie, no fue tan
notoria la estacionalidad en el peso remanente. Sblo que la
descomposicidén por especie se produce mds rdpidamente con respecto a
la descomposicién global. Cabe resaltar que al final del experimento

de peso remanente se detectd un ligero incremento en el di.

Ademds de los factores ambientales citados anteriormente, existen
dos aspectos a resaltar que afectan el cambio en el peso remanente,
por un lado las pérdidas rapidas de peso implican que el agua y las
sustancias lixiviables estan siendo utilizadas por los
desintegradores (Melin 1930 y Nye 1961 en Singh y Gupta, 1977). y
por otro lado. posgiblemente porque las diferencias en degradabilidad
gean mas evidentes en los estados iniciales de la descompesicion, la
cual decrece cuando se incrementa el contacto con el suelo (Olson,

Crosley y Witkamp, 1966 en: Pearson y Derr, 1986},

En el caso de los componentes solubles de la madera, estos
muestran un gradiente en susceptibilidad a la descomposicidén ya que

los azticares se liberan mas rdpidamente con respecto al almidén y



este a su vez que las hemicelulosas, y estas que las proteinas y
pectinas (Begon, Harper y Townsend, 1986). Este patron puede
homologarse al observado en la gravedad especifica, debido a que
durante los primeros meses se cheervan pérdidas de densidad muy
altas al igual que durante el periodo de mAxima precipitacion,
mientras el resto de los meses mostrd tasas relativamente
homogéneas. A diferencia del peso remanente, en las fases finales
del experimento de gravedad especifica se presentd un incremento
significativo (F= 6,976, p <0.001).

Ello podria explicarse debido a que la descamposicién por railces
fue muy notoria en el campo, asi como por la presencia de hongos
macroscépicos solrs las rapas. Esto implicaria que los tejidos
leficsos fueron invadidos por tejido radicular y/6 fungico, por lo.

- que se produjo un incremento en la densidad de las ramns en las

fases finales del experimento.

Aunque el peso remanente es una variable adscuada para mostrar el
proceso da descomposicidn, la gravedad especifica tiene la ventaja
de que es mds sensible. Cartlwrigth y Finday (1950 en Kollman y
Coté, 1968) encontraron que los combics en la dureza se detectan

antes que en el pesc en la degradacién de la madera.
3.2) .~ Hetervgeneidad espacial
En el cdlculo de las tasas globales se encontrd variacidn; esta
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puede deberse a que la topografia del suelo pueden ocasionar
variaciones en las mezclas de hojarasca, asi como en las condiciones
fisicas, albergando diferentes poblaciones microbianas (Dwyer y
Merriam, 1984 en Alvarez, 1988). Por otra parte lo anterior también
explicaria el hecho de que las parcelas del transecto no tuvieron

una descomposicidn homegénea,

En el caso de la gravedad especifica, hubo una interaccién
significativa especie-sitio. Esto podria ser porqus en uno de los
sitios se combinaron ramas finas de ambas especies, y al variar la
descomposicién localmente, las poblaciones de desintegradores
también pudieron ser muy diversas, producto de la variabilidad
espacial,

3.3) .~ Descomposicion por espacie

Si se recuerda, ambas especies difieren en dureza teniendo ramas
duras Mectandra y blardas Ficus. Solre esta base existen dos puntos
a destacar; primero las ramas de Nectandra perdieron peso mas
lentamente con respecto a las ramas de Ficus y segundo en el caso
de la gravedad especifica, el cambio en la densidad de Ficus fué
mayor con respecto a Mectandra en ambos diAmetros. Esto puede
interpretarse como que la pérdida de peso y por tanto de densidad
fue mayor y en algunos casos mds rdpida en Ficus con respecto a
Nectandra.
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La posible explicacion de el porque existen diferencias entre la
descomposicién de ambas especies es muy compleja. Vista desde un
enfoque de nivel trofico, Pimm (1982} describe la relacién entre leos
degintegradores y su alimente como controlada por "el donante"
{presa), que controla la densidad del receptor (depredador), pero no
a la inversa; esta opinién fundamenta la importancia de la calidad
del recurso en el proceso de descomposicidn, e impiicaria que en
términos de recurso probablemente sean wmas atractivas a  los

desintegradores las ramas de Ficus.

Sin embargo. Brian (1984) menciona que existe una selecién por
parte de los organismos hacia determinadas especies vegetales, 1lo
cual indicaria que las comunidades de desintegradores estan teniendo

una mayor afinidad hacia la misma egpecie.

Un experimento que enlaza el aspecto de la calidad del recurso y
las comunidades de organismos en la descompeosicidn, es el de Eultman
y Southwell (1976) quienem observaron en un estudio de maderas
tropicales atacadas por termitas y hongos, que las maderas blandas
son mds susceptibles al- ataque de eatos organismos y que las
termitas desintegran la madera mds rdpidamente con reapecto a los
hongos: comparando ese trabajo con los experimentoé aqui realizados
log resultados coinciden en que Ficus fue desinteqrado en mayor
meporcion y mAs rapido que Mectandra.

Por otra parte, las diferencias en la descomposicidn entre las
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especies, estan relacionadas con diferencias estructurales y de
composicién quimica de la madera. Estructural o anatémicamente
difieren en la madera las proporciones en tipos celulares, asi como
en sus dimensiones y engrosamientos (Kollman y Cotté, 1968, Kitany.
1989) .

Probablemente las diferencias en las tasss ‘de descomposicion
pueden deberse a la liberacién diferencial de nutrientes y otros
componentes que se encuentran en las ramas, tal 'com lo mestrd un
estudio realizado por Grukd y Edwards (1982') donde algunog elementos
como K, Ca, ¥y Mg se liberaron mas rapidamente que el Ny P en las

ramas.

A priori puede decirse que la madera de Ficus es menos rica en
lignina y extractives que la de MNectarndra (Barafas, M. com. pers.).
Esta, entre otras propiedades quimicas va a propiciar que la lignina
al formar un complejo con la celulosa favorece una mayor resistencia
a la descomposicién que la celulosa por si misma (Kollman y Coté,
1968). Estos autores seflalan que la lignificacion reduce el nimero
de’organismos capaces de degradar el tejido, fundamentalmente porque
le groparciona rigidez y cementacién a los tejidos.

Finalmente. tal vez seria bueno comparar en un futurc la gravedad
espécifica de didmetros diferentes para determinar la sensibilidad
de esta variable a la descomposicion. Asimismo serd necesario en

futuras. investigaciones complementar esta propiedad figica de la
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madera con otra serie de propiedades de ésta Gltima a fin de obtener

romxltadbs que complementen el espectro de la descomposicion.

3.4) .~ Comporacion con otrap golvas

la pérdida de peso de las ramas de ambas especies en los
didmetros estudiados mogtrd cierta similitud a les encontrades por
loa trabajos de Hopkins (1966) en tres localidades de selva en
Nigeria (Olokemeji. Omo y el Banco), los cuales mostraron
diferencias tanto en el tiempo como en el porcentaje de peso
perdide por los fragmentos de madera de aproximadamente el mismo
tamafio. Por ejemplo en Banco las ramas de 1 a 2 cn de didmetro
perdieron 32% de su peso en aproximadamente 6.5 meses; comparado con
las ramas de Ficus estas perdieron en el dl 52% en 8 meses y en
Nectarndra en el dl perdieron el 43% en el wmismo periodo. De lo
anterior puede decirse que las ramas de Ficus se descomponen DAS
rdpidamente que las de Banco, pero las de Mectardra lo hacen de

manera gimilar e¢n esta categoria didmetrica,

Otros estudios realizados por el I.B.P. en Pasoh (Lim 1974 en
UNESOO/UNEP/FAO, 1978) obtuvieron diferencias en pérdida de peso en
3 didpetros distintos, por ejemplo en las ramas que se encontraban
entre Jos 1.5 y 6.5 cm de didmetro perdieron entre 19 y 39 % de su
peso .cada 13 meses. las ramas de Ficus tuvieron un descenso del 50%
en peso en el d2 en 4 meses y en MNoctandra del d2 de 38% en un afio.
Al igual que en el dl el comportamiento de Ficus fue diferente al de
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las ramas de Pasoh, mientras que las de WNectandra tuvieron un
conportamiento parecido.

El hecho de las similitudes y diferencias en las pérdidas de peso
entre los didmetros y las especies aqui estudiadas con respecto a
los de otras selvas, posiblemente se deban a las caracteristicas
inherentes de estas ultimas, y/o a las propiedades estructurales y

quinicas de las ramas.
3.5) .~ Deacompoajcion por didpetro

En la descomposicion global (incluidas varias especies), pueds
decirse que ho se pregentaron diferencias entre los didmetros para
ambas tasas (K y r)}, tal vez por los ranges de los mismos, o bien
porque a nivel de estos didmetros no fue evidente algin cambio en la
calidad del recwso o en la participacidn de loe organismos
desintegradores.

A este respecto Brian (1984) seflala que el tamafio del sustrato
coadyuva al proceso de . descomposicidn; es decir, existe una
seleccidn por parte de los desintegradores hacia ciertos tamafios de
ramas, Por ello, sera necesario en futurcs experimentos, contrastar
ranges de didmetros extyemos para establecer diferencias en
descopposicion.

Ahora bién, considerando las propuestas antericres y retomardo la



hipdtesis inicial de que las ramas representan un almacén de
nutrientes y energia disponibles a largo plazo (Jordan, 1981, 1983),
serd necesario recalcar que posiblemente esta hipdtesis se cumpla
para el didmetro mayor de las ramas, mientraz qus en el caso dol
didmetro menor los recursos serdn mis rapidamente disponibles para

los herbivoros y desintegradores (Jordan 1971).

3.6).~ la interaccion deo la gdescomposicion <con la mreducciop
aqmulada v 1a cajda de rapas

En primqr lugar, se puede decir que la biomasa acumulada es mucho
mayor que la que ingresa o se descompone, porque se trata de un

gistema maduro dorde la biomasa lefiosa esta manteniéndose constante.

Weaver (1986, en Brown y Lugo op. cit.), menciona que la biomasa
leflosa fina en la tasa de mroduccién promedio anual para sslvas
maduras de América tmbical es mayor © igual a 2 t ha—laffoi-:; el

valor encontr_ado en este estudio ezta en ese rango.

En segundo 1ug&. el cambio estacional ejerce un fuerte efecto
gobre les procesos de caida, acumulacién y descompogicién. Es decir,
para ambos didmetros durante la temporada de secas es claro el
descenso en las tasas de descomposicidn al igual que en la caida de
ramas, mientras que la produccion acumulada se ve incrementada. Lo
anterior coincide en parte con lo encontrado por Dantas (1989) quien

sefiald que grandes cantidades de hojarasca acumulada durante la



estacién seca son el resultado en el incremento de la caida de
hojarasca y una baja en la tasa de descomposicion: a diferencia de
dicho estudio, en la presente investigacién, -la produccién acumulada
mAxina en ambes didmetros no correspondid con la temporada de

"'secas"

Por otra parte. la calda y descomposicién tuvieron sus valores
mas altos durante la época de 'lluvias" y principalmente la de
nortes”, gin embargo, la producién acumulada fue mayar con respecto
a aquellos, porque aun cuardo la descampogicién de las ramas fue
alta, la caida de ramas resultd muy grarde por lo cual se acumula

" mayor cantidad de ramas en el suslo.

la caida de ramas proporcicna un aparte nutricional, energédtico

- asi como de espacio fisico y de luz, que va actuar como factor
* selectivo en la dispersién, germinacién y establecimiento de las
especies (Gémez-Pompa y Vazquez-Yanes, 1585; Brokaw, 1985, en:
Picket y White 1985). Adem4s. al descomponerse las ramas van a
provocar una derfosituc@n diferencial de les nutrientes en el suslo,
de tal forma que las especies que se descompcnen rapidamente deben
contribuir con grandes niveles de nutrientes con respecto a aquellas

ramas mAs resistentes a la degradacion (Uhl, 1988).



El papel de 1la descomposicién a nivel de comunidad de
desintegradores puede verse a tres niveles: en términos de energia,
en el cambio a la estructura fisica del medio y en la interaccién

con otros organismos.

Por otra parte, desde el punto de vista de la perturbacién
natural, la caida, descomposicién y acumulacién de ramas puede crear
microhdbitats especiales (Runkle 1985, en: Picket y White 1985).
Otro factor que puede influir en estos microhdbitats es el diémetro
de lag ramas. Como se indicd anteriormente las ramas probablemente
representan, en funcién del didmetro, recursos disponibles a corto y
largo plazo. Estas ramas vistas desde un enfoqua de la regeneracién,
al ser recursos diferenciales tanto en el tiempo de uso por parte de
las plantas, como en sus caracteristicas estructurales y quimicas,
van a contriluir a la integracién de nichos que contribuyen al
mantenimiento de la riqueza de las especies en las comunidades

vegetales (Grubb,- 19727).

Por ejemplo, de acuerdo con investigaciones recientes en selvas
tropicaies, los fragmentos de ramas y/o troncos, permiten el
establecimiento de pldntulas (Jack, 1591). Este tipo de
especializacién por: parte de la plantula solve un determinado
microhdbitat ha sido un mg.lmo wyy, igportante en la diversificacion
ecoldgica de las especies de la ea!\(n (Denslow, 1980).

Posiblemente uno de los problemas mds importantes que enfrenta



la conservacidén es la preservacién de la divergidad (Westhoff, 1971
y Vander Maarel, 1971 en Grubb, 1977)., y en un futuwro este tipo de
investigacion podrd proporcionar algunas conocimientos para

alternativas en el manejo de las comﬁnidndes vegetales.
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Apéndice 1 Verlabliidad de ramas. Prusbas no paramétricas.
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Apéndice 2 Variabilidad de ramae. Prusbas nc paramétiricas,

tre aitice en didmetro para
e F. yoponensis di{p‘2om).
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Apéndice 2 continuacien
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Apéndice 8 Calds do ramas de N. ambigens. Prusbse para-
métrl
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Apéndioe 4

Calda de ramas c¢e F. yoponensis. Prusdas paramd

iricas.
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Apéndice 4 continuacion
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