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La ca1da descomposición y acumulación de las ramas 

desempe~ un papel muy importante en los procesos de regeneración 

y ftmcionam.iento de las comunidades tro¡)icales hUmedas. 

Por ello, en la Selva de los TuxtldB, se estudiaron 

aspectos relacionad.os con éstos procesos en ramas de dos 

categorfos di6metric'1B dl (menor o igual a 2cm) y d2 (llldyor de 

2cm y menor de 15 cm). Mediante distintdS técniCdB (cuadros fijos. 

muestras paread.as, técnica de cosecha. etc .. ) se evaló.an la 

variabilidad en el tamaffo de 1'15 r'1m'1B. constantes de caida. 

descomposición y acumulación de las ramas a nivel global 

CincluiddS varidS especies) y para dos especies: F. yoponensis y 

N. ol/Ilbiger;s. 

Para conocer la variabil id.ad en el tamaf'So de las ramas 

se compararon los sitios. Se encontró que para N lU!Jbigens la 

lorqitud mostró diferencidB significativ'1B. aunque el dillllletro no. 

En el caso de F. yo¡x;nensis se encontraron diferencias 

significativas en di&netro. pero no en longitud. Dichos aspectos 

astan relacionados con caracteristicas de las especies asi como 

con la variabilidad de la ca ida. 
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En el aspecto de caida de ramas los patrones observados 

mostraron diferencias significativas en el tiempo y los di&netros. 

ain embargo entre sitios no hul:x> diferencias. Se manejan dos 

hipótesis, por un lado el efecto de los factores fisicos en la 

ca.ida de ramas y por otro la absicibn o muerte de las mismas. 

Por su parte la descomposición global estimada a través 

de las tasas K y r muestra uno. influencia estacional 

significativa; aunque en el caso de los diametros éstos no 

mostraron diferencias significativas en ambas tasas. posiblemente 

por e 1 rango de diámetros. 

La descomposición estimada a través de la gravedad 

especifica y e 1 peno remanente manifiesta la rapidez del proceso 

en las dos especies con respecto a las tllsas K y r. En el 

experimento fue notoria la participación de la calidad del recurso 

en el proceso de descomposición. En el peso remanente se observa 

un efecto significativo en el tiempo. los sitios y la especie. 

Mientras que los calllbios en gravedad especifica fueron 

significativos en el tiempo. la especie y la interacción especie­

sitio. El sitio no mostró diferencias significativas. 

Finalmente se establece una comparación entre la calda 

acumulación y descomposición global y se comenta acerca de éstos 

procesos en el contexto del mantenimiento de la diversidad y del 

funcionamiento de las comunidades. 
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En lllB ultimas décadas loa estl.M:lioa relaciCMdce ccn el 

funcionamiento de la canunidad, como son: la productivided, el ciclo 

de· loa nutrientes y la descomposición de la hojar!lBca (de la C1.14l 

l!lB 1'"4lll!lB forman parte) han tenido gran a1.1ge. Esto ha favorecido el 

BUrgimiento de gran cantidad de información sobre estos procesoa en 

hUmod48. 

Sin embargo dichos estl.M:lios 1DOBtraron. entre otros !lBpectoa. la 

necesidad de ccraiderar a l!lB propiedades 1ntr1nsecas de · la 

hojar!lBca en futuras investigaciones. A estas propiedades, SWift, 

l!e41 y Anderson (1979). y GoÍ!ey (1983) lea denominaron calidl>d del 

recurso. y se refieren 1'6sicamente a los distintos tejidos que 

ccnstituyen los órganos de l!lB plant"5 loa cuales difieren en sus 

propiedades físicas y químicas. 

La caida, desccmpos1ci6n y acumulación de las r"""'8, temas de 

eat4 tesis, desempet".an un papel muy importante cc.no parte del 

proceso de perturbación natural y. el flujo de nutrientes, entre 

otros. los CUAies se integran " loa proceaoe de regenarllci6n y de 

funcionemiento de lll ccmunided. EBtoa procesoa c1clicos favorecen. 



seg\ln alg1JlldB hipótesis. la dinamica de las comunidades y la 

pennanencia de las especies en el tiempo (Begon, Harper y Towsend, 

1966: Sin]h y Gupta, 1977). 

Específicamente si se considera a la din&niC<l de las ramas en el 

sentido de la regeneración. como parte del proceso de perturbación, 

ellas producen al caer. descomponerse o acumuldl"Be. cambios 

4mbienta.les que en ocasiones se traducen en un incremento en la 

cantidad de luz y nutrientes, ademas de proporcionar un espacio 

fisico para las semillas y plántulas de especies de la selva CGal><ra­

Pompa y Vbzques-Yanes, 1965). 

E><isten otras hipótesis en tomo al papel de las ramas en el 

funcionamiento de Ja COOIUl\idad. Eh primer lugar, Jorddn (1961. 1963, 

en Alvarez 1984) menciona que loa grandes fragmentos de las ramas 

constituyen reservorioa de energia. Asi la descomposición de ramas 

refleja disponibilidad biológica de carbono y nutrientes a largo 

plazo. 

Eh aegurdo lugar, Ja degradación lenta de las ramas. favorece UM. 

reducion en la pérdida de nutrientes (Dale, Cole & Gesael. 1975) . 

También se ha seflado que la celulosa, constituyente propio de las 

plantas lel'!osas, actua como BUBtancia clave en la estructura y tal 

vez la dinamiCA de las comunidades terrestres, al servir de alimento 

a diversos grupos de organismos CTdkuya. 1991). 
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La Figura 1 muestra los distintas vias que siguen los ramas 

dentro de la comunidad con el tiempo. Nótese que cada fase del 

proceso es o puede ser un campo de estucho. p:>r lo que sólo se 

mencionan a continuación aspectos generales. 

1.1 l l'rcductiyid!!d de ramas 

La producción primor id brutd CPPB) se define como ld cantidad de 

materid org<lnic... Có biomosa) fijadd mediante la fotoslnteais, e 

incluye la proveniente del reemplozam.iento de los plantas o partes 

de ellllS durdllte la estación de crecimiento. llSi como 14 biana.sa 

consumidd por los saprobios y herbivoros, incluldd la respiración 

(0..pman, 1976. Medina y Klirge. 1983 y Jorddn, 1983). La producción 

primoria neta CPPNl es la PPB menos el gasto respiratorio de los 

productores primorios Jorddn ((;p. cit.). 

Ambas se denominan productividdd cuardo se refieren al tiempo; se 

expresan en unidddes de energla o peso por unidad de brea ó volumen 

por uniddd de tiempo (Joules o g m-" dla-1) (°'4pman, 1976). 

Loe factores reguladores de la productivid!!d de las ramas son 

funddmentalmente: a) .-loe factores fisicos, entre loa que pueden 

citarse: la cantidad de nutrientes CGrubb & El:iwards. 1982). el agua 

(Koopkins, 1966, Lamlllpks & D.r:lgen, 1985), latitud(Jordan & Murphy, 

1977), clima (Henry & Swan, 1974) suelo (profundidad, contenido 

mineral. etc.) (IJNESO'.l/\JNEP/FAO, 1978). y b) .-la edad de loe sitios 
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(en el sentido de los ¡>drches sucesiona.les) (S'h<mna & Ambasht. 

1987). etc. c) .-195 factores biológicos: actividad de los organismos 

(insectos y mamiferos entre otros) debido a que se alimentan de 

brotes de las ramas. o por el peso que ejercen sobre éstas y d) 

interacciones de a) • bl y c) . 

otro factor es la absición de las ramas. l\ddioot (1976, en 

Zimmennan & Tomlinson. 1976) propone que WJa capa de células 

producto de la actividad fisiológica de las especies, favorece la 

se¡>dración de las ramas de les arboles, por la formación de Wla zona 

de abscisión. 

Por otra parte. existen una. serie de técnicas ¡>dra estilllllr la 

producción de ramas y son directas e indirectas; las primeras 

implican el corte y la evaluación del peso· de todas las estructuras 

vegetales. destruyéndolas, y son convenientes en sistemas de poca 

estratificación. A este grupo pertenecen las mediciones del 

incremento del peso y di6metro de las ramas. D.mhdm (1989) para 

estilllllr la producción de ramillas menores de dos centímetros de 

di6metro. en WJa plantación de AC<2ci" <!lbict.. colectó ramillas de 

diferentes ~ de loe arboles. Conociendo el peso de éstas al 

inicio del experimento y comparó.ndolo con el peso de las ramillas de 

otrcs 4rboles a un ano pudo estilllllr la productividad en 313 J(g ha-• 

ano->. 

Las estimaciones indirectas. se recomiendan en sitios "-1uroe" 
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dorde la PPN no se incrementa o lo hace ligeramente.. este estimador 

se utiliza debido a que esta intimamente relacionado con el 

incremento en biomasa vegetal. F.ntre las técnicas indirectas se 

citdn: la medición de las relaciones alométricas y la caida de 

hojarasca. (donde se incluyen las ramas) . 

Las relaciones alométricas se basan principalmente en el 

di<!.metro, por ejemplo: 

V - h X A. B. X 0.5 

dorrle: V-volümen, h'"dltura, A. B.• 6rea basal y 0.5 factor de 

con-ección (Do.wnkins 1961. 1963: Whittaker y Woodwell (1968) en: 

Whitmore (1988). Fata ecuación se utiliza para partes lefloeas 

mayores de 4 cm de diilmetro. Se muestréa el 10% de lo encontrado y 

ae extrapola a toda el área multiplic:Mdo por (l.l). Revisiones m6s 

detallad.:l.s pueden consl).ll:drse en Panle (1980). 01l>inoff (1976) y 

Whitmore (1988). 

Por su parte la caida de hojarasca. particularmente en el estudio 

de las ramas utiliza trampas de mal111 y parcelas o cuadros fijos en 

el suelo. clorde se colectan las ramas para determinar su ingreso, 

acumulación. descomposición. y cambios en composición quimica, etc 

(Singh y Gupta. 1977. Swift. Heal y Anderson. 1979 y O>apmart Op. 

cit. entre otros) . 
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1.1.1) Co.ide, 11cumul11ción y contenido de nutrientee en rllll>llB 

Vitcusek & Sanford (1986) definen a la caida de hojarasca como la 

v1a de moyor ingreso de nutrientes de la vegetación al suelo en 

sistemas tropico.les. mientro.s que la acumulación es la tasa de 

cambio en peso de fracciones orgMlicas en el suelo. como resultado 

de la producción y la descompoeición (Chapman Op. cit) . 

El papel de las r""""9 como calidad del recurso. estd íntimamente 

liglldo a su canposición quimica; es decir en las romas los 

nutrientes se encuentran en diferentes concentraciones en las partes 

de los arboles. En un estudio de Ficus epp las concentraciones de N, 

P y Mg se incrementl>ban en secuencia de troncos-ramaa-ramillllB-hojas 

aunque entre ramillas y hojas las diferencias en P no fueron 

significativas (Grubb y El:lwards, 1982). 

Sobre este aspecto es necesario enf11tiZ11r que f11l tll mayor 

informaciOn, dada la import11ncia de este tipo de estuclioe. 

Lll desoomposición es un compliclldo y prolorqlldo proceso fieico. 

quimico y biológico. mediante el CUlll la materia organica fijllda por 

loe 11utótrofos, regresa al suelo como necrcmasa procesada por los 

S<1prófagos, con la participación de la precipitación y la 

temper11tura (Sirqh y Gupta, 1977; Golley Op. cit.). 
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A continuación se enuncian los fases de la descomposición. de 

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

1.- Desarrollo de l" microflora 

2. - Colonización por microorganismos saprobios. 

3.- Fragmentación e irgestión por invertebrados. resultard.o en la 

incorporación de materia orgdnica con poco cambio químico. 

4.- Colonización microbiana. utilización de heces y cat4bc:>lismo 

de la hojarasca resul tddo de la degradación de tejidos y 

formación de polimeros fen6licos complejos (dcidos hUmicos). 

5.- FormaciOn de complejos organo-minerales estables 

(minera.l izaci6n) . 

6.- otros a.utores entre los que se encuentran SWift. Heo.l y 

1\nierson (1979) consideran la lixiviacion 6 pérdida de 

nutrientes p::>r lava.do de la hojarasca. forman parte tdmbién 

de la descomposición. 

En general es dificil eepara.r cada fase y tOOds se llevan a caOO 

al mismo tiempo. 

La. descomposición es un proceso que une dos comportimientos. 

subsistemas o niveles tróficos. dorde en el subsistema degradad.ar va 

a presentarse un flujo nutricional-energético. Whittaker (1977) 

divide a los orgMismos que conformru1 dicho sul::eistema de acuerdo a 

su alimentación en: consumidores de tejido vivo. consumid.orea 

detrificos {escavadores y animales que se o.limentan de hongos y 
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bacterias) y reductores o degradad.ores (horqos y bacterias). 

F.ntre las principales funciones del subsistema degradador estan: 

-CirculaciOn de materiales entre la comunidad y el medio. 

-Transformación de ma.teria orgánica en el suelo. 

-Mineralización (formación de elementos de formas orgé.nir.as o 

inorganicas). 

1.2.1) Factores reguladores de la deecanposiciOn 

Golley (1983) reconoce durante el proceso de descomposiciOn la 

participación de cuatro factores reguladores: Naturaleza de la 

comunidad desitegradora, la calidad del Recurso. el medio f!sico­

quimico e interacciones entre estos. 

Naturaleza de la comunidad desintegradora (0) 

Hay una gran polémica sobre que grupo desempel'!a el papel mas 

importante en la descomposiciOn. Smith ( 1982) opina que lo poseen 

los hon;¡os y bacterias basao::lo sus hipótesis en que la fauna ejerce 

solamente un efecto mecdnico con poco cambio quimico y relativamente 

poco consumo. Memas. se dice que sólo los microbios son capaces de 

consumir las paredes celulares de las plantas porque esos organismos: 

producen las enzimas necesarias para la degradaciOn (Takuya, 1991). 
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Sin embargo, Mddge (1965) encontró una clara relacion entre la 

dhJnddncja de fatma del suelo y la tasa de deBdparición de la 

hoja.ro.sea. Este autor considera que existe Wl ataque inicial o. la 

hojarasca por los hongos y bacterias y que los artrópodoe 

intervienen en fo.ses p::>steriores. 

Cal i<lod del recurso (Ql 

Son las propied.odee intrínsecas del sustrato. Generalmente en la 

degradación de la madera. se utiliza como indicador de la calid.all 

del recurso el cociente Carbono/Nitrógeno. 

Tami:>ién la lignina y otras sustancias acidas pueden evaluarse.Por 

ejemplo. He Claugherty (1985) encontró una correlación alta 

Ci-0.994. p-0.001) entre la pérdida de suatdncias llcidas y los 

extractivcs en madera de Mdple rojo. 

Por otra parte. ai1tman y Southwell ( 1976) ol:lBervaron que en 

algunas llldderas tropicales las termitas destruyeron maderas bldf'dds 

111.1cho mas rllpido que los hongos. por lo cual algunos otros autores 

re"""'1enddn tOllldl" alguna medida de la densidad como la graved.od 

especifica. la cual evidencia la sustancia madera y el espacio libre 

en los troncos (Kollman y Coté. 1969) . 

Medio ambiente fisico <Pl 
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Finalmente la tabla 1 muestra la influencia en la descomposición 

del medio abiótico: precipitdción. vientos. hllmeddd del suelo. loa 

cuales van a influir sobre los organismos implicados en la 

descomposición y en est6 ültima. Con respecto a la edad de loa 

sitios va a mostrarse el efecto de los factores físicos en la 

descoo.poeición. 
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Nivel 

modio 

fisico 

-de 

Factor 

precipitación 

aereaci6n 

temperatura 

humedad do la 
hojarasca y 
del euelo. 

euelo 

Nivel 
ecológico 

lee Nivel 
sitios biq¡eogrAfico 

Influencia 

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

la participación del O.. y del rolll 
dentro de la comunidad degradddora. 
deperr:liendo de sus concentraciones. 
actuan cano reguladores (aceleran:io o 
ret.drdM'do) el proceso. 

intoraccionan:io con loe anteriores. 
rer;ula la actividad de los organismos 
implicodce. 

deperde la precipitación y de sus 
propiedades intrinseca.9. por ejemplo : 
la modera es un material altamente 
higróecopico. mientras que el suelo 
deperdierdo da sus propiedades tisicas 
y quimicas va a retener en mayor o 
menor grado el agua. 

Vitousek & Sonton1 expresaron que las 
variaciones en descomposici6n estan 
relacionadds con el clima y la 
fertilidod. del suelo" 

"La naturaleza de W\ recurso en 
dsscanpoeiciOn varia con la eucesibn" 
(Begon. Harpor y Townserd Op.cit.) 

•• La energia decl ira. con el tiempo". 
para una plantación con diferentes 
edades do A/nus, (Sh<lrma "º a/ , 1987). 

Henry y Swan (1974)en un trabojo a 
gran eecala de tiempo, observaron que 
la doscanpoeicion esta muy relocionoda 
con loe patronee de vientos. la 

1 

1 
topc:grafia y la perturbación. ~ 

=--- -- --
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2.-ANI'EX:mENI'ES 

Al introducirse a un CdmpO relativamente joven como es el coso 

del estudio de lo. fracción fina lefiosa. es evidente que no existe 

mucha informo.ción al respecto; por ello. aspectos de descomposición. 

co.1da y acumulación de las ramas fina.a. provienen pricipalmente de 

las siguientes fuentes: 

1) • - Información coldteral proveniente de Id caida de hojarasc" 

dorde es incluida estd fracción. 

21 .- Fstldioe que comparan plantaciones o sitios inunddbles con 

la selva .. 

31 .- Estudios de grandes troncoe y ramas. 

41 .- ftly pocos estudios de descomposición de pequeflos fragmentos 

de madera o ramas. que son comparados con otras fro.cciones 

de la hojarasca. 

Awwlo a lo anterior. muchos de los trabajos que tratan aspectos 

relacionados con las ramas finas provienen de otras sel VdS del munio 

diferentes a las de América. Por ejemplo: en d!gunas parcelas de 

Selva Alta Perenifolia. las roma.a constituyeron la primera fracción 

en importancia dentro de ld hojarasca total. seg11n estudios 

efectll&l.os en l\ustralid y Cdmeron. (Brasell y Sincldir. 1983 y 
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Son"'iJe et al. (19681. respectivamente. 

También se han realizado estudios de la caida de ramas en otras 

comunidades vegetales, entre la que se citan: bosque esclerófilo, 

bosque mesófilo, bosque tropical caducifolio. bosque tropical 

subcad.ucifolio~ etc~ o a comunidades de sistema templado, entre 

otras. En la tabla 2 se encuentran citados algunos de loe trabajos 

para selvas de Latinoam6rica, dome se incluyen de manera imividual 

o en grupo. los temas estudiados en cada uno, referentes a caida, 

descomposición y contenido de nutrientes de las ramas. 

En Hexico, el estudio de las ramas esta restrirgido, y sólo se 

mencionan los trabajos donde fue evaluada la caida de ramas, 

utilizarño el peso seco. 

Con relación a la selva mediana y baja caducifolia de "Ouunelan 

Jalisco, Héx. se han realizado estudios de caida de hojarasca entre 

los que se encuentran el de Vizcaino C 1963) quien incluyó los 

fragmentos finos lel'losos con la fracción foliar, y otro dome se 

separarón los componentes le!IOBOB finos (Hartinez, 1984). En un 

tercer estudio se determinó la biomasa acumulada de ramas finas en 

3938 Kg ha-• ano-• (Patino. 1990). 

Para este sitio, Hartinez y Sanikhlln (1990), destacan que la 

caida de fragmentos lel'losoe finos tuvo una estacionalid!ld 

significativa. l\simismo, encontraron diferencias significativas 
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entre un vo.lle y una. colina. sien:io el 5.6% del toto.l de la 

hojaro.sca para el primero y de 9.4% paro. la colina. 

Eh la misma selva de Olamelo. Mdass. Potillo y Sdnchez (1990) 

estimaron que lo. biomasa. lef'iosa contribuye con el 50% 6 mas de la 

materia en descomposición. Fn cuonto o. las ramas en pie. aquellas 

que se encuentran sobre el suelo de la sel va. atoro.das entre la 

vegetación o en 6.rboles muertos. su bioma.sa fue significativo.mente 

mayor en relación a la presente en el suelo. 

Poro otro sistemo. el bosque mesófilo de Tomoulipas. (Brocho y 

Puig. 1987) valoraron lo caicld de ramas y r11111illas en 2.7 t ha-• 

..no-• . Eh el mismo tipo de comunidad pero en el estado de Michoac6n 

Correón (1983) real izó trabajos tendientes a evaluar 111 caidd de 

hoja.rasca. sin separar por fracción. Procesos similares fueron 

estu:iiddos en el Bosque cdducifolio de Veracruz por Correa (1981) y 

en un 1!14llglor de Veracruz CL6pez 1981 l . 

lA descomposición sólo se ha evaluado en unos CUdntos trabajos 

para 111 fracción lef'Soed; por ejemplo. Moass, Potiflo y Sánchez (1990) 

hicieron un balance parcial de lo que hay en el suelo entre lo que 

se produce por caidd. hallando 14" siguientes constantes : k• O. 24 

durante el primer afio y k-0 .13 despues de dos al!os. 

Ezcurra y Becerr<i (1986) p<ira el bosqUe mesófi!o de T<imaulipas 

propusieron cuatro modelos diferenciales de descomposición que 
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describen la pérdida de peso de segmentos de ramas. entre otras 

fracciones de L2quidd11Jbelr styr4cifJUtJ. Fatos autores opinan que es 

dificil la ev<tluaci6n de Id pérdide de peso de las ramas. debido " 

la gran variabilidad en tamaf!o de las mismas: sin embargo mostr<trOn 

que los mejores modelos para describir la descomposición de estds 

son de tipo line<tl. no-lineal. y exponencial doble. 

Particularmente. en la Selva de "Los 1\lxtlas". Ver. lugar donde 

ee realiz6 este estUdio. pueden citarse las investigaciones de : 

Al varez y Guevara (1985. en G<!mlez. 1985). detectaron que el pico 

m6ximo de caída de rama.-. fue observado en Febrero de 0.44 t/ha afio. 

sel'lalando que es indispensable separar los grandes fragmentos de 

rama. ya sea con la finalidad de maximizar la producción de madera o 

para estimar adecuadamente su ingreso. 

Alvarez (1984. 1988) estimó la caída de grandes ramas y troncos 

en 1.5 tn ha-• afk>-1 • FBte autor encontró que las ramas proporcionan 

la mayor cantidad de biomasa acumulada por hectl!rea. En una serie de 

trabajos consultados por él. las ramas representaron en pranedio 2.1 

t oscilando los valores extremos en peso. entre 2.96 t ha-• afio -1 

Bernhard Cl970l y 1.2 t ha-1 ano - 1 CFdwards. 1977>. 

Otro aspecto importante que 1110nciona este autor es que la caída 

de la fracción lel'loe<I gruesa esta fuertemente inf!U1da por la 

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

54nchez (1989) en un estudio realizado paro. detennino.r loe 

comporto.mientoe de distrib..lción espo.cio.l y tempero.! de hojo.rasco., 

entre si tioe de vegetación primaria y securno.ria de la misma sel va, 

estimó que el aporte de ramas también en este trabajo, oeciló entre 

el 15 y 18% respectivamente, del total de la hojo.rasco. producida en 

un o.llo. Los ramas alcanzaron su mayor producción en lo. época de 

"nortee". 

Finalmente la descomposición de ro.mas. objetivo primordial de 

este estudio, se tro.1:<1 por primero. vez paro. "Loe Tuxtlo.s", teniendo 

ll.niC4111ente como o.ntec:edente o.lgunos estudioe sobre la desccmpoeición 

de lo. fro.cción folio.r. En este C4SO pueden mencionarse el trabajo de 

Alverez y Becerra, (en prepo.raciónl donde comparo.n por un lado lo.e 

diferencias entre sitios (clo.ros y eelvo.J y por otro ee contrasto.n 

vo.riacionee topograficas (planee y pendientes) • No ee encontro.ron 

diferencias significo.tivas en lo. descompoeición en 4mbos parametroe. 

o.unc¡ue ei se ho.llo.ron diferencias eignifico.tivas entre eepecico. y 

entre las tempero.das de lluvias y de sequ1a. 
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3. --OaJE:rIVal 

-Describir y analizar los proceso de Cdide. descomposición y 

acumulación -<>n función del peso seco- de la fracción fina 

lelklea (incluidas varias especies). en una selva hameda 

tropical. 

-Detenninar las tasas de descomposición de las ramas finas de F. 

yoponensis Desv. y N. "1llbigens Blake. en relación con los 

Cdlllbioe en peso remanente y gravedad espec1fiCd. durante un · 

ciclo anual. 

-Evaluar las tasas de Cdide de ramas finas de F. yopononsis Desv •. 

y N. oabigens. 
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LA ZONA DE ESruDIO 

1.~~ 

1.ll .- \lbicoci6n geogrAfico 

La F.stdci6n de Biologla Tropical "Loe TuxtlllS" se localiza al SE 

del estado de VeracnJZ, paralela a la linea costera del Golfo de 

M6xico. Ocupa Wlll extensi6n de 700 ha, localizadas entre los 38" 

34·-38º 36• de latitud Norte y los 95° 04•-95º 09· de lorgitud 

oeste. (Hartinez-Ramoe, et i!ll. 196:5, en G6mez, 196:5) (Figura 2). 

1.2) .- C)"QgroUo 

Como la estación esta enclavada en la sierra de los tuxtlae, 

pertenece al eje neovolc:Anico transveraal (L6pez-Ramoe. 1981). y por 

ello muestra un relieve muy irregular (accidentado). Entre sus 

principales elevaciones deDtacan el Volc6n Sn. Hartin (1658 mJ y el 

Cerro del Vlgia CBOO m) • 

Garcia (1988) menciona que para la región de los tuxtlllB. existen 
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unidades morfológicas provenientes de diversos orígenes: volcanico. 

por erosiOn. fluvial y marino. 

1.3).-~ 

El area de estl.dio corresporxie. de acuerdo con Rioa Macbeth 

Cl952J al Oligoceno reciente (Cenozoico). F\Jrdamentalmente se 

distirguen 3 épc:>:CdS baso.das en las estructuras volc&iicas: 

-Periodo Ol igocenico (are! llaa tobl!ceas y areniscos sedimentarias 

y ca.liz.as (Flores, 1971 en: Alvarez 1988). 

-Plio-Pleiatocenico (flujos basdlticos en cuencas riverinas. 

cubiertas gruesas de 3 a 50 ml • 

-otro periodo (conos de escoria loca.lizados al NE de Sn. 

ArdréB). 

1.4) .- EJ:l!lfologia 

En general hay pocos los trabajos de la región. pero Olizón 

(1984) sella.la que el suelo es joven y poco desarrollado. Fste autor 

considera cuatro unidades cartograficas de suelos que caracteri7411 a 

UM zona de pen:lientea pronunciad.as con horizontes orgdnicos de 5 

cm, y debido a la pen:liente y juventud geológica no han desarrollado 
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todoe sus horizontes. aunque destacan el A y B. 

Entre los suelos que mencionan Arrlrle (1954). Sousa ( 1968). 

Flores (1971). Rico (1972) y Chizon (1984) (citados por Garcia. 

1986) para la estación "Los Tuxtlas". se encuentran: andosoles. 

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

Garcia (1988) caracterizó 4 tipos de suelos con base en la 

textura. color. profundidad y altitud. El primer tipo eran suelos 

profwx!os a moderadamente profundos. de color negro. lim~noso. 

bien drenado. El segurw::lo tipo eran suelos superficiales de color 

negro. limo-arenoso de b.1en drenaje. El tercer tipo esta 

representado por complejos de suelos profundos a moderadamente 

profwx!os y superficiales. ~· arcillosos. y de drenaje 

imperfecto. Finalmente un complejo de suelos similares en 

profundidad al complejo anterior pero de color rojizo 1 imo arenosos. 

El rarqo de pH observado e estos suelos es 6.5 - 7 y de cantidad 

de materia organica es de 0.72-15.5%. 

Un estudio mas reciente es el que astan llevando a cabo Sommers 

et al.. (datoe no publicados). aU!l cuando no ha sido finalizado ya 

ha producido S1JS primeros resultados. se mencionan sinteticamente a 

continuo.cien: 

L4 estructura de los sueloe es de regularmente fina a masiva y 
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compacta. Su tel<l:ura es limosa en el horizonte superior y arcillosa 

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 pi! es de 

6.8-{;.2, mientras que la capacidad de intercambio es de 11.4-34.4 

meq/lOOg. Finalmenfo el porcentaje de materia org6.nica oscila entre 

0.12 y 6.8% (Sommers et al., datos no publicados). 

1.5) .- Hidrografio 

El drenaje neto de la ·región es radial y los lagos son originadoe 

en sitios de pendientes empinadas que lentamente se vuelven planos 

hasta alconzar el nivel de base. A duo con la peculiar orogrotia, 

eetos cuerpos fluviales se originan en planos amplios con ahlndo.ntee 

Areas pantanosas. Las vias principales son: rio maquinas. rio cal'!os, 

arroye de oro, entre otros y la laguna Zacatal es de tipo 

permanente. aunque existen en la zona ob:as de tipo estacional 

(Garcia op. cit.) • 

1.1S> .-..&lw 

La clasificación de !Qlopen adaptada para el territorio, nacional 

de Garcia 11964) lo define como Af(m)w"(i' Jg o cálido hamedo con 

allundontes lluvias todo el ano. 
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1.6.1.l Vientos 

Como parte de la circulación atmosférica que domina gran parte 

del territorio, los vientos alisios provenientes desde la celda 

anticiclónica Bermuda-Azores provocan grandes aportes de humedad 

!Soto, 1976) . 

otros fenómenos climáticos importantes, influidos por las 

fluctuaciones en la circulación general del hemisferio norte. que 

afectan a la zona de "Los Tuxtlas" son: 

il La. h4bitual presencia de vientos huracanados, localmente 

denominados "Nortea", a fines del otof\o y durante el 

invierno (SarukMn 1976 en: Martinez--llamos. 1995); ocurren 

de septiembre a febrero y varian en intensidad y duración 

viajan aproximadamente a 80 km por hora proporoionanio el 

15% de la precipitación anual total (Fstrada 1995. en 

G6mez. 1995) • 

iil Los ciclones tropicales favorecen el incremento de la 

precipitación durante los meses de septiembre a octubre, 

. viajando a una ve locided de 300 a 500 km (J<luregui. 1975) . 

iiil Eh otof\o se presenta un aire polar durante el mes de 

agosto que se manifiesta en una dismil'-'ción de la 

precipitación. conocido como canicula. 



1.6.2. l Tempero.tura 

Dentro de la reserva preva~ecen 3 zonas térmicas citad.as por 

Garcia (1964 en Garcla 1988) se mencionan a continuación 

-Muy caliente. localizada hacia 01 00 con una temperatura media 

!UlUdl CT .M.A. J de mas de 26 oC Cuna porción muy pequel'la de lo. 

reservo.). 

-Caliente, T.M.A. entre 24 y 26 oC.Domino.nte en la zona, o.prox. 

hasta los 300m de altitud . 

-Medio Caliente: la T. M. A. entre 18 oC dentro de los 700 y 800 

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

Mientr~ que a nivel anual. en un estudio relizado por Soto (Op. 

cit. l dorx!e evaluó 14 estaciones climatolbgicas irx!icb que la 

tempero.tura maxima promedio correspon::le al mes de mayo (35.3- 41.4 

oCJ • mientras que lo. mínimo. se presentó en los meses de enero o. 

Diciembre (16.6 "C). Cabe sel'lalar que la T.M.A. global oscila entre 

(24.2-27 ºCl (Ibarro.,1985) y en altitudes por abo.Jo de los 700 m es 

cercana o ligeramente inferior a 18 oC (Alvarez, 1976). 

1.6.3) Precipitación 

Se distinguen dos periodos donde existen diferencias en 
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precipitación: lo. temporada de "lluvias" y la de "secas"; la primera 

correspon:ie de junio a octubre con un promedio de 486 mm/mes en 

tonto que la segun:la es de marzo a mayo con una precipitación no 

menor 4 100 mm. L4 precipit4ci6n ..nu.ol promedio es de 4900mm CFigur4 

3). 

1.7) Veqet4ci6n 

El tipo de veget4ci6n predcmin=te es una Selv4 Alt4 Perennifoli4 

(Mir<m:lA y Hernanctez X.. 1963). o Bosque Tropic4l Perennifolio 

(Rzedowsky. 1966) . 

FisonómiCAmente 14 altur4 del dosel oscil4 entre 30 y 35 m. 14 

mayoria de lAS especies no trepadorAS. de diametro " la 41 tur4 del 

pecho (d.4.p.) mayor de un cm son aproxilll4damente el 90% perennes y 

entre 11-15% de lAS especies decidu.os alca.nzan el dosel. de acuerdo 

a un estuiio reAlizado por (Bongers et .. 1. 19881 .Sin embargo 

ocurren diferencias en la fisionomía debi<Ms fUI"rlnmentalmente a 

propied4des intrinsec4S de la comunidad (diatrib.Jción esp4Ci4l y 

dinamiCA eucesion..l). 5egUn Ibarr4 (1985) 14 selv4 es esencialmente 

un mosa~co de piezas de vegetación on diferentes etapas serales. 

eu.!et4 4 elevlldo. t4s4 de perturbación en 14 que preclomin= et4pas 

eucesionales iniciales. que esto.o influidas decisivamente ¡x>r las 

4brupt4S pendientes. esCASez de suelo y · fuerte acción de los 

vientos. 
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Por otra parte la estratificación de la selva varia 

considerablemente de un sitio a otro. Sin embargo diversos autores 

hacen referencia a 3 estratos. los cuales comprerden de O a 10 m. de 

10 a 20 m y de 20 a 35 m BegUn la recopilación efectuado por Ibarra 

Op cit. (1985): se irdican a continuación: 

El primero estrato eat6. caracterizado por la presencia de las 

especies: Astnxaryum IDBXicMiiUJIJ. Fdrd!De4: occidental is y Tro¡:his 

rae~; en cambio en el segundo destaCdn. Psetx:JoJIIJBdia 

axyp'lildl"i.,, Ste-eni" doneII-smithii Q-oton gltJbellus. Finalmente 

el tercer estrato se encuentran: Nectarr:lriJ mllbigens. PoulBBnia 

dl'mr!lta. Il.JssiiJ mexiCd.lli!I y BrosimUIIJ ll.liC4Strum. entre otras. 

En contraposición o. ·10 anterior Bongers et .,¡. (1988) reconocen 

un eólo estro.to inferior, claro.mente diferencio.ble. constituido por 

las palmas y arb.Jstos. Y opinan también que esta estratificación no 

se observa en niveles superiores del dosel de la selva. 

Floristico.mente las familias mejer representadas son: Araceo.e 

Bigroniaceae. Compositde, El.ilihorbio.ceae, Gramino.e, Leguminoceo.e, 

Horo.ceae, Palmae y Piperac:ede (Ibo.rra Op.cit.) 



ME!"CIX)l.DGil\ 

· 1.,... ESIWIOO PREVIOO l\L MtJml'llED 

Dada la gran variación existente en las rOllidO finas. tanto en 

dimensiones. como en el estado de descomposición en el que irgresan 

a la. selva. tuvieron que realizarse por W1 lodo la selección de 

especies y por otro la elección del tamol'lo de los ramas a estudiar. 

1.1) .-Belección de lap eopeci!!!! de estudio 

Las especies se eligieron F. yop:mensis Desv. y N. iJJIJbigens 

Bloke, por tratarse de dos especies importantes en su aporte al 

volumen de hojar49ca. a.dem6.s forman parte de las especies que astan 

detenninando la fisonom!a y estructura de la selva, y porque se 

conocen datos parciales de producción y descomposición de ambas 

especies, pero sobretodo porque se contrastan dos propiedades de 

dureza, teniendo ramas blardas la primera especie y duras la 

segunjd. 

1,2).- Elecq:i6o del toeoflo do ly r41MO y ly tr'mM• 

Con relación a las ol:serva.ciones en el campo. las ramas finas 
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C"leaf litter", "fine litter", o "small litter" ( Golley, 1975: 

Klinge 1973. 1978: Vitousek. 1984 y Proctor, 1984: citadoe por: 

Dantas. 1989) tuvieron una mayor concentración en el suelo. 

Whitmore (1988), Songwe (1988). Proctor (1983) y Gol ley et al. 

(1975) relacionan las ramas finas con un diametro inferior o igual a 

dos centimetros. mientras que la fracción gruesa excede a tal 

diametro. 

Para poder caracterizo.r los ta.maf'los de las trampas y las ramas se 

establecieron~ en un principio, loo siguientes objetivos: 

1.- Conocer la variabilidad (largo y di&netrol de las ramas finas 

presentes en el suelo de la selva, y as1 poder determinar si 

exist1a relación entre estos parametros. 

2.- F.stablecer, en fWlci6n de lo anterior, el tamol\o mbl<imo de las 

ramas y las trampas para el experimento de descompoeición. 

3, - &Jscar criterios para a caracterizar un determinado estado de 

descompoeición. 

Considerando la pro¡>..1esta de Healey y SWift Cl971. en Olampman, 

1976)de que el estudio de las ramas requiere la utilización de 

parcelas de tamaflo conocido, en Diciembre de 1989, se ubicaron bajo 

la copa de dos arboles de N. IUllbigens y WlO de F. yoponensis. se 

bajo loe cuAles, se colocaron por cada él'bol seis cuadros, dos de 
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cada drea (lm2. 25m2 y 100m2) respectivamente. 

F\Jeron recogidAs las ramas de coda ~d.ro de acuerdo a las 

siguientes categoria.s di&Detricas: 

diametro o.breviatura rargo Ccm) 

del perimetro 

2 

3 

dl 

d2 

d3 

<2 

>2 <15 

>15 

cuadro donde se muestreaba 

Otro punto importante es que en cada cuadro. de las ramas 

colectadas se tomaban datos de: di<lmetro. Jongitlld. estado de 

descomposición. y la presencia de organismos (horgos. hormigas. 

termitas. etc.). El estado de descomposición se determinó 

cualitativamente utiliz.>OOo las categorias propuestas por Castillo 

(1987) que consideran entre otras cosas el hecho de poder cortar o 

no la modera con herramienta y Ja cantidad de hameddd. 

Asimismo. las rlllllaS de coda especie eran reconocidas tomordo como 

Do.se caracteristiCdS macrciscópicas de la corteza. ta.les como el 

color. tipo de estipulas. textura. etc. ademas de Ja arquitectura de 

las ramas y la presencia de las hojas. 

Dodo que Jos datos del d3 tueron pocos. sólo se analizaron Jos 

datos para los otros diametros. 
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De los datos obtenidos se determinó el tamallo m6Ximo de las ramas 

para ser utilizadas en el experimento de descanpoeición, este 

correspordió a un di&netro menor o igual a 2 cm (dl) con su longitud 

de 11 cm, y a un di&netro superior a 2 cm (d2) y longitud de l9cm. 

En ambas especies las ramas fueron cortadas de acuerdo a estas 

caracteristicas. 

También para las trampas se estableció que el tamarlo lllilXimo 

esperado corresporxlió a las dimensiones de 15 X 15 X 30cm (anchura X 

altura X longitud). 

Por ultimo en Mar'ZO de 1990, se incrementó el rnlmero de Arboles a 

4 por especie, asi como el rromero de cuadros por Arbol, hacierdo un 

total de 4 cuadros de 25m"' y 8 de lm"' •. llsi por especie se tenian 

16 cuadros de 25m"' y 32 de 8m"' • Estos cuadros fijos sirvieron de 

base para e 1 estudio de ca ida de ramas, a la par que se tanaron 

ramas para el experimento de d.escanpoeición en los meses de llbril y 

Mayo 1990. 

2) • - TIPCe DE MUmmm urILIZMXI EN EL 'l'RABllJO DE C1\Ml'O 

Se emplearon tres t~cnicas referida9 a caida, acumulación y 

descomposición de las ramas de in;¡reso reciente al suelo de la 

selva. 

2.1) .- Coida V Oc;ypl.llación dt rAl!OI q!ollol 
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Se evaluó directamente de los resulto.dos de peso seco de la 

técnica. de muestras pareo.das~ que se describirá posteriormente. La 

ca1d4 se estimó para poder calcular la tasa K de descomposición. 

2.2) .- Coid.o y ocumulociOn de ramas oor ecroecie 

La ca.ida. y acumulación de ramas se cuantificó para relacionarla 

con aspectos de descomposiciOn de las especies. 

Se utilizaron los CWldroa tijce descritos en la seccion previa. 

los cuales se encontraban orientados a lo largo de 1 dió.metro lllÓB 

largo de la cobertura del árbol (Figura 4). 

La localízaci6n de los árboles fue la siguiente: 

N. ambigens: el árbol 1 y 2 se encuentran en una área de selva 

con dosel cerrado. del cerro del vig1a, cercanos al circuito 1: 

mientras que los arboles 3 y 4 estoban en una zona de selva con 

dosel cerrado, denominada la hectárea. donde se han realizado .. varios 

estudios, como loe d<> Bongers (et al •• 1988). Alvarez (1964. 1988). 

<:arabias (1979). y Sdnchez (1988) . 

F. yoponensis: Los arboles 1 y 2 se ubicaron cercanos a loe 

6rboles 3 y 4 de Nectarrira. Los 6rboles 3 y 4 de Ficus se 

encontraban en el área de vegetación eecundaria del Jard1n bot6.nico 

de la estaci6n de Biolog1a (Figura 2) • 
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f.r:r C&A1.dro1 d• 1 m2 
b.!.:J 

~ Cuadro1 d~ 25 m2 

8111 del ..... \ 
Cobertv.ra 

! Figura• 

oiaal•rs•~ 

Calda de ramu. Ubicación de 101 OU11dro1 llJoa 
bajo la aopa d• uno de 101 Arbal1a. 
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En los cuadros fijos de ambas especies se evaluó mensualmente el 

ingreso de ralllaS, para las dos categorias (dl y d2J • de acuerdo a 

los siguientes criterios: 

l.- En los cuadros de l m~ solo se colectaban las ramas del dl y 

se excluian las del d.2; el proceso inverso ocurTia en los 

cuadros de 25 m2 • 

2.- Se recogian ramas ónicamente de Ficus o Nect.Mrira. seglln el 

CMO. 

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

. colecto. 

2.3) .- Desmppcydci6n global Cincluidoe todos lA!J eapeeieel 

EBta parte experimental se basó en la técnica de lllLletltras 

pareocla.s (Wiegert y Evans 1962. 1964). 

La técnica consiste en colocar dos cuadros de la misma 6rea uno 

frente al otro. A to se recogen las ramas de la primera parcela, y a 

un tiempo posterior t1 se recogen las de la segun:la parcela; ademas 

se colectan las ramas que ingresaron entre to y t,. a la primera 

parcela. Del material colectado obtiene el peso seco. Las 

diferencias en peso seco Centre el material presente en el suelo y 

el que ingresa) permiten calcular constantes de descomposición 
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mel'ISUlllea y anuales. junto con lo. producción acumulad.a. y lo. co.ida. 

F.sta l!lltima se toma directamente de los ddtos de la parcela donde 

ingresaron las ramas. 

Para aplicar esta técnica. en el campo. se colocaron en Mm-zo de 

1990. 12 cuadros fijos (6 cuadros de 1 m" y 6 de 25m2 J en W1 

tnmsecto de 60 m. con orientación N-S. Ca.be sei1alar que es la 

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

En l\l:Jril de 1990. frente a esta hilera de cuadros se colocó otra 

hilera de cuadros de la misma 4rea y numero. siguiendo la misma 

orientación. 

cada mes se trazo.ba Wl nuevo tran.secto .. del tal manera que los 

CU4dros se desplazaban en espacio y tiempo. 

Los criterios de selección del material de los cuadros fueron los 

siguientes: 

Se colectaron dentro del cuadro todas las ramas de todas las 

especi'9s. eliminando las lianas y bejucos. junto con las ramas 

fragmentadas (donde no se pudo determinar el di<lmetroJ. ademas de 

aquellas que no estuvieron en contacto con el suelo. 

En las cuadros de lm2 fueron excluidos los peciolos u otros que 

no fuesen ramas. o que no correspondieran al dl. Por BU parte los 
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La t•cnlca de 1nu11tra• pareada• 

'" 1111 '"~" ' I • • •• ''""e '"" '""u '"' ''"'" ' 

11 

A. t1 ae col•otan la• ramal del cuadro 2, 
pero ad1mt.1 nu....an11n" •• oal•otan la• 

del cuadro 1 

Tranaeoto del exp1rl111cnto di deaco1npo1lcl6n 

~l MJ·, 
ª"' ,,. 

AO repraaenta 101 ouadroa del d2, ao hacen 10 propto para al dt 
·-a,.bó1 ~n •u .. treadua a to1 19 aerle de cuadro• Con lineaa 11unt1adaa 
1• para u. nueva1n1nt• •• •ueáí..Wa -AOy U. 

Figura e !xparl••nto d• dHOO•POllOl6n di ra•U lnolufdU 
varla1 aap1ol1a. 



cuadros de 25m". se usaron para colectar ramas del d2. 

2,4) .- DeergpQº'iCión de N. 4Jlblwrw y F, K?QºO!Mf« 

Para el experimento de descomposición de ramas de N. amlJjgens y 

F. yop:x¡ensis , se usó la t6cnica de coeecha, la cuill consiste en 

colocar ramas de peso y t<llDaflo conocido dentro de trampas o cajas de 

malla met6.lica, y recogerlas en tiempos posteriores. Por ello, en 

e<1da caj11 fueron puestas 8 r= <cuatro de cada diámetro), 2. ramas 

testigo y su repetición. C4dd trampa tenia wia repetición (Figura 

6). 

Dentro de cada sitio fueron estllblecidas al ~ lotes d9 2.4 

cajas. 

Tres sitios de selva sirvieron a este experimento: 

N. ambjgens sitio l: se loco.liZA en el cerro del vigia l, en el 

circuito l. y C01TeSponde al <lrl:lol l del experimento de caida de 

ramas. 

· N. <UlJjgens sitio 2.: esta situado aproximodamente a 2.00 m del 

sitio 1: a diferencia de los otros sitios. las trampas de este lugar 

contenian ramas del dl de ambas especies. de tal manera que es el 

sitio 2. de F. yoponensis. 
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Figura e La tra1npa d• malla 1netlllca. •teahn• 'I 'pl10 de 
••lla de pllatlao C 111111\ de apertura), pared ea de 

__ dLwt•I!..• ••'611ca, (2.9 e• da apertura), ~ •ataca• 
·de alu•lnlo 
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F. yoponensis sitio 1: Esta ubicado en el llrbol 1 de caidd de 

ramas de esta especie. y las cajas compartieron amlxis diametros. 

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

mensualmente para el dl. y bimestralmente para el d2. 

3.-ANM.ISIS DE UOORA'IORIO 

3.1).- M!!nelo de lM mueetrM 

Las 111.1estras provenientes de las técnicas de CUddros fijos y 

muestras pareadas, se separaron de acuerdo con los criterios 

especificados. 

Posteriormente el material se metió a boleas de papel estra7.a, y 

se secó en un horno a 900 e, durante 25 dias. 

Por otra parte las muestras obtenidas de la técnica de cosecha, 

se pusieron en fragmentos de papel aluminio. en chdrolas de 

disección, secdn:iose en horno durante 3 dias a 900 c. 

3. 2l • - c:btención del D9llO remanente 

La proporción de peso remanente se estimó através del cociente 

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

en porcentaje. 
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3.3) .- Olltenci6n de la qravedAd oeoeciti® 

Al igual que el peso remanente. en la gravedad especifica se 

utiliz6 pora co.lcular la tasa de descomposición de ambas especies. 

En este caso. se ut il iZó un fragmento de rama que fue cortado, 

secado sobre un pedazo de papel aluminio en horno a 900 C. y pesado 

en balanza analitica. Posteriormente, mediante una aguja de 

disección. el fragmento se introducía en un recipiente que contenia 

50 ml. de agua, del que se conocia su peso. El peso despl~o por 

el fragmento se pesaba, y con esta diferencia de pesos se determinó 

la gravedad especifica, usarxio el cociente Peso de la muestr!l/peso 

del volumen despla.zado (Barajas M., COID. pera. J. 

4.- ANALISIS DE LOS DATCS 

Se mencionan la secciones donde fue necesaria su aplicación. 

Para el c4lculo de esta constante se empleó la fórmula prepuesta 

por Wiegert y Evans 11962, 1964): 

Wu'Wo 

r•UI----- donde: 
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Wo es el peso seco en la parcela l cuyo material se removió a to. 

W:1. es el peso seco en la parcela 2~ cuyas ramas se colectaron a t:1.: 

y t es el tiempo expreSddo en d1as. 

La estimación de esta tasa requirió el empleo de la f6nnula de 

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

K•-- donde: 

X... 

I es el llldterial muerto que irgreSd (caidd de ramas) y X.. es el 

material muerto presente en el suelo ero.mas sobre el suelo): 

1.4 proporción de peso remanente se estimó a través del cociente 

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

Gro.vedad especifico. 

Se utiliza el cociente Peso de la muestra/peso del volumen 

desplazado para determinar esta variable. 

42 



!!.- l\NALISIS ESTADISTICO DE WS RE5UL'l'1lt03 

A continuaciOn se presentan los analisis que se uso.ron por cada 

secciOn metodolOgica: 

4.1) .- IJAriabilidad del toma!!o de lM rM!a!J 

fueron e laborados histogramas de frecuencia de di<!metro y 

lorgi tud para ambas especies en BUS dos diametroe. Aplicandoee 

pruebas no-paramétricas para comparar diferencias en d!ametro y 

lorgitud entre cuadros. 

En el caso de N. IJJ1Jbigens para cada diámetro se apl icO la prueba 

de Kruskall-Wallis (Spain. 1982 y Siegel, 1986) para comP'U'ar entre 

sitios, en t=to que para confrontar los sitios de F. yoponensis se 

utilizO la prueba de tJ-Mann Whitney (Siegel, Op. cit.). 

4.2) .-COida da rAIMI! 

Se aplico un analisis de varianza multifactorial (Steel y Torrie, 

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

2 diametroe X 4 !lrboles X 12 colectas, por especie. 
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Posteriormente mediante una pruebo. de rango mültiple de Tukey se 

canpara,n:in dichos factores para determinar que valorea formaban 

grupos homogéneos. 

4.3) .- DesCO!!!QOB!C!ón 

4.3.1) .- DescgpooeiciOn gl@l Cincluidos yarias esoeciesl 

tasar 

Con los datos obtenidos por esta ecuación. se aplico Wl andlisis 

de varianza. mult!factorial. 

2 di<lmetros X 12 colectas. 

Finalmente mediante un analis!s de ran;¡o multi.ple de Tukey se 

establecieron los grupos homogéneos en tiempo y diametro. 

Dadas las características de los valores de esta tasa. fue 

necesaria la tranformación de los mismo obtenierrlo su raiz cuadrada.. 

A loe datos resul tantea de esa transformación se les aplicó 

aM.lisis de varianza multifactoriaL 

2 diametros X 12 colectas. 
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4.3.2) .- º"'9'Wmici<in par '""Si• 

C"'1 estos dllta. se utilizó un analisis de varianza .Ultiple y una 

prueba de rango lll.ltiple de Tukey. 

2 especies X 2 sitioe X 12 colectas 

Se aplicaron 1118 miSlllllS pruebas que en el caso del o.Mlisis del. 

peso remanente para medir la illrluencia de: 

2 especies X 2 sitias X 12 colectas en la gra~ espscitica. 
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Al final de este capitulo se presenta un resumen de los resultados 

<Tabla 51. 

N«:tM1dra IMbi{lW711 Como se DRJestra en Id figura 7. esl:4 especie 

tuvo mayor cantidad de r= de di<!Jlletro de 0.06 a 0.2 cm con 

longitUdes de 6 a 13 cm pora el dl Co ..,nor de 2 cm). mientras que 

pi>rd el d2 C >2 cm < 15 cm) las nuaas fluctuaron en di<lmetro entre 1.3 

y 1.6 cm. sin embargo sus longitudes cubrieron su m<lximo entre los 

15 y Jos JO. cm. 

Da la comparación entre sitios ,._,¡tdron significativas ldS 

dife:-encias en las lorqitwas (p< 0.001) del dl. y p< 0.001 del d2l; 

sin ecbarUo los di6metroe no manifestaron Cdlllbio alguno entre los 

sitios (¡:\u- 0.06 y - 0.06) (Apén:lic:es la-ldl. 

FiCU6 )IOIJtXW8ill En Id Figura 8 puede ·- que en el dl. los 

di-tros lll4B frecuentes eetuvieron entre Jos 0.2 y 0.3 cm con 

longitudes menores de 20 cm. aientnlB que el d2 aoetró v4loree en 

diAlletro entre 1.5 y 1.9 cm y ¡..., lorqitUdes de 12 " 35 cm. 
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Al comparar los sitios:. se encontraron diferencias significativas 

en los diametros (P,n• O.Ol y p..2• O.Ol) Apérdice 2. 

En lo referente a las longitudes, en el dl no hub:) diferencia (p-

0.178): sin embargo, en el d2 las longitudes si fueron diferentes 

entre los sitios (p- O.Ol) (Apérdice 2). 

En la Figura 9 se muestra el promedio del ingreso de ramas 

mensual incluidos todos los sitios para cada especie en sus dos 

diametros. 

A continuación se describirAn los comportamientos por especie: 

N.amllige!l!! Ambos d!Ametros presentaron un pico maximo de caida en 

el mes de octubre. de 7 g m-2 dia-• para el dl y 38 m-2 dia-para el 

d2. 1"'s picos minin.os para el dl correspondieron a los meses de 

Junio y Enero con 2.6 g m-a dia-• cada uno, y en el d2 fueron los 

meses de Junio y l\gosto. con 0.86g m-2 dia-• y 1.5 g m-ª dia-• 

respectivamente. 

1""' picos maximos y minimos fueron significativos entre colectas 

(F• 2.388. p< 0.05) (Apérxiice 3a y 3bl. 

También entre di6metros hub:) diferencias significativas (F• 
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21.408. p< O.OOll CApérdice 2a y 2cl. Sin embargo. los arboles 

(sitios) no mostraron diferencias (F• 0.068. p< 0.05) Apéndices 2" y 

2d. 

La co.1do. nnual total de romos. expreso.da como un promedio de los 

sitios. fue de 33.1 g en el dl y de 156.903 g m-2 dia - 1 • Como se 

sena.la en lo figura 10 a. Esta especie contribuyó con mayor biomasa 

le11osa en el sitio 1 (para los dos diametrosl. 

F.)'Opcnensit1 se distin;¡ue en la figura 9b que para el dl son dos 

los picos de mayor ca.ida de ramas. uno en Junio-90 y otro en Octubre 

del mismo ano. sierdo de 7 g m-a dfa-1 y 10 g m-2 dia-1. 

respectivamente. El d2 aportó su mó.xima. calda en el mes de Novieml:n-e 

(25 g ar" dia-1 J • 

Memas .se ob5erva. que la caido mínima en ambos didmetros se 

presento en los meses de Abril. Moyo y Septiembre con valores de 

0.7. l.9 y l g m-" dia-1 en el dl y 0.4. l.3 y l.2g ar" dia-1 para 

el d2. Tanto los picos mAximos como minimc::::EJ fueron 

significativamente distintos al resto de las colectas CF•3.189. 

p-0.001): adem4s entre arboles no hubo diferencias <F• l .17. pa 

0,32) (Apéndices 4d-4c). Entre diametros. si hubo diferencias 

significativas CF• 14.46. p< 0.001) Apéndice (4" y 4dl. 

Por otra parte. en lo que se refiere a la c.:sJda anual total 

promedio para los sitios fue de 58.96 g m-2 dio.-1. en el caso del 
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dl, y de 142.32 g arª d1a-• en el d2. 

Cabe mencionar que en el sitio 4 esta especie proporciona mayor 

biomosa en el dl. pero en el d2. la principal fuente es el sitio 2 

(Figura lObl. 

Finalmente, el abocarse a un cierto ran;¡o de diametro de ramas se 

esta produciendo una BUbestimaci6n de la biomaaa lel'losa total • 

llsumiendo las restricciones que se producen por diferencias 

metcdol6gicas, en la tabla 3 se comparan la biomasa lel'!osa producida 

para cada co.tegoria en el sitio de estudio, exceptuandc arboles 

muertos en pie. 

La tabla 4 muestro. el ingreso de ro.mas gloml p<ira otras sel vas 

.dentro de co.da categoria dio.métrica. y puede decirse que los datos 

encontrados se encuentran dentro del r~. 

3.-mscall'C6ICION: 

3.1) .- Onqqp90':iQi6n global 

Tua r.- en la figura 11 se pn¡sento.n un pico de mayor 

descccnposici6n para ambos diametros en Noviellll::re-l:hero. El pico 

minimo de descomposición se observa para el dl en Febrero y para el 

d2 en el mea de Mar=-91. los meses restantes el comportamiento es 

m&s. o menos homogéneo. 
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Comparación en peao •eco (Kg ha- 1 afto-1 J de otros 
componente• de la tracción leftoao para la aelva 
de loe TuxtlH, Veracruz. 

C..togor!a U. H. Kg ha-1o.no -1 

Gran1e9 Tl!lJllQS y lOOmª 1640- 2890- 2023 a. 

troncos. 

Autor y Mo 

Alva.rez 1988 

hojaraeca. fina lmª 1.026- 1.3- O. 75 b Sdnchez 1989 

General ((2cm) 1m2 1.632 

()2<15) 5m• 7.950 

Esto eati.ñio 

N. tDlbigens - 1.217 

5D" 5.284 

F. yo-is - 1.574 

!5m' 3.7o¡¡ 

U. K. unidad ..w.rtral ~ia de 3 ano.. b-promodia de 3 sitias 

en Wl ano. 
1 

11 

li 
"=======================-=--·-==-~-~-"- -- __ 1! 
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cad4 WlO de los picos sel'l<t.lados anterionnente fueron 

significativamente distintos con respecto a las otras colectas (F-

3.069. p-0.001) {l\péll1ices 5a y 5b). aunque la descomposición no 

JDOStró cambios significativos respecto al di4Jnetro cr- 0.622. 

p-0 .44) (Apéndices 5a y 5cl • 

Taeo. K.- La figura 12 sel'l<t.la que la tasa k en ambos dillmetros 

presenta dos picos minimos en Mayo-90 y Marzo-91 •. y 1 pico m6xiJDOS 

Noviembre. En el caso del d2. ocurre la tasa máXima en F.i:ero. 

De los anl>lisis puede verse que tanto los valores m6ximos como 

minimos fueron significativos entre colectas (F• 2.8?7. p< 0.05). y 

entre di&oetroe no hubo diferencia CF•• 0.001. p- 0.9) (l\pérdices 6a-

6c). 

3.2).- I& ta!l !t.. lA producci6n aCl!!!l.llado. 7z'. lA ~ d§ rDm!m !l 

partir de"lo ttcnica de lllllft2tros P'm""O'· 

En la figura 13 se muestra un b>lance parcial de la produ~ción 

aCUlllUlada en el suelo de la selva. y el irr;¡reso de las ramas para 

cada categoria de diametro. Compararxlo estas graficas con la figura 

12. puede verse que los tres procesos: caidd. descanposición y 

producción acumulada en el suelo estdll vinculados: Por ejemplo, en 

el di. el proceso de caidd de ramas parece JDOStrar un patrón inverno 

a la producción acumulada. debido a que es muy notorio que cuan:!o se 

incrementa dr<!sticamente la caidd de ramas la producción acumulada 
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Asimismo entre las ramas de las especies hubo diferencias (F• 

33.267. p< 0.001). aunque no se evidenciaron entre sitios CF- l.848. 

p- 0.176). Finalmente la tlnica interacción significativa fue 

especie-sitio CF• 6.99, p< 0.05) CApérdices ea. Be y Sdl. 
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Tabla e 

RESUMEN DE L.OS RESUL. TACOS 

PROCESO FACTOR <ES> 

VARIABILIDAD DE RAMAS N longitud 
<ambos diám. > 

di A.metro 
Cambos dici'm.) 

CA IDA DE RAMAS 

DESC:OMP~SICION DE RAMAS 
GLOBAL. 

DESC:OMPOSICION DE RAMAS 
POR ESPECIE. 

Abreviaturas : 

F longitud dl 
longitud d2 
diámetro 

<ambos diám,) 

N tiempo 
sitio 
di.:1metro 

F tiempo 
sitio 
diámetro 

r tiempo 
diámetro 

K tiempo 
diámetro 

P. R. tiempo 
sitio 
especie 

interacciones 
tiempo-sitio 
especie-tiemp 
especie-sitio 

G. E. tiempo 
sitio 
especie 

interacciones 
tiempo-sitio 
especie-tiemp 
especie-sitio 

VAL.OR DE F SIGN!FlCANClA 

2.388 
0.068 
21.408 

3.189 
1.177 
14.465 

3.069 
0.622 

2.443 
0.110 

2.893 
9.::?52 
6.405 

0.976• 
0.794 
0.029 

6.976 
1.848 
3:;.267 

1.235 
1.219 
6.995 

**** 
N. S. 

N. S. 

•••• .. .. 
N. S. 

•••• 
**** 
N. S. 

•••• 
•••• N. s. .. 
N. s. ... . .. .. 
N. s. 
N. s. 
N. s. 

**** 
N. s. 
•••• 
N. s. 
N. s. .. 

N- Nectandra ambigens F- Ficus yoponensis diám.- diámetro 
r- tasa r K- tasa K P. R.- peso remanGPnte G.E. gravedad especÍfj 
ca ---Dato de estadística no paramétr1c:a.. Probabilidadear 
••p<0.01 •••p<0.005 ****P<0.001 y N. s. no s1gni-ficativo 



DisaJSION Y CXJNCLUSIONES 

1.1) .-Vor1Qbilidod y Coic!A do romas 

Si se desea considerar a otras especies en estudios posteriores. 

es necesario conocer las caro.cteristicas macroscópicas de la 

corteza, 4rq1.1itectura de las ramas y las hojas de las especies, lo 

cual facilitar&. 111 identifiCdcion en campo. 

Con respecto a la utilización de CUlldroB fijos en este tipo de 

estudios, y toman:lo en cuenta 14 variabilidad de caida de ramas, e3 

mejor el uso de est6 técniCd al de anillos o trampas, debido a que 

"" redUce la subestimación producic!A por estos al timos. 

Otras ventajas que ofrece la técnica de cuadros fijos es que 

ingresan libremente las ramas y se trata de un método poco costoso y 

seguro. Una ~ las desventajas de esta técnica consiste en que se 

debo cuic!Ar el tamaf!o y nómero de loe cuadros y los criterios de 

colecta, porque puede producirse una sol:reestimacion. 

Fs posible que el hecho de que se encontraran diferencias entre 
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sitios en Nec:tarrlra ambigens_ . pero no en Ficus yoponensis, se deba 

fundamentalmente al nómero de cuadros utilizados para este l'.lltimo, y 

que se requiriO como minimo otro sitio para poder comparM". 

1. 2) . -DeeCC!C!lpOBici6n 

Por lo que se refiere a caracteristicas de las especies, las 

ramas irgresan al suelo en cordiciones · "verdes" y "secos", 

presentarrlose en diversos: esto.doe de descomposición para los cuales 

no han sido descritos criterios cuantitativos para caracterizarlos. 

Por lo que respecta o. las trampas .. estas tuvieron un ta.mano y 

apertura que favoreci6 el desarrollo de cuer¡xis fructiferos de 

hongos macroscópicos y la introducción de insectos tales como 

coleópteros. hemipteros, is6podos, entre otros. De esta f0l'1Dd se 

reduce en parte la aubestimaci6n que se produce por el empleo de las 

bolsas de malla. 

Algunos de los posibles errores en la estimación de la 

descomposición se pueden explicar en parte porque al tratarse de 

experimentos de. campo existen dos variables importo.otea que no se 

estan controlardo, son la temperatura y la humedad. entre otras 

(Ezcurra y Becerra. 1987) • 

Con respecto a las to.sae de descompoeición, el comportamiento de 

estas tasas fue distinto, debido a que la to.ea r proviene de una 
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relación de logaritmo natural. y la tasa k. de un modelo exponencial 

simple. Eh el caso de la tasa r. esta asume que la tasa de 

desapariciOn del material muerto. debe ser igual entre parcelas. asi 

como que las parcelas sean idénticas en composición y peso de la 

hojarasca. Memd.s. se supone con el cdlculo de esta taso. que la 

biomaso. y la descomposición del material muerto de las especies en 

las dos parcelas debe ser igual. Asimismo· que no debe irgresar 

m.!iterial muerto adicional durante el intervalo de medición. 

Consideranio lo anterior. existen varios pUntos sobre los cuales 

debe prestarse atenciOn: 

1.- Comparardo con la técnica de muestras poreadds. a.qui no se 

restringiO el acceso de material durante el intervalo de mediciOn, 

principalmente porque de cierta manera este ingreso ocurre en 

coniiciones naturales. 

2.- Originalmente, esta técnica la prop.JSieron Wiegert y Evans 

11962, 1964) para cuantificar la descomposición en un pastiZdl. 

a.LmqUe posteriormente. se aplicó a diversos sistemas. entre los que 

se encuentran zonas in..in:lables. mesetas. campos de ~iz y retama .. 

entre otros CWiegert y Me Ginnis (1975. en Singh y Gupta, 1977) .Por 

el contrario, Lauenroth (1970) considera que realmente esta 

metodolog!a no era aplicable a otros sistemas. sobretodo por la gran 

heterogeneidad ambiental y estructural. 
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La descomposición global a través de las tasas K y r pueden 

estimarse mediante la técnica de las muestras pareadas. porque 

refleja el comportamiento de la descomposición a nivel de la 

comunidad. Ello sera posible siempre y cuando se delimiten 

claramente los criterios de selección de las muestras en las 

parcelas. 

2. - LA VARIABILID1\D EN EL Tl\MllNO Y CAIDA DE IWll\S 

2.1) .-tieterogeneidad temporal 

l\rderson y SWift (1963) sel'!dlaron que la caida de ramas es muy 

variable en espacio y tiempo, aunque ccntril::iuye significativamente a 

la hojarasca acumulada; de manera md5 especifica, Whitmore (1988) 

menciona que la hojarasca gruesa. ramas de di6.metro mayor y gran:ies 

troncos muertos caen m6.s azarosamente que la ramas finas en espacio 

y tiempo. 

Complementarxlo estas hipótesis. 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 caida fue mayor en la temporada de 

lluvias y nortes, dorxle los vientos y la precipitación manifiestan 

mayor actí viciad. 

l\si. puede sel'!dlarse que los factores fisicos, que regulan la 
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caida de ramas son los vientos. la. temperatura. lo. precipitación y 

el fotoperiodo (Martinez. 1985, Alvarez y Guevara C19B5 en Gbmez­

Pornpa. 1985) pero debe tenerse en consideración que de un o.f'ío a otro 

las cordiciones climatica.s varian. 

La. estacionalidad de lo. calda. se observo también o. nivel de 

especie. Tal es el caso de N. dl11bigens. dorrle en sus dos didmetros 

la calda m6.xima corresporrli6 a la temporada de los nortes. mientras 

que la ca.ida minima ocurrió en el mes de Jwiio. En F. yo~nensis 

presentó trunbién sus mO:x:imos valores en la temporada de nortea, 

aWlC¡Ue a diferencia de a.que lla. el dl tuvo lU1 pico adicional en 

Junio. Los picos minimos ocurrieron en las temporadds "secas". dorrle 

la temperatura y precipitación son mAs bajas. 

Tal vez el hecho de que una especie sea mas sensible o. un factor 

o factores fisicos con respecto a otro. esta explica.do en parte por 

las c.aracteristicas intrinseca.s de la ramas. flll1damentalmente (XJr lo. 

comp::15ici6n quimica de los mismas (Grubb &Er.hkuds. 1982) a.si como 

ta 1 vez su densidad. 

Es posible que exista uno. compleja interacción entre los factores 

fisicos citados anteriormente. y los factores biológicos. para 

determinar el patrOn de calda de ramas en el tiempo. 

Consideranio que la calda de hojarasc<i (donde estlln incluidas las 

ramas) ademas de esti111ar la PPN puede ser utilizada para analizar la 
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fenologia vegetal ( Klir:ge Cl978J y Proctor (1983 en: Dantas 1989}, 

es necesario in:licar que para el dl de N. 4ll1bigens se presentó un 

sólo pico de caid.4 de ro.mas posterior a la temporada de sequía. 

dorxle ocun-ió el pico de mayor producción de· hojas, mientras que en 

F. yoponensis se ol:eervaron dos picos de caída de hojas CAl voraz, 

1988) al igual que de ramas; esto se presentó en el cll. 

Posiblemente.. esta coincidencia de patrones puedd deberse a que 

existe una esta.cional idad en la respuesta fenológica por porte de 

los in:lividuoo a los cambios ambie.ntales, o bien a la senescencia 

fisiológica. o ahsciciOn de las ramas. o interaciones de ellos. 

l.ammpks & tu:lgen (1985) observaron que Ja temperatura y el stréss 

hidrico son factores importantes en la mortalidad de las ramas. 

aWlC}Ue la. dl:ecisción es m6.s rapida. en los hojas con respecto a lo.a 

ramas. Hoopkins (1966} encontró procesos similares explicanlo que Ja 

ca1d4 de ramas es resultado de un proceso fisiológico muy complejo. 

don::le se secretan enzimas y se forma una capa de al:eciciOn. 

Dicha al:ecición mantiene la homeostosis de la planta mediante un 

balance de órganos vegetativos y reproductivos. y entre la plantd y 

el medio. Adem&! faci 1 ita e 1 reciclaje de nutrientes y mejora la 

calidad del suelo (l\diccott. 1982}. Este autor reconoce distintos 

tipos de 4bscici6n de ramas. desde la que se produce por el 

envejecimiento de estos órgdllOS~ hasta aquella que se origina por 

stréss hidrico ademas de la que se produce dedido a la actividad de 

los organismos. entre otros. 
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2. 2) .- Heterogeneidad !!!!POCial 

Con respecto al tamano de las ramas. en términos generales puede 

decirse que las ramas de Ficus son ligeramente mas gn.J.esaa y larga.a 

que las de Nectt1.rdrti en sus dos dibmetros. 

Otro aspecto importe.nte. en N. ambigens es el hecho de que 

existan diferencias significo.tivas entre las lorgitudes en los 

sities, pero no entre los diametroe. lo cual puede deberse a que las 

ramas que ingresan son sumamente variables en lorgitud. mientras que 

loe did.metroa son relativamente homcqéneos debido a las 

caracteristicos anatómicas de la especie. y a. que el didmetro fue 

uno de los criterios de selección del cuadro. 

Aunque en Ficus el hecho· de que no existieran diferencias en 

longitud, puedo inter;iretarse como que se requiria un llldyor namero 

de cuadros. J\Un con las considerdciones Mteriores, se puede decir 

que hay gran variabilidad en las lorgitud.es de ldB ramas. y en lo. 

distrituci6n de las mismas en el suelo. 

No se encontraron diferencias significativas entre los sitios 

poeiblement.a porque cada especie tiene un aporte relativamente 

homogéneo en coida de ramas entre sus irrlividuos. al!ln cuardo estos 

se encuentren en si ti os diferentes: o bien es posible que se deba o 

Ja forma eietematica en que fueron colocados los cuadros bajo los 

6rboles. 
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Sin embargo, debe considerarse para estudios posteriores otro 

aspecto de gran importancia la edad de loe si ti os. l3rown y !J.Jgo 

(1990) en un estudio realizado para vegetación secundAria de selvas 

tropicales, encontraron que la cantidad de biomasa letrosa incrementa 

con la ede:d de los sitios~ es decir en estados tempranos ascieo:ie 

rápidamente de 15 a 20 afSos, seguida de una estabilización hasta la 

m&lurez. 

2.3) .- El catrón de caida de romae en el tiempo cgpparodo con otrM 

Diversos estudios realizados de caida de ramas (Alvarez Op cit. 

Eernard-Reversat 1972, Halaisse et al 1975 y Kunkell-Weephal, 1979), 

mostraron que el aporte de ramas es mayor durante la temporada. de 

lluvias donde alcanza su pico m6ximo, y es menor durante la 

temporada secas. F.ste cambio en el tiempo es explicado por Kunkell­

Wesphal y Kunkell (Op. cit. l quienes indican el hecho de que la rama 

ya está podrida en los árboles, lo cual le permite atsorber la 

lluvia para luego romperse y caer .. 

Por otro lado, es interesante notar como en otras selvas no 

ocurrió lo mismo, es decir, aU!l cuando al igl.ldl que en este trabajo 

la mayor producción de ramas se presentó en Febrero, 23-38% (de 12. 9 

y 14.9 t ru.-1 • <2.5 cm de diámetro), la caid4' de ramas se 

correlacion6 positivamente con la temperatura ambiente. -pero 

73 



negativamente con la hwned<!d del medio (n.idgen en: Songwe, '1988). 

sierdo que a.qui el mb.ximo aporte esta asocia.do principalmente con 

loe vientos y la precipitacibn. 

2.4) .- Diferenciaa entre loe di&netros y 149 especies 

Comparando el in;¡reso de ramas por categoria diametrica, se 

observo que el aporte anual del d2 es una Catego.r·la intermedia entre 

la hojarasca fina y los grardes troncos, mientras que el dl quedaría 

incluido en la. hojarasca fina. 

Por otra porte. la ca ida de ramas de Nectardra supere en casi 2 

l{q en peso al de Ficus dentro del d2. Sin embargo para el dl no fue 

l!l!JY grande la diferencia, ya que estas pueden deberse a las 

diferencias en densidad y 

especies. 

propiedades anatómicas de las dos 

Finalmente. el aporte de todas las fracciones lel'losas. 

(incluyendo a las dos especies) fue de 2. 2 t hl>.-1 afio-•. Comparo.roo 

este valor con loa datos de las tablas 3 y 4. puede decirse que los 

valorea encontradoe astan dentro del rango. Weaver (1986, en Brown y 

IJJgo op. cit.), sel'lala que la biomasa lel'lcea fina en la tasa de 

producción promedio anual pora selvas moduras de América tropical es 

ma)'tlr o igudl a 2 t ha-1 a!lo'--. 

J:Btoa recursos potencialmente utilizables para la comunidad 
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vegetal, asi como para los desintegradores, que tienen como alma.cén 

de carbono. nutrientes y energía disponibles a largo plazo. 

3. - DESCX:H'OSICION DE RAMAS 

3.1) .- Hetmxieneid!ld temoorAl 

Con respecto al tiempo. puede notarse que en corrliciones de campo 

para ldS tasas r y K (en ambos diámetros) se observó una 

estacional ida.el en la descomposición. 

Durante el ano se distirguieron tres perioclos·, principales. 

Primero, el pico minimo de descomposición correspoo::liente al mes de 

Mayo de 1990 (época de "secas"). segurdo. las tasdS md.s altas de 

descomposición 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 

descomposición es debida a una compleja interacción de factores 

tales como la precipitación. el suelo. la edad de los siti.os. la 

temperatura. el cambio en la concentración del CO:a. entre otros 

(\lNESCO/\JNll>/FAO. 1978). 

De lo anterior puede decirse que la precipitación es uno de los 

factores que esta influyerdo en las tasas de descomposición, ya que 

las tasas mínimas correspondieron a la época de baja precipitación, 

mientras que las tasas mas al tas coincidieron con los meses de ma.ycr 
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precipitación. 

~ este respecto. SWift. Hea.l y l\n:!erson (19791. UNESCO!UNEP/Fl\O 

(1978). Melin (1930) y Nye (19611. se!1<1lan la influencia de la 

precipitación como agente lixiviante. ya que actúo directamente como 

BlJIDinistro de agua y de componentes solubles. que son fuente ds 

energ1a para la fauna desintegro.dora como nem.itodos. protozoarios e 

insectos. 

Otro factor que est6 regulando las tasas globales de 

descomposición es la temperatura. Lo. menor descompceición ocurrió 

cuando la temperatura era mayor: sin emb<>rgo las t11S11S m.is altas de 

descomposición se presentaron cuando la temperatura era de ll>Xl.eroda 

a baja. Pcdolsky (1978) y SWift. Heal y l\n:!eraon (op.cit. 

demostraron que existe un efecto directo de la temperatura sobre las 

comunidades de desintegradores. al regular sus actividadss. 

F\.tturas investigaciones te!Dr6n que encontrar correlación de la 

temperatura o le precipitación con la descomposición. 

De igual importancia es la caliddd del recureo y la naturaltl'Zll de 

la CC111UJ1idad desintegradora en la estacionalidad de la 

descomposición de 111B r1111111B. Wit:k4mp (1975 en: Andereon y He 

Faydsn. 1975) menciona que la t11S11S anuales. como las que se 

encontraron en este trabajo. pueden dsperder de las interacciones de 

la fauna microbiana. as1 como de la concentracion de N presente en 
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la ma.derd por la interacción de la hojarasca con el suelo. 

Finalmente. el hecho de que las tasas globo.les no se evaluen a la 

misma velocidad durante el tiemp:> de estudio puede deberse a las 

distintas proporciones relativas de las fracciones lábiles y 

recalcitrantes del sustrato (E.zcutra & Becerra. 1987>. 

Por otra parte. a. nivel de descomposición por especie. no fue tan 

notoria la estaciona.! id.ad en el peso remanente. Sólo que la 

descompo5ición por especie se prcd.uce mas rapidamente con respecto a 

la descomposición global. Cdbe resaltar que al final del experimento 

de peso remanente se detectó un ligero incremento en el dl. 

MemAs 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 implicon que el agua y l<>s 

sustancias lixiviables estan sien:lo utiliza.das por los 

desintegradores CMelln 1930 y Nye 1961 en Singh y Gupta, 1977). y 

por otro. lado. posiblemente porque las diferencias en degradabil idad 

sean mas evidentes en los estados iniciale3 de la descomposición. la. 

cual decrece cuardo se incrementa el contacto con el suelo COlson. 

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 descomposición ya que 

los azó.cares se liberan mas rapidamente con respecto al almidon y 
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este " su vez que las hemicelulOSdS. y estds que las proteinas y 

pectinas (llegon. Harper y Townsern. 1986). Este patrOn puede 

homologarse di obeervado en la gravedad especifica. debido a que 

durante los primeros meses se obeervan pérdidas de densiddd muy 

altas al ig\ldl que durante el periodo de máxima precipitación. 

mientras el resto de los meses mostró tasa.a relativamente 

homogéneas. l\ diferencia del peso remanente, en las fases finales 

del experimento de gravedl\d especifica se presentó un incremento 

significativo (F'- 6.976. p <0.001). 

Ello podria explicarse debido a que la descomposición por raices 

fue muy notoria en el campo. as1 COl1C por .}a presencia de horgos 

macroscópicos sobra las ramas. Esto imp!icaria. que los tejidos 

lel'!osos fueron invadidos pcr tejido radicular y/ó fllngico. por lo. 

· que se produjo un incremento en la densidad de las rama.a en las 

fases finales del experimento. 

l\unque el peso remanente es una variable adecuada para 1DOStrar el 

proceso de descomposición, la gravedlld especifica tiene la ventaja 

de que es mós sensible. C<lrtlwrigth y Finday (1950 en Kollman y 

Coté. 1968) encontraron que los cambies en la dureza se detectan 

antes que en el peso en la degnlddción de la madera. 

3. 21.- l!ottrogeneidod !!llDACial 

Eh el calculo de las tasas globo.les se encontró.variación; ssta 
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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, albergan::lo diferentes ¡JOblaciones microbianas (Ilwyer y 

Merriam, 1984 en l\lvarez, 1988). Por otra parte lo anterior también 

explicaria el hecho de que las parcelas del transecto no tuvieron 

una descomposición homogénea. 

En el caso de la gravedad especifica, hubo una interacción 

significativa especi-itio. E'.sto podria ser porque en uno de los 

sitios se combinaron ramas finas de ambas especies, y al variar la 

descomposición localmente. las poblaciones de des integradores 

también pudieron ser muy diversas, prodUcto de la variabilidad 

espacial. 

3.3) .- Dueomoceición por eewcie 

Si se recuerda, ambas especies difieren en dureza teniendo ramas 

duras Nectlu'rirl1. y blarxlas Ficus. Sobre esta base .existen dos puntos 

a destacar: primero las ramas de Nect'1nirl1. 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 NectlJidrr:J. en ambos dillmetros. Esto puede 

interpretarse como que la pérdida de peso y por tanto de densidad 

fue mayor y en algw>os casos ID6s r!lpida en Ficus con respecto a 

/lectlJn:JrlJ.. 
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La posible explicación de el porque existen diferencias entre la 

descomposición c1A ambas especies es muy compleja. Vista desde un 

enfoque ele nivel trófico, Pimm e 1982) describe la relación entre los 

desintegrad.ores y su al imanto como controlada por "el donante" 

(presa). que controla la densidad del receptor (depredador). pero no 

a la inversa; esta opinión fundamenta la imp:irtancia de la cal id.ad 

del recurso en el proceso de descomp::>aición. e implico.ria que en 

términos da recurso probablemente sean mas atractivas a los 

desintegrad.ores las ramas de Ficus. 

Sin embargo. Erian (1984) menciona que existe W10. seleción por 

parte de los orgo.nismoa hacia determinada.a especies vegetales. lo 

cual indico.ria que las comunidades de desintegrad.ores esto.o tenierxlo 

una mayor afinida.d hacia la misma especie. 

Un experimento que enlaz.o el aspecto de la calidad del recurso y 

las comunidades de organismoe en la descomposición, es el de ful tman 

y Southwell (1976) quienes observaron en un estudio ele maderas 

tropicales atacadas por termitas y hongos, que las l!lllderas blan:laa 

son mas BUBceptibles al ataque ele estos organiSlllOB y que las 

termitas desintegran la modera mas r6pidamente con respecto a loa 

hongos; comparando ese trabajo con los experimentos aqui realizados 

loa resultados coinciden en que Ficus fue desintegrado en mayor 

proporción y mas rapido que NectMrir4. 

Por otra parte. las diferencias en la descomposición entre las 
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especies. estan rela.cionadds con diferencias estructura.les y de 

composición química. de Ja. madera.. EstructurG! o anatómica.mente 

.difieren en Ja. medera las proporciones en tipos celularee. asi como 

en sus dimensiones y engrosa.mientas (Kollman y Cotté. 1968, h:itany. 

1989). 

Probablemente las diferencias en la.s t4S!l.S 'de descomposición 

pueden deberse a. la libera.ción diferencia.! de nutrientes y otros 

componentes que se encuentran en las r41MB. tal como lo mostró un 

estudio rea.lizado por Grubb y Edwards (1982,l donde a.lgunos elementoe 

. como K, e.a. y »;¡ se libera.ron mas ra.pida.mente que el. N y P en las 

r<llll4S. 

A priori puede decirse que la. meciera de Ficus. ,es meooa rica. en 

lignina. y extra.ctivos que la. de Nectandra (llaraJa.s. H. com. pera.). 

Fata.. entre otras propieda.des quimica..s va. a. propicia.r que la. lignina. 

a.l forma.r un complejo con la. celulosa. ta.vorece una meyar resistencia. 

.,.· la. descomposición que la. celulosa. por si misma <l<ollmo.n y Coté, 

1968). Estos a.utores sef'la.lan que la. lignificación reduce el J11!1mero 

de 'organismos ca.paces de degra.dl>r el tejido. fimlamentalmente porque 

le ~porciona. rigidez y cementación a. los tejidos. 

Fina.Imante. tal vez seria. bueno compa.ra.r en un futuro la gravcda.d 

especifica. de diametros diferentes pa.ra. determina.r la. eensibilido.d 

de .esta va.ria.ble a. la. descompoeición. Asimismo sera necesa.rio en 

futura.s investiga.ciones complementa.r esta. propiedad t1sica. de la. 

81 



madera con otra serie de propiedodes de ésta Ultima 4 fin de obtener 

resultadoe que complementen el espectro de la descomposición-. 

3.4) .- Q;qmnn10n con otros eelyas 

14 pérdida de peso de las ramas de <!lilbas especies en los 

diómetroe estudiadoe mostró cierta similitud a loe encentra.dos por 

loe trabajoe de Hopkins (1966) en tres localidades de selva en 

Nigeria (OlokemeJi. Qno y el Banco). los cuales mostraron 

diferencias tanto en el tiempo como en el porcentaje de peso 

perdido por los fragmentos de madera de aproximadamente el mismo 

tamal'lo. Por ejemplo en Banco las ramas de 1 " 2 cm de diametro 

perdieron 32% de su peso en aproximcdamente 6.5 meses; comparado con 

las ramas de F;cus estas perdieron en el dl 52% en 8 meses y en 

llt>ctMrJr" en el dl perdieron el 43% en el mismo periodo. De lo 

anterior puede decirse que las ramas de Fjcus se descaDponen m6s 

r4pid.omente que las de Banco, pero las de NectM>drtJ lo hacen de 

manera similar tm esta categoría did.metrica. 

Otros estudios re<>lizados por el I.B.P. en Pasoh (Lim 1974 en 

UNESOJIUND'/FAO. 1978) obtuvieron diferencias en pérdida de peso en 

3 diómetroe distintos. por ejemplo en las ramas que se encontraban 

entre loe l.5 y 6.5 cm de di&Detro perdieron entre 19 y 39 % de su 

peso .cada 13 -· l4s rams de Fjcus tuvieron un descenso del 50% 

en peso en el d2 en 4 meses y en NectMrlr" del d2 de 38% en un afio. 

Al igual que en el dl el o:importamiento de. Ficus fue diferente dl de 
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laa ra!IlaB ele Pasoh. mientraa que laa de Nectl!lndrl!l tuvieron un 

comporto.miento parecido, 

El hecho de laa similitudes y diferenciaa en laa pérdidas de peso 

entre loa diametros y laa especies aqui estudiadas con respecto " 

los ele otraa selvaa. posiblemente se deban " laa Cdrdcteristicaa 

inherentes de estaa ultimaa. y/o " 1"6 propiedades estructurdles y 

quimicas de l<lfl ramaa. 

3.!5) .- Oeagm09'iCi6n por diOmetro 

En ld descomposición globdl (incluidas vari"6 especies), puede 

decirse que no se presentdron diferenciaa entre los didmetroe para 

ambos taaaa Ck y r> , tdl vez por los rdl'gOS de los miBlllOB, o bien 

porqu.3 " nivel de estos diametros no ~ue evidente dlgUn Cdlllbio en ld 

cdlidad ua 1 recureo o en l" participación de loe organiBlllOB 

desintegrddores. 

l\ este respecto Brian (1984) se!'oo.ld que el tamdflo del sustrdto 

COddyuv" dl proceso de descomposición; es decir, existe un.. 

eeleccion por parte de los deeintegradoree hacid ciertoa to.mdflOB de 

ro.mas. Por ello, sera necesl>rio en futuros experimentoe, contrdStar 

r~ de dio.metros extremos pard establecer diterencidS en 

deecompoeicion. 

l\hor" bién, considerando 1"6 propueet"6 anteriores y retOllldlX!o la 
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hipótesis inicial de que las ramas representan Wl almacén de 

nutrientes y energ!a disponibles a largo plazo (Jordan, 1981. 1983), 

sera necesario recalcar que posiblemente esta hipótesis se cumpla 

para el did.metro mayor de las ramas. mientros que en el caso del 

didmetro menor los recursos serdn mas rapidamente disponibles paro. 

loe herb!voros y desintegradores CJordan 1971). 

3.15) .- 1.A interacción !l!t .lA descomposición i;s¡n .lA producción 

ovuzrulodo y la catd.a de romas 

Fn prime~ lLig'ar. se puede decir que la biomaso. acumuldda es mucho 

m.:iynr que la que ingresa o se descompone. porque se trata de un 

sistema maduro donde la biomasa le!'losa esta Jlldl1teniéndoee constante. 

Weaver (1986. en Brown y I..ugo op. cit.). menciona que la biomasa 

lellos<t. fina en la tasa de producción promedio anual para sel vas 

maduras de América tropical es mayor o igual a 2 t ha-1 ano1 -: el 

valor encontrado en este estu::lio estb. en ese rango. 

En segundo lugar. el cambio estacional ejerce un fuerte efecto 

sobre loe procesos de caida. acumulación y descomposición. Fs decir, 

para ambos di4metros durante la temporada de secas es claro el 

descenso en las tasas de descomposición al igual que en la caida de 

ro.mas,. mientrAS que la prcxiucción acumula.da se ve incrementada.. Lo 

anterior coincide en parte con lo encontrado por Cantas (1989) quien 

sel'lal6 que grandes cantidades de hojarasca acumulada durante la 
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estación seca son el resultado en el incremento de la ca1da de 

hojarasca y una baja en la tasa de descomposición; 4 diferencia de 

dicho estudio. en la presente investigación. ·la prcducción acumulada 

maxima en ambos di6metros no correspon:l.io con la temporada de 

Por otra parte. la caide y descomposición tuvieron sus valores 

m6s al tos durante la época de "lluvias" y principalmente la de 

"nortea", sin embargo, la produc16n acumulada fue mayor con respecto 

a aquellos. porque aU!l cuan:1o la descomposición de las ramas fue 

alta. la caide de ramas resultó muy grarde por lo ClUll se aCUlllUla 

mayor cantidad de ramas en el suelo. 

3.7) ,- lO.Jalee !!On la!! fµpciO!Je!!I ! importMcill de la CQido. 

dMC9DEX?'dci6n y acumuloci6n de ramas A nivel do lo cecunidod? 

La caide de ramas proporciona un aporte nutricional. energético 

asi como de espacio fisico y de luz. que va actuar como factor 

selectivo en la dispersión. germinación y establecimiento de las 

especies (Góme?>-Pom¡>a y Vazc¡ue2'-Yanes, 1985: llrcl<aw. 1985, en: 

Picket y Whi td :1985». Meai6s. al descomponerse las ramas van a 

provocar una de~itacic;>n diferencial de los nutrientes en el suelo. 

de tal forma que las especies. que se descomponen répidamente deben 

contrib.!ir con gran:l.es niveles de nutrientes con respecto 11 aquellas 

ramas mas resistentes a la degradación (Uh!. 1988) • 
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El papel de la descomposición a nivel de comunidad de 

desintegra.dores puede verse a tres niveles: en términos de energía, 

en el cambio a la estnJctW'"a fisica del medio y en la interacción 

con otros organiBIIlCIS. 

Por otra parte. desde el p.mto de vistd de la perturbación 

natural. la ca ida. descomposición y o.cumulación de ramas puede crear 

11icrohábitats especiales (Runkle 1965. en: Picket y White 1965). 

otro !actor que puede influir en estoe microMbitats es el dillmetro 

de las ramo.a. Como se irdic6 anteriormente las rdlll"8 probablemente 

representan, en función del dillmetro, recursos disponibles a corto y 

largo plazo. Estas ramas vistas desde un enfoque de la regeneración, 

al ser recursos diferenciales tanto en el tiempo de use por parte de 

las plantas. como en sus caracteristicas estructurales y químicas. 

van a contribuir a la integración de nichos que contribuyen al 

mantenimiento de la riqueza de las especies en las comunidades 

Por ejemplo. de acuerdo con 111.vestigaciones recientes en selvas 

tropicales. los fragmentos de rdlll"8 y/o troncos, permiten el 

establecimiento de pld.ntulas_ (Jack, 1991). Este tipo de 

especiali.zb.ci6n por• piirte de la p~d.ntula sobre un determinado 

11icrohábitdt ha sido un-~º- muy,_i~te en la diversiticación 

ecológica de las especies de la sel'?' (Denslow, 1960). 

Posiblemente uno de loe problemas mas importantes que entrentd 
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la conservación es la preservación de la diversid!ld CWesthoff, 1971 

y V<>.nder Madre!, 1971 en Grubb, 1977). y en un futuro este tipo de 

investigación podra proporcionar algw>as conocimientos para 

alternativas en el manejo de las comunidades vegetales. 
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