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l. RESUi'!f:.l\t. 

La de hojarasca y su contenido de 

macronutriroentos ~inerales (NitrÓgeno. Fósforo. Potasio. 

Calcio. M.a.<}nesio 'f SOdie tetal .. ') SE: <Elstudió en un .área de 

100 Ha... d''''\Yal'lt.;e el lapso comprendido entre febr\i!ro dO!! 

19:8:2 a enere dé 1983 en la SelvaB.,Úa Cadueifqlia de la 

Est.ación 'd>!! Biología UCharoela", .Jal •• Méxi~e t19"30 .... 00" 

lato N y 105°05' 00" long. O.). 

La PrOd'.1cción an',¡al de la 

estudio fue de 3996 kg. ha-¡ 

cont.a:nido total de macrol'lutrimento'S al'><llizado.s fue de 1, 

< '~, \ 

245.76 k<;; ha -/ año -j La frac:cio"ndemim?r-ales mas \-
. .' I 

importante fue ap.:;,rtada por el componente: hoja~ (65t57 %} ( 

l .. lIguido de Y¿'lIail U4.57.l. I!struc:turas reproductiva. \ 

con'itituidas por: HorilS ..¡. semilla", +, frutos Oi$.04,%.),¡ 

restes d.e animalelO (7.2 %) y por último. material nol 

ídant i ficado (5.18 1.). La. cantidad de nvacronutrill!entós que! 

reqresan· anualmente al suelo a t.raVII{s- de la dlisintegrac:;i.ón} 
, . . I 

y' 
elH Nitr0geno 97Si. 

Calcio 66.1. l'!a';i!;es.io· 40.7. Potasio 33-.0. Sodio 7.3 y 

FÓsfor~ 0.53. 

Las v<1I.riaciones siqnificativas entre 1'0$ sitios y 

de 

vageta>i::idn. eXPos.ic~~n. suelo 'f sobre todo, a la 

esiacionalidad tán marcáda que existe en la zona. 
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2. INTRODUCCION. 

Este 

inteqr>il'l 

estudio' forma 

el proy~ctd 

te"cnicas 

parte de 

titulado 

una serie de trabajos que 
" Evaluar.:i&del impacto de 

manejo de' n!cuY!K)Js en la 

primaria y el ba 1 ande nutrieiÓflal en 

ecosistemas tropicales", dirigido por e! Dr • .J~ S .. :n..tkhán 
, , 

p~o'l'eJ2to tiene eomo pl"íneipalobJ'ilttivo: el I;!studio de 

10$ par~étrosba'5icos de la productividaiiprimaria y del 

balance m.ltr:ieioo.¡d en un ecosistema tropieal >l!staci,onal 

ademis de lo.S e aml:ú os que en estos se produce debido ;li, la 

per'tJ.t-o.a<:tÓn 'POl:""- activid;ad hl..üll.an... Con :estE f,!onoe-imiEnto se 

podr"fan det'ltrminar, formas de utHizaeió'ndt!l' ecosistema que 

prOduzcan rendimientos sOiitenidos y 

PGrer'Osl.6:n" El proyectod€ i:nvestieació'n ;li 1al""90 plazo lo 

'''sta'' I":ealizand.;:. el Dep.¡¡,rtilUl'la'nt.;:. d>i! Ecol09[.a'del Intituto de 

_Bioloc¡.t!a de la U.N.A.I'i. 

En los &ltilllos .fio!> pocos estudios en COllll.midades 

trOPical:es se han ",nf.qcado a determinar la ,_tasa de 

pr:O'ducci6n de hoj-arasQa y su 'aportaciÓn de elementos 

_minerales. a pesar de-que es important:e para ;rnt_'!!ríder como 

se d,;,; la transferencia de materia seca y lIií.neralesde la 
vegetación "lI.- 1<1. siJ,perficie del suelo. 1It$ d'!!c1l'"' 1« pt"odueción 

hOJ_arasea 'f el con ten_ido de los macr:onutrimentos 

prineipales eonteníd9'S en el 1<1.. sonelavlii!:s lii!:n <lIl flujo de 

'energía Y en la transferenata di! materiales por 10'1'> cia105 

biogeoqu{micos en elecoststema. 

Dmtiqneaud (1'976). puntualiza qUE! el ·funcion<ll.mienfo de~\ 

los ecosistemas eeta" determinado por la disponibilidad de \. 

los nutrimentos minerales ., el agua. por lo que la / 

c:ua:ntifi.::aciQ"n de 10'$ ciClO~ minerale'S es uno de los ( 

par4etros 

'ilcosisteÑs. 

imPortantes a medir en estudio'S de 

2 



La "mineralomasa" tr.ansferida dI! un compart imi.ento de 

... ¿Pido ciclaje~ -.:dmo es la dellcomposi.:id'n do! nojarasc.a en 

la $uperficie del $u,elo- presenta difer<!tnci.a<5 de 

incQyporació'n y disponibilidad de un elemento min>!'!'"al a 

otro. Tales diferencias resultan de las. cara~ter{sticas 

fune i:onales . de c.adá e lel1lP.nto min>!ral en la'!; plantas. de 1", 

d.iversidad y f i$iolog{a de la vegetación. ase cómo de las 

earac'terísticas 

suelo. 

" mi.:robiologicas del 



El cOflQcimiento de los ecosiste;y¡as con p<I':Fspectivas de 

(deforestación. ",r05i61'1, . 

etc. ) que afecten su funcionamiento '1 

capacidad proouctiva. 

Las cQMUnidad ... ;¡¡ que se encuentran en las zonas tropica.les 

h.an -¡¡ido poco ",s ludiad.a,. en compa.racidn a. la... zonas 

t""lIPl.adi!s (GOFI1~I¡¡Y Bray.· 1964). 

\.;.a caída d.¡¡ hOJarasca· an sus dif,¡rente:s componentes 

que se h .. necbo en ba .. e a las cara,cterí:sticas de 

sute'; ido).: hojail. l"'a;y¡.a"Sestructuras r>i'!proo'Jctivas (flon.!!" 

+ ;¡.emil1as -4- frutos). _terial noO identificadoO y restos de 

animales {mudas. excretas, etc.) ~ es un llleoe.anismó import<i.nte 

cen la tran .. ferencia de materia de la vegetaci&n al li>uelo., 

Los v.alo~'>Jts de· produc.::ión de hoJ4rasca muestr.arI un 

.gradiente negativo· que va desde el Ecu",dor hacia 105 polos. 

E.xfste ad>i!:md:s 1J:1'I4 re14eipn entre' las t.lilsas de prodticci&n de 

hoJ:<irasc.¡¡y la cant.ili.atl energía solar disp(;mible para ... 1 

cree imi .. nto de· la'$> pl,al'ltas tbal.a!lces de radiación). Las 

tasas bajas de proOduccióu se encuentran, en 1"':91oOne5 c.on 

cantidad de ,¡¡nerg!,a solar dispon~ble •. Se est.im,. 

qUe el va 1 01'" más· alto 

trópicos (Jarcian. 19S3l. 

de produción se encuentra en 105 

La pn~ducción de hoJ,ar.iilse-3 en 

cli.mas ~ro¡:>icales es de 1.5 a :2 vecesma·yor qU(f en lo!> 

>:1ICOO .. i:st,iw,as temp lados '1 esto $ .. deboe la .al ta tempEratura, 

iTtsolaci¡Sn y a la larga e .... tación de cye:cimient.oO pre1>ente~ ~n 

zona", tropicales (Síngh.196:,n$ 

La producción 

de 6.6 Ton h~1 

producci6n de 

pr'OfOed i G' 
- -! ano 

hoi.aras.ca 

de hojarasca en los tr6Picos. e .. '\ 

T.¡¡mbi'1Ín s.e ha incontrado que 14 

disminuye de 



P~nHlnifolias' ':';:'0 !luvi.asen lOO.;:)e1 .año <T.ail.andi.a 11.9 Ton 

<lno a Seiv«5 Tropicales Caducifolias con lluvias ElD 

¡j", 1.. lo.:;alidad. ",demás sugieren que las hOJas constituyen 

un 70 1. de 1 tot.al de 1 "1 i t t .... I'"" producido. AI;ll'lqu~ es posii!ll1! 

variaciones en las tasas de produce ión de 

d,::'fIl1í.midad,¡¡'S situ«das a la misma l..:ttitud o incluso a lo lar90 

d .. l tiempo (a,f.o!.) en una misma comunidad. Tales 

deóers", a: ,¡¡fec'l.os local~s del clima. dur.ació¡;t .;) 

i(llPl"e:decibilidad de las lluvias. can.cter1sticas edafic.as '1 

t:oP'j9r.!lf le.a ... y >iSblid,;:)s sucesi,ona!esde la cOlllUnidad. 

Las funcion,es de '.l!'Ia Selva Tropical se realizan a ~I'l'a 

UHl><il elevad<l.. Esto si.¡nifi.ca que la caíd;;, de hojarasca. ,el 

de descoillPosici6n y en consecuenlCía el n1!ci'::'laJe 

fotosíntesis 't 

lJr'9~n i I::..a (00 lley 

por ~ lo tanto la form.¡;¡cíón de nueva liI.a.teria 

et al. 1975; Lieth y Whitt.aker. 1975>. 
Además se s.abe que a pesar de ·que muchos suelos ell 

,~i)mun í dad.e s 

pr'oductividad 

pii!rturbac 

pr :trller ia es al t a. y que e-n ausenc ia de: 

la entrada y <;¡alida de nutri>l!nt~s del SW!!ó 

están rel.acionadas. De igual mane.... se: h.a. encontrado ql.'le 

eliminan la ¡;!osibilidad de que se pierdan del s.lstema 

iéndolos disponibl.as para el ecosistema. Ta.l e"!i él 

C .. 50 'de, la h-ansferencia. directa de los minerales .. desde la 

.;i:;'Pd de hOJar.asca en descomposición h.asta las raíc~'li. de l<1~s 

¡:t'lantas. como j!!S' el caso de: una Selva de San Carlos de R:(o 

en ~lAmazon~s. Este fen6weno impide que los 

Il'..:.tri_nto$ SE! pierdan por- !ixiviaci¿.n de la cap.;!. fEtrtil 

197:3; S\,¡i ft . et al. 1979). De: 

!II ... n ... r-!l se explica la presencia de una vegetación e~i..Iber~nte 

en zon.as con $U>!! 10'$ 01 i90tr.5ficos (pobres .en nutr imento-s) •. 

\ 

5 
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La presencia de hojarasca sobre el sueio. significa un<i\ 

de elem>llntos 

bió<;¡enOs durante algún tiempo, dependiendo de la eficacia de 

.aseguránd':ls,e así su redistrib'.lción y ",vi tdodos€!, 

el ",m¡.obrecimiento constante del ecosistema. 

Es neC>i!5.ar io des tacar "l'.le entre e 1 SO 't el 99 Yo de la 

producción primaria 110 es consumida por los herbfvoros y así 

.citado ",,1'1 Alituña-Camporro 1983). 

L.a de9t"adación de los t,;¡j idos orgániCOS a sus formas más 

se r",aliúm por- medio de la sect"eción de enzimas. 

prodl.lcid.as PQr t íp icos de 1 'Oiue la •. Aun 

cualll:lo existen ,,¡r-andes poblaciones microbianas durante los 

peYIl-manece relativamente inactiva, hasta que ocurre la 

los animales del suelo 

y macrofal.lna ) . Este tipo de 

l? mineralización d", los elementos contenidos en ella y la 

fonn.ación .;) desarr':lllo del ;;,uel0. 

Por otro l,aoo sabemos que .el manti.llo (horizonte ':lrgánicc. 

USDA T 1975) la capa de Y'I:S iduos org,án iC05 

principah,,,,,nle vegetale;;, COil cíe.-ta proporción de residuos 

d~ p~"ofund idad y comp lej idad v.ar i.ab le donde. se 

llevando ,a cabo alt""raciones físicas y reacciones 

r",cambio 

dinámio.::o, 

de nutrÍm,'!ntos. por 

fundamental en el 

la 

lo cual es un componente 

sistema de ciclaje de masa y 

fauna y la microflora son 

Bajo 

individuos decrece 

A meo í da <,ti>? la desc,:,mp05 le ión progresa se van 

c~ ... mo ur! resultado del metabolismo de bactel'ias y hongos 6 



L<íI: _t",ria QI"'<,;i<iÍnlca edáfica es fuente de energía para los 

del suelo. .. la v«zque le~ suministra los 

nutrientes. esc:enciales: nitrógeno. fósforo. azufre. etc. 

Iq¡'.;kl.lment,¡¡ 

~íl>tructu;y'a 

ce_ní.nte 

re9uL..l.. nutrición vegeta.!. condicion,a una 

favorable al suelo. :al actuar como agente 

de unión entre las partícula~. favorece la 

i",tenéión d'i' humedad pOr' el suelo. incide sobr'e el balance 

hídrico y Id erosión dE! los suelos y actud de lO amortiguador 

al moderay les cambios de acidez (Sinqn 'f Gt.iPta. 1977). 

'3dr9 'f I,'y.as (1975) concluyen qU,¡f la hoj del pi'SO de 

lii. selva. atee délllanera impertante la humedad del suelo 

"estado hl:imedo d«! sistema m-antillo - suelo ~. Ja:s salida)!, 

de agua del suelos así como ,.,1 nivel nutricional de la 
ti",l"Y'" 

La di-stribuci6n d... la: materia orgánica dentro del suelo \ 

no es hom0'ilÉ:l'le'i. 'lino ,,!ue depende de l.as car~teríst ) 

climáticas. tipo de vegetación y utiliz~i6h :los su",lQs~ 

Asi se obs>iorva qu.;¡ en la,; zonas frías y hú_das~ la adición 

materia. 

d ... se,:;,mPQ.'i i.:i60 de h.:¡.jarasca es muy b.aJ a (d:ebido a las baJ as; 

fe.mp.eraturas)y por lo que tiende.a acumulayse sobre;:,l suelO' 

e en los P<XlOS centímetros sUpeYioyes. En climas tefllPl<r¡l;los 

húmedos la inf luene ia d.e la cubiert ... herbácea y sus .. ",{ce'!! 

.. lItl.nora ligE!r".amentl:i!' 1.1 .acumul.aci6n superficial de !.a ~teri.a 

",rarftín ... as .en l.as estepas, el"igina. un 'i!nriqueeimienfo de: 

liI"",t",ri.a orgánica más homo9én~a y profundG, a causa 

incorpora,::: ión dI:! las raJc>!'$. a .l.a masa cM $YElo~ Por último 

er. el im.oos tropicalés se obseYva <;lIJe la: gra.n actividad 

. bio!ógi,:.a. e~ístentlli!, .::en·'SI.lm.:! y mezcla la materia orgá'rlica en 

todo <!ti perf t.l. .por lo qUE!' la bollt0genizaci6n ei' casi total. 

" 
ciclaJe de materia 01'"9<lniea implica el YeSo, libera:ci6n '\ 

YllIuti liza(!ión de ehtmentos qye poarmal'lecen ,;¡n les 

El 

alrí!fdedores de 'la superf ieie ter.restre (DaYbenmaire. 1968J. ) 
1 



Existen p"",h'"';:lf\es tempor;a.ll!!;¡' de c<líd<l dI!! hOJ"",rasca que 

e;;tán determinados POI'" la duración e intensid<ld de, 

1 hl:vi.a. 1011 t. (1975). postula que la productividad de 

ve afeclado de sobremanera por la 

fZr'ecipitacioo. 

i;'f. !U.. al (1974), encontraron que en U'na Selva seca 

decidua en Cos'taRic.a. 

contribuyen con el valor­

prob.ablemente pierden 1.a 

t muy corto. 

1. m.ayorí. de 

máximo de la. 

mayor p<i.I""te 

Ú .al (1978'. 

l-il.s pl.ant.as que 

caíd.a d.e hOJ 

de sus hoJ.as en un 

Encontraron en una 

Decidua 

s~i nc,'",elllent6 

en Puerto Rico. que 1.a tasa d!! caída de h • .,j<1s 

rápidal!lentE! al dis.minuir el contenido de 

suelo. T.ambién y izc.¡¡,Íno y Sarukhán U977). humedad .en el 

M",rt{He:a,. .el ",1. (1984}. encontraron· en una comunidad de 

Baja. CadlJcifoli.a en Ch<alllE!la. que 1<1 ta1ia de ""bs 

alcanza los má.s altos val.ores durant:é la ép.oca de 
:r ldic, JlJnio) ~ , re9istr.á~dos>l! el valor '65 alto ",,1 ,S~qUla 

inicio este periodo. Dichos esllJdios entr1!! otros indican 

<:¡Ud ,aqu-.tllas. plantas que crec .. m en si.tios con IJD<a: menor 

dísponibilídad de agua.. tir.n el follaje.1 inicio de la 

pierden sus hoJ.s m'¡¡;s tarde. 

El tie~o de c.ída de hojas de 

rel.¡¡,.;:ion-ado con La sensib'ilidad 

diferentes especies, está'\ 

de las plant.as. a la I 
) 

hUlfled ... d. 

La caída de hQjarasca. no sólo se ve afectada POI'". 

preo:ipit •• ~ión •. sino qus pueden prss'ill'ltarse otras CalJsas. que 

hi!sce.n . variar la tasa dE: prodlJcción. T.al es él caso de: 

s'.!~uías cort<as. dlJrante los mese"!> de lluvia. pres.encia de 

.... p:,¡"c ies he 1 lof il.s con ' .. na fenolog{. di ferante. . efect.o 

~t;!.inico de 14 lluvia" deproadaeión de: peciOlOS por 

qUE' provo.;:an la caíd.. de hojas. renovación ,~ontinua de 
. . 

h':liJa"i, por ·ilg'Jn.:ts I!'speeie1S pen1!nnifollas. 

&cl<:oek y Gilbert (957). Shanks '1 0150n (1'960. Madgf<'\ 

(1965i. .encontl"<i.ron que la. hOJar.asca· provenien·te de \ 

áifel"ente:s especi.es no se descompone .;0 la misma v1Iillocidad. ~.' 
estor> tiempos varíable,¡ son producto de 1.as earaet'itr " 



químicas de cad:a una de tal> especies y de las condiciones 

p.,u" t ü::u l.u",¡¡¡.,. dlit 1 lugar. donde se lleve acabo 1.11 

.tl""colI!Posición. 

Se ha visto que dependiendo de las especies que se 

.>!nc·'.lentren ~n 1". hoj"r,as<.::"i\. se ve .afectada t.antola densidad 

CCAl!C! la 

microf lOl".a 

actividad de las 

que se alimentan 

poblaciones de la fauna y 

de ellas.· Esto se debe en 

p.a.,.. l: iculat" a las ¡;'í"o¡:;iedades f ú¡icas y químicas de los 

resid'.Ios vegetales. que se reflejan inl el cociente C/II(. Por 

ejemplo. .:;:u,andú la relación C/N se re:duc:e. los tejidos 

org,ini • .:;os son más p.al.átables. .para los ·or9<1.ni ... mos 

d>iilscolIIPonoerdores.. Witk>iil/flf! (1966) (citado ttn .Martínez 1980>. 

conchty><! que b.aJos v<llol"E's de C/N'. en ~ .rubr~ 

'asociados> con hoJa!> nutFitivaspara 1.a microfl,;¡ra del suelo 

y ¡:";lr 10 't4nto ,¡s lll.at~yial de. fácil d.eSCOiI\Po91ción.· 

Mart{n~z <19:80,,). encontró en COIfFJ:tlídadesde ·selva b<lj;i 

c.aducÍfol i..a y se.lva medi<ln.a sub¡:>eyenni.:foliaquer l"~. tas~ de 

des,cotllPoS 

bajo 1.as 

de_teda orgánica fol:Í)n' varía ampl iamente. 

mi::ómas condiciones f.avorable:s de humedad '1 

t~mperctura por eje~lo= Caes~leini~ 

",lg.j9!loide'li. tienen· pérdid.as mens.u<l.lesde 
Y~ª 

24.9 y 26.6 % 

y'¡¡spectiv.aiJ""rite.Por ot.ro l.ado eneontró es¡;u,,'cies que""" el 

mismo periodo d>:! tiempo. pieyd.;rn Hl4i",t'ia ,orgánic.aa una tas.a 

lII~chó menor. p.c.r ejem. C9CC91 oba l.~bmanU con 13.0, 7. y 

t,sb'qoiuljl. con 13.1 x. 
JOhn (1973). obtuvo diferen tes valores promedios de 

descolllPosi.:ión en una . selva de marcada estacionalidad· "In 

Gh"u.a, 1q $ hoja'S ta"dan 2.5 meses y Ú.s ramas un promedio. de 

9 aOo,;. l'1.art{n>Sl: U9S0l. tambi.inobt.;¡vo difl1!rentes va 101'" e s 

de ;:1escOff,posiciÓl' en Cl;áillela; en u.na comunidadd.eSelva~já 

Caducifolia. la hoj.;¡rasca 'le d'illSCOMPOne en un periodo de 17 

m",~iI!!S "len· comunidades de Selvá Medi.,ana Subcaducif'.olia tarda 

'.In prolllti!dio de 11 me.,.'!s. 

Los f .. ctores principales que afectan la deSCOfÚPO!'d.ción 

Viii: som,¡¡tida. es por eso <¡'..Ie: la desccmposic'¡ón sigue un 

P4t¡".5n 51«,1 lar a la producción foli<lt". <¡'.le V<I desde 105 



fluir 1íOOl1.!O'" 

C>:Jn'¡:;'ént;rai.:iones existente", en @l suelo. De.he~ho eR. esto SE! 

bd'S4 el .anJlis.is foliar, usaq,;;. comlO un indicador de las 

n<:!c."sidades de fertíli;!Cantes en sistema!> aqr(col.as 0'lu051On y 

1500. 19M>. 

En ecoslsieffl,¿"S tropicales la proporci6n de nutrientes que 

.:!nc~ntran en 
C(.Jllctrl\.il'aclón que se encuentra en el suelo, es mucho mayor, 

qu~ E!.n los e<zosistemas templados. POl' ejemplo :en una Se 

. d", Ghana l.a vegetación .:ontiene el X del nitrógeno. 'l!. 

d>31 calcio '1 magn.:!sio intercambiables y más d<'!l 90 '%. del 

f.:'sloro que dispone el ecosistema <llreeoland y Kowal 19661, 

mientl"as qu;e*n 1.10 Bosqu~ t'-!IIIPlaQo d€ New H~P'Shire E.U.A. 

1.. v ... ~et .. ci61. ",ólo (!Qnthme el 9.5 X :del nitrógeno 'f mJsdel 

90 % se >ii!nCI.1'l!otr..:l en la m-¡¡ter,ia OY9.inica del suelo <Borman y 

, Liken".1967). 

Entre las es tl'ale<;;i... de uso 'i' con5~r\(aci6fl de los 

loc.a,ciól), de 

min",rales (de partes viej.a,'$, .;¡ part~s jóvenes), ant~s llIe 1<>. 

del fc.ll:aje 't P<:,,¡'- otro lado .la QaÍda. de hojarasca 

la 'l::úal es. mayor en 10$ ecosistemas tropic.¡;l.e:s ql.lO! en 10$ 

t""llil'ladoEi. p>:Jr lo C/U'" d<!i: elem",ritos soo 

.:lO los. 

t-'¿;pido 

general 

de c/liner .. l",s por la 

h.aci~ndo el cíe 

·"'Tl ecosistema.!> templados. 

son Il!y,::ho más al la!>' 

e d... nutrlenles más . 

<1:ünteliido mi.ne .... <l fol ia.- ¡:wOPor"cion<t inf.:.rro;.;1ción sobre la 

.c.antid,i!.d de nl.!h- hJF.itnt':'$ que cil'cuV;¡n en rel e.co'Si'Sh!m"" ya 

""'.1e ;ion absol'bidos por las r;a{ces y devueltos al suelo por 

m,~cl ÍI:;l d~ 1-;1 h.;;;j ar.a9:':!". Un.;¡¡ pre9l.1nt.a .qu"$ n.os p.e·rmi te o!ntende~- 10 



rne.íor el fum::icm«fAientc de una comunidad. es saber si la 

que circula .a través de la 

h(;j'¡¡U"',1i5C.a 'f .,-1 l.avadc foliar I!U el ciclo ext.erno (sistema 

sueh;¡-planta-aimósf.,¡itr.a). es relativamenle m~s ~equeñ.a que la 

¡cantidad de lJutrientes que circulan por el ciclo interno de 

!' .. p Ianla (.;:,<;¡mpart imento. p 1.ant .. ). 

comunidades con un ¡;¡¡arcado STRESS nutricio.nal se 

observ<1 que, en 1<1 vegetación. circul<ln internamente I8~S 

y en m ... yore;¡¡ cantidades Nitrógeno. ir Fósforo. Grt.ibb 

indican 

limitante en l.as condiciones edálicas. 
/ 

¡(ra_y y KosloloW1iki U9791. afirman que el nitrógerlo y \ 

el fósfot"í:J. íOotI fact9re:s limitan·les en el: crecimiento / 

ve.."""t ... l._ 

Ch",pin U980), loiw;~ieYe que las plantas que habitan en 

suelos pobres lhm>i!n más contenido mineral en sus hoJáS. Lo 

que su<¡¡íl:tre una lólaycr' eficiencia. en su uso, una vel: que 

es.t'Cls S.E!' incorp':'ran. Esb:. explica en parte que n.:; todos los 

.::onsidlirl'\i1dos escenci,ales para la pl.¡.nla. s1no sólo aql.1e 110s 

ql.lesil'l !.u presencia. no le pe:Yliiiten completar su cicle Ó"" 

vid",. 

ti 
!Zons ti h.l '1' e n 1. 1 b.ta de los macrpnutrimenlo.s' i!scen.::-ialesi 

<oi>í llalil~dc,s porque naturalmente '!>e encuenlr,¡m· en el tej ido 

d.. 1.. hoJ.a en .;:,oncentra¿iones tII.ayores a 1009 ppm. No lodos 

los tejidos v€'.getales tienen las mismas éeneentraciones de 
, 

minar-ales. Si expres.ár<iil1os el .:ontenido de nr,..trimE<ntos como 

el porcentaje del peso s*,co deltej ido. 9~,nieralmente las 

hoj >:1,., tei'dt' {<lO h.s conc,¡ntrac iones '.,ás al taso si9J.1iél'ldole 

las ramas y posteriormente los· tallas (Golley Ú .sU. 1975)', 
. , 

nitr':',geno sn las n':)';a,. puede consti.h.lir h.asta un 40 % 

d.:!l nitr':'geno total en' las plantas~ sin'· emban;o las 

aonc.:!ntr .. ciones de c41c10 y magnesio ~eden a veces ser 

llI<tyor,es .. r, la corteza que en la .... hoj<ll:s. 

La .;:oncen tr'd.c ión de min~rales tal!ibién 'llar fa con l.a edad 

del tej ido. $'4 posición .en la planta· y la estación del año. 

Est.a,¡¡ diferencias t emp.:;ra le ji en la concentración de 11 
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lItio.,rales ;¡,e dan debido a qUe: conformE: los ór9anos de la. 

de;.arrol1an. com¡:¡ i ten POI'" nutrimoen.tos y 

requli.dores dei crecimiento~ Se ha visto que li)s brotes 11 

otras regione'i ID$tabéli1!<1f1l>;!:l'\te <1ctivas der¡tro de la .,.laot .... 

acufIlulan minerales. produciendo gradientes, que causan 

¡novimiento>i hacia ;;;Uos. 

La trasloéación de nutriMento'!> posible gracias 'Ó qU~ 

los e lem,;¡¡ntos lDiflera les t lenen UO<1 re l<1t i V<1 f<1C i li;;l.ad P<1r a f 
mov""r:.", de un órgano a otro. Sin elllbal"'go no todos lo.si 
nub:im.:tl'itos :se m'Jeven a la· misma velocidad. Se h<1 visto "Iue( 

.1 nitt"i5<;ten9. 16sfo."0. potasio. azufre y sodio .son \ 

nutrilf1li!ntos móvi lli!s dentro de la planta. el fierr';:.. l 
molibdeno, m.a.ngan!O:so y zinc. son relaliv.amen'te I 

in~vilii!s. mi.ultras que el calcio. litio •• 'litronci.;) y boyoJ 

.1i<, .corl!iideran iamó"i les • 

. t..... zona donde. !Oí! l1ev6 a cabo este estudio cuenta con 

tr.¡¡.báJo$ que se han re.alizad,;)· desde 1975 a· La f'l!~ha; p';'Y 

~s.:tudial'ltes e investig.ador.es del Departamento de 

del 1.osi i tuto de Biolo91". U.N.A.M. Todos bajo la asesorla 

d",l Dr. Sl.rukhán. 

Di.chos lri[lbaj.os tienen la finalidad de anal el 

fun~:donalilientod>! un' e.::,os'istema. Lo'\! trabajos han abordado 

roo: lac i.cmados con la productivid.ad primaria. 

... l~unos a·sPecto-;¡ relacionados con la dinámica· poblacional .de 

ciertas especies ves.et.ales Ímportantilt'S • 

. A19unos trabajos, entr,¡¡ 0'1;·1'0$ que se han tomado (:·omo, base 

'1 qt.J;>i!' han . servido p<ira J,ma mejor inte9ya,:;-i.5n .de 

y,;¡,sul obt.enidos en .es le estudio son: 

temf"::>rale s y e""p,iiC ia le'\! producción de 

hoJarascá en una selv.a baja caducifolia en la costa dE Jalo 

M>?~. (i'kirt{nez, t980). 

scompo!óici6f.l de mater fa orgánica y foliar de 

espro!'cies at-bór"e..,¡s de Sl!!' lvas en el im<l 

19"84' • 

Proc!ucción de hojayasca '1 din~!ldca del mantillo 

1ll 1924). 12 



Estudios preeliminares l>obre el análisis de nutrimentos 

en suelos de la ~elva baja cadu~ifolia en Ch~la Jal.<Solís 

U <tI 19S5}. 

13 



4. O&JETIVOS. 

Cu.ant í f icarmineralógic.alJl,¡mte 1,05 dífere.ftt<iS componentes 

de l.a' hoj,arasca: noj,'!'!> , I"\amas. 1ii!stnJchJ:Y<is rep:rodu~tiva$ 

Olores + semillas +- frutos). restos de .animales y material 

!lO identificado. 

DeterrtÍin.ill:1'" 1.a cant idad dlt mac.r-Ol'Iutl"imentos (N. P. K. Ca. 

1'19 'f N.atotal.;o;sJo. qu.e seincorpor:an ·anu.alment1! al su4:10. ví<t 

prodl.lcci6n de hO:j~rasc.a. 

Determinar la v<lLriación temporal en .2'1 contltnido de 

minerales de la hojarasca. a través de un eh:lo .. n!JAll. 

Analizar 1... v.¡¡.ri.ación en el conlen.ido de minerales ... nire 

los sil1o'$ de fIIIIJ.estr<!'o según 'Sus c:ar.acterísticas {pendiente. 

expos ie ión. vegetación. etc." 

14 



5. DESCRIPCION DEL MEA DE ESTUDIO. 

5.1 Ubicación de la estación de ,Biología" Chamela". 

La estación de "eiología", Cham~la se l..::.caliza d>!'ntro de 

las coordenadds gsogr_áf ieas 19 D 3"2" 30/" • 19 " 32'"38'" de 

latitud Norte_ y 105'0'0" 00"". 105"'05"OQ/ de longitud Oeste. 

a la altura de 1 1< ilófIletro 59 de la .::arnl!tera Barra de 

Navidad PI..!>:!rt.:> Vallarla (Carretera 200> '1.,¡¡ .5 km. 

elel Pueblo de Chamela. perteneciente al IlIUnicipio d.e la 

Huerta Jal1sco(ver fig. 1>. 

5.2 Orografía y Topografía. 

El área di'? la eji,tac 'f sus alrededores. forman par-te .de 

la . VEn-t iente SlJ.r~'S te dJi!! 1.:11. Shn-ra Madr-e de 1 Sur. Es una 

zona predominantemente: 

interm.:.ntaOi;:'<¡¡' por 

presentando lomerr~s 
lo cual el relieve es ondulado. 

van de 20 a 250 m. sobre el nivel 

la ubic~ dentro de dQ~ de las del mar. Ordoñez (1945). 

cuatro provioci~s fisiográf 

Jalisco: Re9ión Montáñosa y 

q~e confor~an el estado de 

d"! 1 De.: 1 ¡ve de 1 Pac t f ico. 

La zona q'.leda comprendida, dentro de. la planicie costera 

Sur,xccident.al. 1 1mi t.ada por la Sierra Madre de 1 Sur. 

El sistema montañoso de la Sierra Madr~ del Sur~ es un 

sis'l.,¡¡m-3. jOV'iI"l y aeí ivo;). El terreno;:) casi en su total idad. 

e!i>tá formado por. rocas terciarias y cuaterrHH"ia-s d.¡¡:: origen 

il'ltrusiv.as 't En se: 
I~ 
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Plo: Vollu,lci 

fíO- Locolilocio'n de la Eatación de Biolooía "Chomela~ 



~tie se pres1ilntan son: de! tipo de la riolitas. and.esitas. 

daci tas .'1 ieas. "'..Ie han <¡uedad,:; al d>i?::.'Cubiert.o 

. por erosión, despuÉs del l<!!vantami'Hlto de la Sierra Madre 

se encuentran son= de 1 tipo de 1<a'5 r 1.01 í tas . (Acevedo F. A. 

1972). 

Las í'o.:::as gr<aníticas predomin.antes de la región en la 

costa di!! Jalisco perten'!!.::,," a u.n gran oatcdit.o que 

extiende haeia. l:as profundidades. donde 

contin!!!!'IT..¡il e'~ llIlJ.1f esirech.a. El ~roceso 

l.a Fl;¡¡iaforllla 
.de . forma.;:: i dn 

va acompañad,:;, del desarrollo de' frac.Íura.¡¡ 

!.as 

".~.as pres'l!'ntan t.m.a cant idad de' estas 

fracturas V fallas (Lugo y Ortiz ~res. 1960). 

El pueblo de: Ch<amel. ... presenta C1Om1O drenaJe principal. el 

... ry1O'1O 'lE: Ch"'íIl$la. con;;s,us numer1OSOS aflu~ntJ!s int>?rmitentes 

de:ntr'o de las barrancas. Entre li!!itos ese. encu"mtrael arroyo 

"El colorado", al cual ,drenan otros arroyos secund.arios c~ 

el arroyo "Z ... rco"y el .... rroyo "Horhitos", 

5.S Clima. 

Un an..ilisfs más det ... llado acerca del clima da la costa 

,Jalisc'::;~ fue preparado por .De Ita (198:). De tt.a ,~cit .. 
define ~l clima tomando .en cuenta en su análi"ili, e-t 
re;¡¡istro.. de seü .. es.tacione'S _teoroló'ilie<ls~ ~1iiuleo. Cajón !6 
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de Peña. Cihualián. Cuitzmala. Hi9;.¡era Blanca y T~tLán. El 

0::1 illla que ¡:wli!'S.enta lá zona pertenece al 9.1'U>'0 A",. c<ll i¡jo 

subhúrro;¡¡'do con un r~g imeo dé lluvias en VEn-ano. Aw .. (1,1) y A", 

(!Ji indican una lluvia invernal menor de 

pyecipilación en verano del 90 %. 

rang'J de la h~lIIperatura media anlial de las $.>etis 

estaciones 

ombrotérmicos 

es 

{ver 

los meses dilt junio a nOVi>l!lllbr.e! (ver ris. 3). seg'.I.ida por un 

periodo de r.elativa sequía (siete meses) consecutivos. Esta 

·sequí'a prolongada. se ve atenu,ada por la pre'SenCla d,¡¡ :1 .. 

:l'tt,ilÍledad atmosférica 00 y 80 1.) y 1¡¡. nubosidad U:20 a 150 

d al año) a lo largo de la cOsta de .Jalisco (Solís. 

1961). En ocasiones la sequía se interrumpe por la..presencia. 

de lluvLils invernales lcabañuE las}. Otro f a~tor import.an t~ 

que- equil lbra la . sequía. pers is!:ente, es la llegada de 

tonll>1!n ta.s tropicales o. ,:::iclones. al f ína1 de la é~oca de 

lluvias. 

P€-rez - Silíceo (19$3). señaLa que los años. Lluviosos 

present.an ab' .. mdar:tt>l! plC,ecipitación .. 1 inicio de la hlmpQ:rada 

·de lluvia.s. No así para 10.5 -años secos y ciclónicos. que dan 

esca.sas lluvi.as !!In la temporada de Junio '1 julio. Sin 

secos ¡:¡¡Jeden tener 

aCjf,,¡nd.;mte pr;>l!cipit.aeH¡n al final . da. 1.a tempor;;¡da (junio 

julio), si la actividad ciclonic.a es il'ltensa. Tal es el caso 

p.;¡;r.;¡; el .año en <;¡Ue so;¡ lLevó <iI. c¿¡,bo este estucH, .... 

La estaci.5n l'!Iete:orológi..:a ~Chafllela" cuent.ii hast.a el año 

0$ 1982 COn S>l!is años .d'i!' re9;i'litro. Estos datos indíc.¡l.n q''¡>:! 

el á,!'"Eta de la esta.:::ión y sus alrededore~ pres>.i!ntan un.." 

p'recipi ta.:::ión. m>l!dia de 678.4 mm. 0.-: acuerd.;) .a la definición 

de pérez-Silice·o (963).; ..,1 año en qUE se tr.;¡;ba,ió fUE un año· 

con .-:seasas prceeiÍ;¡it.aciolies .. 1 inio::io de 1.a tel\!\i:,,;)¡rada de 

lluvias: siendo la ilI<'lIyoren el r~s deseptl.embre (133.8 \-¡¡mi 

"f la mEnor en <1:1 lIles de junio (18:.3 mili). También hay que 

. tom",r en cuenta que este año. ne. presentó las lluvi.as 

invernales :al 
17 
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t,;,';rmi.no de l.a tttlllPorada de lluvias. se debió a la entrada de 

las llamadas torm,¡mtas h"opi.real.e'$ (:1 ciclones. Los cuales 

eont.inuarof:¡ hasta enero 0":1 siguiente afio. 

5.6 Suelo. 

De acuerdo a los ufactores formadores de! suelo", como 

son; ve9>l<t.ación. clim.a • tOP':.>9raf etc.; encontramos q'.le 

los princi.pales factores en esta l"'e:'¡u'ón $.01"1: la toPografía. y 

la intemper izac :{,5n de 

anteriormente. el lugar 

intl'"u~ivas del tipo de 

riolita. Esto. asociado 

la roca madre. Como se mencion6 

presenta una geo!og(a .de rocas 

los granitos. donde predomina la 

con una topo9riiíf!a· variante del 

"' .. d:ricos local izados en pendientes proonunc ladas. En sitios 

de me.no?' pi;J:m:lioante e.u::ontYaflj~ suel.;:¡s de F'heoozem h<iPUco "1 

por último en pl~nicies abiertas o zonas totalment,¡¡>s 

intemperizadas eneontramo'S 

Flu'dsoles 'f Litosoles (o::artas de< CETENAL. 1972. 75 y 76). 

Los suelOs; predomin"inte'i d:e la región son~ el Rego<¡¡ol 

eutr.ico y el Pheozem ha."plico(c lásificaCion. F.~O/UI\¡Esro, 

I1IOd~ por CETENAL}. Esta caíe90r{a de R"!90so1 , pued>a ser. 

t'9mp,u'"able eon el orden al! EnUsol en la clasifica.ci¡;)n de 

la 7a. aproximación (USOA !.Oepto. de AgricuHur,1l de looS 

E.U.) ). 

Los EntisQles son 

sól.:> 

suelooS de d~sarroollo. superfici,al y 

han formaáo un epipedón 6crico o 

simplemente· hori'zonte-s 'artificiales además de tener proces,:>s 

mínimoos de intemperización.· lixivi.ac.ión y eluviación (SI.!ol. 

1981) « 

La mayor payte de estas caracter(sticas de los suelos de 

1 .. se l.as confiere la ..-oca madre, tal es el caso de 

te~tuYas gruesas. eolores claros. horizootoii!$ 



y 

neutral idad.7 

y como consecuencia un pH c<,ifycano a la 

'1 por último un .alto contenido >l!O Sílice (lQ 7.) 

cOrtiz Villa.nuev<I:. 1982). 

Solís al {1983> .• encontr<l:l'"on, que los suelos de los 

sitio,,! de lIlf.lestl"'eo son generalm>.!nte: som.¡¡¡ros. de colores caf.!! 

amarillentos. con text!.I.ras migajón ari!nos.as. el pH presenta 

una ligera te~dencía a la acidez. 61 contenido de _teria 

Ot-gánica es baJo (5.0'3 .:0. el contenido de nitróg,;!'l1o es 

alio.compayáru:j.::.lo con ;al poco des.arrollo que tiene el 

suelo~ Un <l:specto posiblemente importante que se encontró es 

qUE!~ el elemento crítico en esta comunidad e'Si ",1 fó'Sforo. ya 

que se encuentra en ba.Jas concentraciones • 

. Tomando en cuenta la. clasificación de los tipos de 

vegetación d'i! Mirand..¡¡, y H,a-r-n.iindez X. U:9ó3j. Seob$érva que 

el! el á.re:a do;! la esta.ción di! Biología. y en zonas aledañas 

prevalecen dos tipos delfI!t9>etaci6n: Selva S.a.ía C.aducifQlia 

(S.B.C)y Selva Mediana Subperennifolia (S.M.S¡:·j • 

.al Selva Baja Cadl..ll:ifoli.a tS.S.C.) 

Este tipo de ve'getación es la que predomina en los 

ternm;;:¡s. de la esta..:::ión d,¡¡8ioloq{a. La vegetación de S.B.C 

domina en las pendientes profluncíadasy en la;; ¡:¡artes,altas 

de los cerros, el ¡¡.W! lo "1:5 $.::.mero • pcedrt:9'::;so y de co lores 

01.'1'"05. Una de las cQracterísticas princi¡:¡,¡¡¡les de .e'it.a 

vegetación, .s que pierde su,", hoja .. >=:11 t<t '¡¡POC<l ,::1". sequía y 

que las alturas máximas d~ 10<;; árboles no sobrepasan 101> 15 

fIl •. de al tuya. 

Las formas leñosas soo m'JY raffli f ica..das 'f d,¡¡¡ troncos 
19 
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tor~idos. Abundan 1.a~ ,¡;spec ies de corteza escamosa. 

p.apir.áceas 0 con prot.uberal'lci.as suberosas. Algunas especies 

;:>1'"esent.an "ex'jdaaos re'Sil'losos o laticíferos. Las especies con 

forlllA·s de vid... suculentas espinosas son relativamente 

escasas. aunque algunas veces llegan a 'formar pequeños 

j/i ... nchones. Existen dos estratos: íJ estrato arb6reo 

-'irbustivo. quee'i el dominante con dos alturas; las eS1"ecies 

~enores de 7 y 8 m. de altura (diámetro- a la aLtura del 

p>11cho menor de 15 cm.), y las especies de 7 a 15 m. de 

aHur.a '1 un d.·a.p mayor' de 15 r--m. ti) estrato herbáceo .. que 

s610 se manifiesta durante las lhJ.vias. 

dominantes de esta vegetación se 

b)Selva Mediana Subperennifolia (S.-M.SP) 

La S.M.SP se establece en 

siguiendo el curso 

las partes bajas de les 

de los arroyos y dond~ los 

suelos son -generalment-e profundos. de colores obscuros y de 

texü.n'as 

rOd<1l005. 

_francas. presentando 

Se distinql.len t.res 

estratos de gr-avas y cantos 

tipos de estratos: O Estrato 

ar-bóreo de 15 a 25 m. de altura. i1) Estrato arbóreo de 7 a 

15 m de alh;¡ra y U.U Estrato herbáceo arbustivo. 

Algunas especies dominantes de la S.I'I.SP. se presentan en 

",1 apéndice. 

Por últimQ. en las cuencas experimentales de la Estación 

de Biología se est<1lble·ce ia SelvaB.¡,;ja Caducifolia. En las 

zonas más húmedas y con un contenido mayor de Materia 

orgánica, se encuentran individuos de Selva Mediana 

SUbperennifolia. Los sitios que presentan especies de 

S. M. Si=' SOr) los c'.Iadros te. cuadro 2 y cuadro 3. en tan to que 

loscuiidros lA. lB, 4 Y :5 presentan especies de S.S.C. 
20 



A ~entinuación ,e listan las cinco especies más domin~ntes 

en cuan.te a su áre<l basal, dentro de ras cinco cuencas ae 

trabajo. 

Cueru:a 1 cuadre lA 

candida 

P.-¡¡:bVceneus pecten ab 

thg!jQfd tU!!! dgcandrym 

Cuenca 1 cuadro 18 

Bur;:!!!::,¡J ínst¡ibi lis 

Q' • .l,nd rOl 1 iDear it!r,¡ad<>ata 

Lonr.:hoo:arp • .!i er i ocarina 1 i ¡¡; 

elymeda ~ 

BQ~eeigi~ prQC~r,¡J 

CÚEnca i cuadro le 

Buysel'::ll ins.:.t:ahl.U.:!i 

Cae~gl piDj.,¡¡ ~I:l.u 

.BI$slra ]Inearibrartaata 

L'ID~.l:l')tcªn!!!JSc.msirictus 

fl'14meri~ ~ 

Cuenca 2 cuadl"'o 2 



~hor¿ !!2Y. 'H'. 

Sciadódendl"on ~lsy.i!!. 

Cuenca 4 cuadro 4 

fl!J~:r:-ª icn sj al:;) UJ1! 
~ªBjX_a. ~J~~L~J~.~~~~~ 

e.lY.¡ll~.r.,ia l'"IJbr a 

!3I:M:buia . !rr.Jf'eti<;!.! 

. CU,¡jcnea 5 cuadro 5 

5.8 t).e<;cripción de los sitios de trabajo. 

El se 22 



estudio,. que se localizan d,;,ntrodél ~reij: de la .estación. 

Eil la l1lism<i fOY!lI<ici6n or,:;gr.iiir iea. se tienen .d@termínadas 

cinco cuencas. Estas presentan una e.)(tensión de: 99.81 

11",.. 'J.n.a .elevación media de 126 m. {s.n,m.). orientadas hacía 

el Oeste 't llOcalizadas a 3900 1IiI. de la .linea de costa .• El 

conjunto de cuencas Pl'">!'Senta la" siguient>i!'S c'll.racterísticas 

(val' f'i9. 4), 

Los cauces .de ·lascu!i!:ncas presentan una anchura entre 2 

y 4 m •• qüedesembocan sobre un tramo de 3 kUl. del arroye ",1 

Dentro del conjunto de cuenca.s se han distribuid.o siete 

'::'.IaOr.os Rermanenb!s d'i' muesh'ecj (ver fig. 5J, c.;¡¡.da uno da 

2400 111. (el área se determinó por el método· de "áre:a 

mínima"). Los ira'S primeros cu.ad .... os se loc.aliz<lttl ·'m la p~rte 

alta,· media y baja de la cuenca 1 l05cualoas. llamaremos 

cuadro lA. 

restantes $Ji! ubican en la parte mlidia de cada una de las 

cu .. ncas cuadro 2.. 3. 4 .., 5. A su vez cad.;¡¡. cuadro. se 

em~uentra dividido. en 24 subcuadroSl de lO. X 10. m~. il!l(cepto 

el cuadro d,¡¡ l.a parte <lIta de la cUló'nca 1 (cuadro lA}. que 

debido ·a su top,::;.gnofí'a sólo presenta 21 subcuadros'. 
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6~ MAnRIAL v I'1ETODOS. 

6 •. 1.1 Cole.::ta de hojarasoa. 

Las .::olect.<llsde hojar'asca se han. venido. realizando a 

p.artil" de feb~·ero de 1982, les .Jiltimes días de cada 1I4I'ii por 

.11<:irt!oez. 

De\Ítro de cada une de les subeuadros p.rmanent"s de 

. ml.lestrito . se localiza un.a tr<llllPa (65) para estimar la' 

I>rod~ción de Hitler" Pool." unidad de áre"~· la cu,ill presenta 

.eUeTlCa 1 hasta 

seriada· ql..\ll! .. 1nl<:la en el cuadre A de la 

el eu,sd't"'o de la cl..\ll!nca 5. Las traJpas se 

di'i<!ñ-.il"on deaeuerdo 1il1 medido PI"OPÍJesto por iIIl PrOCJr~ .. 

lntel"'lHleíor.al de 810109 la <I.B~P). Las trampas.consistenel'í .. 

. un <1:1"0. de a·J..ambr.. de SQ. cm •. de diámetro... fortado con 

,.lásho;:..¡ del cual cQel9a una:· malla: de nylon en forM de 

emq;Jdo. El .. ro est.6sostenido por tre1i esi..aca's de .aluMi:nio. 

!l Uf,a altUra de 1m. delsuél0 {Hart:!nez. 1980) (ver Hg.,,),}. 
" 

La . in'!ltala<::il$nd'H equipo en _1 campo para la eOlecta de' 

ho.;ar7asoa o "Uiter", se inició durant. el año d~198í. 

La. ~oJ.I\r.i\s(t.l\' C:ol>kt.i\d.a s~p.l\sa. bolsa'!! ro.tuladas cqn. la 

feeh... el número de t;"a .. a. n~ro de cuadro •. etc •• Sé seca a ' 

SO" e f,:Iurant'llt 72 h. .se :sep.¡¡ra en sus difer1lltnte&colI\Ponlltnte<;¡ 

(hoj as •. 

material no 

estructurás reprochictivas. animales y 

24 
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,lIlacronl.l.trimén,tos. se 

variabla~ dependiendo 
, ' 

cal1tidad de mat.?rial De forllloa que 1'::;'$ 

periodo~ an!i!!liz'Óidos' durante a IiIIn'!rol~SS' son: 

periodos>: , • 

e~tructur'ÓiS rep. 

idel'ltif • y animales U solo peyiodoh 

CQlrlQ se indicó anteriorm'lilflte, en cada cuenca S'llp.erilllental 

,SI!!! localiza un >::'uadyo ,de llIW!i!strói!o 24 subcuadro'i. Estos 

C'Uedros se " encuentran situados de una manera tal. que el 

.:au~,e de un arroyo leí> divide en 1IU parte media. Per le 

tánfo. en coda una de las laderas tcefldr.¡¡:mos 12 subcuadros: 6 

en la parte sUPeric¡r y 6 en la part", inferiortver Fi'ih7 J. 

En la obtención de 1015 muestras cOlllpUest.as. se mezclan <il:l 
materi.al de l.a.s;$ trampas de la p,arte superior ~ la ladera 

y las ;$ tr~as de la parte inferior. 10 cual nace 
muestras compuestas por ladera. Como lOE tiene!'! 7 cuadres,. 

esto .da un total de lÍIuest.rascoi!lPuestas por trimestre ( 7 

6.2 •. 1· Análiíliíl dElllil'lerales. 

Una vez. llevada a peso constante. la, hojarasca fue molida 

hasta pasar POY un tamiz de 20 u. per .. las detEtrminaciollE!s 

de N. P. K. Ca" M9 y Na~ 
25 
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Las técnicas utilitad~sen su det~r.inación son: 

Nitrógeno total: Método 1I~.illicrokJeldh.l. citado' por 

J.ae.k son U 964 ) • ' 

Fósfc.ro ~o~ah I'1étodo del <le. ascórbico. previa digestión 

ácida de la mue~tra ( Franson. 1976). 

Calcio y Ha9nesio tótal~s:: Método volum~trico. pr~via. 

aceni~:ación en seco <Qlapman-. D.H. 1973). 

Potasio y -Sodio totales: Método flamométrico. previa 

acenlzación en seco <BeYMS. 1945,. Wander. 1942;). 

6.3 •.. Análisis estadísticos de los datos. 

Dt!!bido .a lanatural"li!za del muestreo se utilizó .estadística 

no pa:raméir lea. 

1) Existen diferencias en el contenido de minerales en la 

hoj .u"'ase.a 

inferior. 

entnu 

2) Existen diferencias teMPorales en el contenido de 

lIlinerale-s en la hOjarasca entre 1011 dh;tintos periOdOS del 

año .s,ludiado. 

diferencl,as significativas E.'ntr-e: 

zonas. se uti,Uzó un <ln.áUsis de la 

vaYianza de dos clasificaciones por ran90S de Friedman. 

ResP>i!\cto .1 .anáU.¡¡is de variacionllis de minllirales entre 

periodos de los componentoll'sr hojas. ramas y estructuras 

utilill-Q :Un aná1i1ii-s de la varianza. de dos 

rangos de Friedman y 
26 



rangO<5 s.,ñalado<5 y pare<5 igualados dE! Wilcoxon. 
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7. RESULTADOS. 

De .acuerdo 

prO$edio de l.a 

3996.71<9 

pr-eoomtnante. 

a Martínez ~ al. (19$4) la producción anual 

hOJ arasca en 19192 i\Portada .1 . sue lo f'~e de 

ha' siendo el componente hojas el 

seguido 

estructuras :reproductivas animales y mato no identificado. 

La cantidad de elementos minerales contenidos en la 
hoj para el año de 1982 fue de 245.7 k9 

.J La ha . 
fracción 1II.:l,¡¡ importante d.rt minerales fue ,aportad.a por el 

cOIlIF'Onej'lte hojas y la menor f:racción por el cOlIIpone.nte llIat. 

no .ident if iI::.ado (vEr tabl.a U. 

NITROGENO TOTAL. Tomando en· cuenta los valores de los 

siete e • .t.ach'"O$ de m • .tJi!streo l.a c.antidad de nitrógeno total 

aportada por La hojar:"sca al su>l.'tlo fue de 97.:9 k9 ha-' año~i • 

shmdo .. 1 componente hojas el de· mayor contribución (5:e.4 1<9 

ha"" ). La contl'"ibución de nitrógeno del componente hojas 

dislIIinuyó 
15 kq. ",,ir 

ltn· 10$ m:eses de lluvia (julio .a noviembroe} de 22 a 

• (vel'" t.abla 2). El .cuadro ::3 de 1:" cuenca :3 y el 

cuadro lB 

s iQnif leal iv.as 

doa l.a cuenca 1 pr.esent:.al"on di hu'encías 

en cu.anto a contribución de ni:t:rógeno para el 

reproduetivas (P < 0.025 y P <O.OOU 

re'SPi!cttvam'iinte y en el cOJllponenbr hoJas en el periOdo 

febrero a octubre (P < O •. 02). 

El cÓ!DPon'últe 1" a_s fue litl m.is pobre en cont:enido por 

unidad de Pl\!'SO 0.63 X). Los componentes formados p.or mato 

no identificado y <inim.al'i!s presentaron gr.an contenidod~ 

nitr'6geno por unijiad de PéSO· (:ver tabla 3)~ El componente 

hojas pre¡,H:mtó di ferenci.as él lo largo d.>i!l .año. siendo 1.a 

¡poca d/i! lluvias la que aportó l.a mayor callt id.ad de 

n HrÓ9.¡no. POI'" unidad de peso (PO < 0.(25) (V>ir ~.abl.a 4). 

Los contenidos. por unid.ad de peso de nitrÓgeno en los 28 



, cOIIIPort!!lntes 

'presentaron 
r~'S '1 

fluctuáciones 

:estrycturas 'I"eprodyctlvas. no 

en el curso de 1 año ('P ). 

O.O~D.,(v.r Fig.9)., 

FOSFORO TOTAL. Es el mineral que se encuentra en la 

hoj ar<i/SC<i 

c9lllPonente 

en menor eantidad (0.53 k9 ha'¡ año·1 
} .El 

hojas' es el que contribuye eon la fracci6n m,h 
importante (0.3 

$1gni f ic'at i vas 

contribución en 

kg ha" ). 1\1';) se 'I"e9is'tt'"al"ol'l diferil!ncias 

de fósforo a lo largo del ,año. en cuanto a su 

kg ha-! (P > O.05) {ver tabla: 2}. ei cUi'idro 

de contribución, fue el 3 (ver tabla 5). Se 

l'"'Il!gistraron difeYencias 'Iignifü,:ativas 'In el componente 

hojas (P < 0.025 y P ..( O.OOl}. en cuanto a su contenido por 

ui'lidad de Pil!SO, incrementando SI..! eontenido {de 0.0068. 

0.,018:x. en los meses de febrero a octubre (ver Fi~h en. 
,'Los compon~ntes de: ram<lS y Et'$tructur.'i reproductiv.s 

prer.enlaron fluctuacioneS: significativas a 10 largo de,l año. 

respeeto a su contenido POy unidad' de peso <P < O.09U. Los 

cOMPonentes· ramas y, estructuras reprodl..lCtivas dísfIllnuy.eron 

su contenido por unidad de peso (de O~OlS9 a 0.0092 'f dE 

O~0339 a 0.017 'X).en los lI'iti!ses de lluvia (ver Fig. 9l. 

POTASIO TOTAL. La contribución, di!! este nutrimento mineral 

fue da 33.0 kg h";! año-' .• Igual que para los demÁs elementos 

m.iner.les. e 1 componen!>! hoJ as ..• port.6 la m..a,yor Ilant idad 

j (ver tabla 1). ,Los,mS.ses secos pr~sentaron 

~yor contribue:i9n por k9 h.-1 en 10$ cOflu:>onentes hojas 1 

IItstructurar. reproduct i .... as {P< 0.001 Y f' < o.o!:n. (ver tabla 

. 2) ~ El 

componentes 

cuadro 3, 
ú r.:i e arilen t e: 

sitio de m.ayor contribl,.l':ión de este min'Íl'y.ai en los 

hojas. ramas y e5trueturalireprodu.::tivas fue el 

y el de' 1II>!l'lor fue el c1..Iadl"'0 4. La'i hojas 

presentaron diferEtnei.s significativas en .1 

pi!i1l"'iodo de m<lYO a octubre (P < O,COl> y los com¡:oon*ntes 

tamas y estructuras reproducliv.as en el periodo de (ebtero a 

julio (1'" < 0.05 y P <0.000 (v'ir tab1a2J. EL componente 

t.;;¡nas fue: el más poor"! en contenido por unidad de p~so (0.31 

. '1.), En el tr;anscurso dQl año los componentes hOjas y 

Elstruct.uras reproductivas observaron un descenso en su 29 



aontenido por unidad de peso <1.12 a 0.5 f. 'f 1.08 a 0.69 

r""spectivament.e)! (ver Fig. 8 y '1). 

CALCIO TOTAL. La cantidad aportada de este nutrimento 

mineral fúe de. 66.1 kg . ha'; año' • Nuevamente el componente 

q'.!..;l aportó l.a: fr.a:cción m.á:s importante fueron· las hojas (44.4 

k;9 ha';} {v.;¡¡r tabla U. Exísten dife.rencias si9nificativas 

en ¡;:ontribución (por 1<;9 h.,¡I). a lo larl¡Jo d>!l año para los 

Dichos componentes aumentayon su contenido 'iHI los meses de 

11u"';i", (P > 0.001 'f P » 0.(5) (ver tabla 2). El mis/IIo 

c>,;:>lIIPot-t.amiénto 'U! observ.5 para los componentés mElncion.ados. 

en cuanto a 51..1 .eontenidopor unidad de peso (P > 0.05. P > 
0.025 1 P > 0.(25) 

,¡uülllales 'f mato no identificado fueron los más ricos en 

cont>i!:ni~o por unid;ild de peso (ver tebla 3}. 

El sitio más rico en contribución de este mineral fue el 

cucdro 3 'f el de menor .:!.antided fue >i!:l cuadro 4, para los 

cOlI\po::men te1t; hojas en El: 1 poIriodo de IlI-iI,YO a octubre (P < 
0.000. ram.as l' e. reproductivas en >11 periodo de .agosto .a 

(p < O~OOl y P < O~OO-2) (ver tabl.as S y 2 

MAGNESIO TOTAL. La contribución de este mineral fue de 

40.7 k9 hál añó·t 
(v>lr tabla t). Le ma}1or c,;¡nt.idad fue 

~ortaQa por las hlOjas. (28.9 kg ha"l l. Existen variaCiones 

signifü::.ativ.as en eu.anto e suéontribución por kgha'-' •• se 

observó diferencias signific.ativas en los compooel)tes: hojas 

y e. 

0.(5) • 

yepyoquctiva-s a lo largo del' año tP > 0.005 y P } 

Se registr.ó un descenslO eonsiderable en los lIleSeS de 

lluvia en dichos compon>!ltntes (ver tabla '2). Tembi~n So'! 

rEt9ístrarlOn 

del año 

vari~ciones Significativas <P <: 0.05) a llO largo 

en el cont>!ltnido por unidad de peso de los 

cOIIPonentes hojas. rallas y e. reproductivas. En dichos 

los niveles de este mineral descienden ál 

presentarse las lluvias (ver Fig • .a y 9). 

El sitio con mayor .aporte de magnesio .1 suelo fUi¡! el 

euadl"'o3. para los _ses de febrero a octubre en los 30 



cOIIIPon,ent,E!'St hoJ'.as. ram .. '!; '1 e. rE!producUv-Ol, (P < 0.02# P <; 

0.001 Y P < 0.(05) (ver tablas 5 y 2 r;¡~'!ipectivameflt.e). 

SODIO TOTAL. La contribución fue de 7.3 kg h,,¡i aí'Ii:i
1 

Como en tod.os. los minerales. las hoja", aportaron la mayor 

cantidad (5.9- k9 ha- I
) (ver la/lla1). Estelitinera! muestra 

un comportamiento muy similar al del potasio. 

Par.a . todo'i los componentes decr.e:Cl!! su contribución en k9 

ha-t y en .cont'i!i!nido por unidad de peso. en '!tI tr.anscuyso del 

año (ver '2 y 4) •. Encontrindose di fer<i!ncias 
. significativas eh contribución (k9 ha-¡ año- ' ) en el 

rumas' y e. reproductivas hu.bo diferencias s icatlvas (P 

$ 0.000 en cu.anto .a contenido por unidad de peso (ver Fi9. 

S y 9). 
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C:ON'('R IBUGION MINERAL DE I~A HO.JAHASCA 

COlVlPONEN~l'ES N P K Ca Mg 
._--~._-~~ .. , ----.~_ .. -----------_._-~~._--~~_.~,--~--"--

HOJAS 
% 

HAMAS 
% 

% 

ANl1ill\U':':3 
% 

2) 

13. 98( 1. 2) 
5.69 

'( :re3.5) 
3.1 

!viI NO 11lE:N'l'1li'lCAOO 6.8 (3. 5 ) 
% 2.77 

'1\Jl'PL 

% 
97.911 

0.3(0.02) 
0.12 

0.03(0.009) 
eL 03 

O.OII(O.OlIl) 
0.0].6 

0.53 
0.21J¡ 

116e 1.6) 
5 

26 ) 

4.07(O.'¡2) 
1.66 

1.64 ( 1.03) 
0.67 

33.06 

13.116 

44.4 3( 1.9) 
1B.0 

1.3) 
5. 

1.8(0.2) 
O. "{ 

11.95<?0) 
2.0 

2.36(0.1) 
0.96 

66.1/1 

26.51 

6.09(0.07) 
2.48 

S) 

1.9(1.3) 
Ü.77 

'10.',4 

36.58 

"" 

Na 

0.91 ([LOS) 
0.2 

O. 
O. 

0.21(0.111 ) 
0.8 

O.23(O.O~» 
0 .• 09 

'7.35 

3.7 

'l'altla I 'Contenido mineral (en Kg Ha- 1 ) y oont.rlbue16n porcentual en el a.porte 

mine.t:'ales al suelo por 10(1 dlferenteBoomponentes de la hojal'!:ulca coh:ütada. 

(P" ¡·fodo de Enero dE) 19B 2 a 1"0 bCGPO de 3). El ruJmel'(j en el parentA=tÜS :tndü!u 

dos veces el error 

']'0'1'/'11, 

161.51 
5'1 

35.76 
111.5 

15.9'1 
'7 :7 

12. 
5. 

245. '(6 

100.00 



N 

p 

K 

Ca 

Mg 

Na 

HOJAS 

1~ .8 

0.13 0.128 0.0511 

111.9 

10 

22.9 11.0 10.5 

19.1 4.9 4.7 

o 

4.3 0.91 O. '(4 

10 febrero a abril 

2° mayo a octubre 
3" noviembre a enero 

0.0116 0.032 

1.J 1.1 

9. .9 

3.8 2.2 

10 .febrero a ,julio 

2° agosto a enero 

1':. REPHODiJG'l'lV 1\8 

o 

'7.48 

3~1 0.8 

1.4 0.3 

<) 

1.9 o. tl7 

10 febrero a julio 

2° agosto a enero 

~l'abla 2. Valores promedio en el aporte de minepales al suelo por los dJ.fex'ente ~l 

componentei3 de la hojarasca a lo largo del año de estudio (cl1vj.dido en ). 

Los valor'e}J representan el 

y <Jstán en Kg 

t':lclltlvamente (P 0.05). 

de los 7 sitios de muestreo en el dado 

promedios unidos con una línea no d1.fieren slgnl-" 

de varianza de dos cJasjí'i-caciorH:'s·por rangos de 

l?riedman y pruebét de rangos señalados y pare s l.gualados de WHeoxon). 
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<-------~--_ .. ~---"'""" .., .. ~ __ ~~ __ ._'e~' _____ '_< --.----~----------"~...",...--

NU'rR lEN 'l'E S HOJAS RAMAS r~S'rR. HEP. ANI!VlAI,E3 \VIA'l'. NO 

% % % % % 

N I'1'ROGENO 2.26 1.63 2.68 3.58 3.33 

FOSF'OHO O.Ol i¡tl3 0.0 0.0 0.01544 0.01570 

PO'fASIO o. 7 0.311 0.883 0.6212 0.6 

CALCIO 1.69 1. 34 0.63 2. :15 1.42 

lVIllurm::lTü 0.935 o. '{rl O. 'J 1'7 0.61911 0.68 

SODIO 0.189 0.1627 0.08 115'( 0.00"/"8 0.135 

Tabla 3. Niveles de lü IIO,jar'asca en latl cincQ cuenc:tlS 

tah~s en Cham"lla,Jallsco Mex. Febl'er'o 19H2-Ener'o 1983. 



CONTENIDO MINEHAL EN LA :-:rOJARASCA 

HOJAS 

n K f'lg 

FEBRERO-ABRIL 1.66 0.00683 1.12 O~78 J.. 3 
!v!AYO-OCTUBRE 0.01810 0.6 L 0.81 

RAMAS 

PERIODO ? K Ca ~;16 Xa 

O 72 , ca o 3;< '-' FEBRERO-ABRIL 1.65 o. 

ESTRUCTURAS REPRODUC':'IVAS 

PERIODO N P K Ca ~I!g Na 

2.63 0.0339 1. 08 0.14 O ~ 6c,' 0_34 

AGOSTO-ENERO 2.72 0.01719 O. 1~ 13 0.36 0,062 

Tabl~ 4. Contenido ll1in,;¡r-al por-e,iento) en 10'5 

COffipO=-.:.er:teS' de; la hoJarasca en las c.inco cuehcas 
experimentales de Ja,l~ i'tléxica. Durante 

brero 1982 a E~ero,19H3. 



:.1;<: , Ca Mg ¡la 

r lA 74~2 O~.3k 26.74 C:; Jl 25.8,5 5~32 ¿'+ • 

i 
(5. ) (0.034) (1.92) (6. (2 ~_l ~ 55 ) 

1 lB 68.,14 0.3::: 23 .. 36. 57 . 32.42 6.35 
.7) (0 .. 024 (:2.3i.í) 5.6) ( .8) ( .90) 

"., 8'1' .. 0.58 1.73 71.90 46.93 7.07 J.", 

R " . " ) , (0.040) { .96 ) (5.3) (6.1) ( 1. 14 ) 

2 2 .86 O- ha .• <t"" 34.23 69.04 41; 19 7.88 
(4.9) 0 .. 026) (3.58) (4 .. 9) (il.6 (., '1 tí 

... ---..:"'! 

3 3 200.67 L03 52.87 104.94 BO.04 9.5 
( ~5) (0.044) t ,,06 ) (- n~ (6. 7\ (1. OO) " , ;; • ;¡ ; I ¡ 

4 Íl 72.42 G.31 19.45 50.57' 23.39 6.76 
C5.3 (0.014) ( 1. 52 ) (4 ~ ;; (2.19 0.80 ) 

5 - 5.69 0.59 26. 1 54.1 35~53 8.5 
( .5) (0.066) 2.84 ) .3) (4.92) ( 1. 14 ) 

Pp,O¡V¡ElJIO 97.93 0.53 33.00 66.17 '10. 77 7.34 
(4.2) (O~O23) ( 1. 37 ) (1. 7) 1. 74) (0.14 

'rabIa 5 Cont'ribución m-lneral (en Kg por Ta 
los siete de :mue str-e o .. 

sis indiea dos veces el error 

estándar- .. 
~ 



.. /o 

;1.0 

e.o 

ro 

% 

3,0 

2,0, 

1.0 

li/tl 

N "/110 P % K 

[-l· o.OUs I I l.tI 

¡. 

I rL 0.0.10 

81L 
1.0 

f_fllL l-
I I ~ . 

O,OOl! 0:5 

1"'2110 3~ P. ,,, 2"]j° P. 1" i!" 3" P. 

Ca "1 .. Mg °/ .. NQ 

l 1,5 0.3 

.. sJl 1.0 

ThL 
O.i. 

¡.. O.tI 0,1 U_1IL_ 
1" 2:"'3" p. 1" 2."3" P. 1°2"3" P. 

flg. 8. Diferencias en el contenido mlnaralde las hojas. Duránte febrero 

de 1,982 a enero de 1983. (por periodos). 
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(el:>; 
($ 

% . N "1" • P % . K % I Ca % • Mg% " No 

._-_. . - 0.3 _.' - 0,3 
A 2 l "O'02l t. 2l C· "L' 1.0[' -'} " o, .. , l--_]1._ 000 [JJ_~: llL 'o . o .•. ·1_~: .. ~ 

B 

"1" 

3.0 

2.0 

1" 2" P. ," 2° P, 1" 2" P. 1" 2" P. ,0 2" P. 1° '¡fI P, 

N °/ .. p DI" K "1" 

I.ti 

Ca °/" Mg 0;.. 

O,IS 

o." 
0.3 

No 

1.0 •. , 
-~--'I-
1··· gt I}.,,_ ~~: l, 'e)· "')' ~.: U· 'IJ. ~: 

'0· LLJ~, _ .~,,'~ "J._. 1 ,0.2 
-- o _. ,L ,1 ,. 

10 20 p. '0 20 p. 10 2" p 1" 2" p. 1°2° . P. 

Flg.9. Oihrencios en el contenido minerol de lo. romos (A)y e, reproductivas un 
fe b r e r o del 9 8 2 o e n e r 1) del 9 8 3. (por pe I'i o d (1 s ) . 

1" 2" p. 



S. DIS"CUSION. 

$<2 sabe: que: la prodlJ,ctividad de las regione'5 tropicales 

se debe a la combinación de una al ta incidenc::i ....... de .I'",adiao::ión 

solar. alta.$ temper.ato.ras. abundante precipitación y un 

,zonstante ab.'I:stecimiento de· nutri_ntos o un. eficie:nt>t 

de los mismos. En Chamlii!la se da una caj a 

prOductividad de 4 a 4.5 ton hál <i.ñO~1 q'.JEt al p;arelC':er se 

debe en gran parte a la baJa disponibi lidad de nutrimento". 

prod'.IlC'tode '.ma escasa pr"!cipitaci,sn. Como si! mencion6 

anteriormente el año de 1982 fue: !ilsca!iO en lluVias, esto 

parece que redundó Elnuna baja produ(!tivid.ad. compar.{ndola 

con la dlii! 1.983 y S4 (Mart {ne;¡¡: et al. 19S4l. Por otro lado 

l'Iart{ruu: 

signifi·cativas en cuanto a la producci6n de hojarasca entre 

lo~ !lit io1l. dI! lII'.1'i!str>l!:o. Lo!> cu:adroli m'li produícitivc¡.s Ion 

aque 11 os· que parecen tener más 'humedad en el suel.o (cuádros 

le, 3 y. 5;conl'!'~medádeli de 2.080' 1.& '1 1.S 1-

respeo:tivamente) (Solís.19831. Es posible que un eficiente 

de nutri.mentos y '.Jna consíder.able cantidad de 

especies de Selva Mediana sean .1a5 c.a'.J5as .. f'l"ioci¡::>al.;íí!i de 

dichas di htrelici.as. a'.In a p>!!'lOar,de que: en los sttio1; 

predomina una "ege~aci6n de Selvil BaJaCaducifoHa. 

Ovin9ton (1'961). áfirma que dE! 0.3 a 0.5 d;e la '!ner9(a 

fliada y carbono transformado en comunidades ar!;:IiSrea1l.. 

1.1ili!9-lln al suelo 'i!n forma de' h~ar"'IIca~ Por lo tan'to 1.15 

hojas son una fuente muy lmportante.d.!materia oY'gánic,apara 

su>!! lo. Sray y GO'l"ham (1'964). <.!ncontraron. a t,. .. vés de 

@$.tudios' en comunidades t·ropicale'lh que el mayor porc:enta.i'e 

de "HUtar" ·.u¡tá eonsHtI..tidopor hojas (JO Xl. seguido dO? 

ramas. e. reproductivas ., re$to'!i ·fecales de organismOS 

se encontr6 lami1l.ma compost~~6n 
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pqrcentual de "lit (hojas 68.3. ramas 18.9, e~ rep •• 

1.13. animales 2.3 y m. no identificado 2 .• 3 Xl <Martínez el 

",1. 19134). Además era de >ílfiperarSe un orden similar de 

.ap~rt>;! de l'l'..ltrient.e1i por cada uno dE:· los .;::ompoil'itntes .ct.1i la 

hOJarasca. como fUE' '!:l caso. Por. lo tanto. paree'!: qUE' '!:xisie 

corre lac.ión entre 

contr.ibU:S;::ión de eie1l'lE:ntos minerale'!;;. 

En el año de 1922 '!lE observó un patrón definidO de calda 

ds. hojarasca. Aun existiendQ S.B.C. en las cinc.ocuencas 

experiment.ales.hubo dos comportamientos di ferent.es en lo 

qu... se refiere a la productividad de hojarasca. Los sitios 

menos productivos fueron ,los cuadros tA, lB. '" '1 S.. 10's 

cualeS t irarO'n la mayor parte de su .f.ol1aje en la ~poca de 

seq • ..li'.a (3.2~ 3,.2. 3.é Y 3.13 TO,n ha' añó
l 

re's;pe.:::tlvamente. 

Los cu.;¡;dros le y 3 fueron de loS más produCtivos C4~:3 y 4.9 

TCln ha-¡ - -1 
"100 Mart (nez, '2e 'til. > tirandO t<amtlién la mayor 

parte de sus en la época de sequía~ pero con un 
peq'J'<i!ño <aPO'rte eonst·ante de hojara1ica ,e lo l.argo del oIño.' 

La ca{(ja mayor de ramas. se aió en 'la primera mi tad de la 

"·poca de lluvi.as. po'Sib 1 eillE n te ¡:u:)r!Jl1.te l.as ramas' vieJ-i.$ se 

hincharon de hutlledad y cayeron debido a su. peso. o bien por" 

acción,' dEl viento. El resto del año lItl compi;me·nte ramas 

!l!stuvo formado de: peeíolos.' raquis, • ramitas y fr<1Wme:ntO'ii de 

estos. 

El componente e. rep. present6 un definido patrón de 

,c.¡ída en lo.. '5 iete si t íos de mUi!!-s,treo. La mayor ía de .l.as 

especies de los cuadros lA. lB,. '" y 5 tiraron e. 

reproductivas. a 10 largO' dEl año. Los cuadros 2: 'f ;3 sólo 

dos vec~s al añO'. 

El total í.245.7 1<9 ha- f año-' ) de elementos minerales (N. 

P.' K. Ca. Mg y Na totales}. incor-¡:'orado$ al 'Suelo pOIr 

ho,jarasca. 

llEvado <1. 

"Tropi.oal 

Forest". 

ebserva una similitud' 

cabo por Ewel U·~76). 

For-est'" 'f Nye (1961) • 

eon trabajos que se 

en una c.;;,munidad 

en "Lower Montane 

La concentración ¡:fe minerales en el eOfllPOnEmte ailüuales. 

no presentó diferencias signl.ficetivas.en les sietesitio:s 
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de muestreo, aunque sí a través del año. 

Las diferencias en el contenido de 

fll.itrimentos en la hOjarasca !por unidad de peso O;'), están 

.. <;,trachamente relacionadas con: ,,1 comportamiento de cada 

ri'.1trlment..o minerai dentro de la planta. 

edáfieas y a los mecanismos de t.raslocac iQn de 10'15 11li.ner<!llelii 

dentro de la planta. Por ejemplo He .... i tI: 'f Smith (1975) • 

señalan que ;el flujo iento o r-ápido de los mi neT<illils en d 

ecosist.ema. afecta de miiloera importante la aj:lscición de los 

ór~anos de las plantas. También S>i! ha visto qUli. <1tl.ementos 

cqmo nitrógeno 'f f6sforo pl.ieden ser traslocados en mayor o 

menor' 9Yádo d>! hojas ,$erl'\isc'>l!'ntes a jóvent,H;' o .a otros v" 
Órganos antes de, la' abscición. La. proó'.lcci6n foliar 

es¡:)ii!trar 

por la precipitación, por' lo tanto es de 

que ·1ii!n los meses secos haya una mayor caída .de 

hojarasca O!Clino;e y Rodri.."u'i!9., 19613 ;Golley et cil. 1975), De 

>esto se derivan las grandes flw::túacionell observadas >E!fI 

cuanto a la 'contribución' de minerales por la .hojarasca 

.durante el curso del año. en particular nitróseno, calcio 'f 

magnesio. 

El orden decreciente de contribución de los nutríment~ 
mi nerales al '!Ii..le lo ¡:>Qt" la hoj arasca (en k9 ha"' añó' ) '!$ ~ N 

} .Ca :> 1'19·) K > Na. >P. Al p.arecer estos nivele'!> 

l'1ulricionales est.án r,¡¡lacionados con: la div>i!l'"sidad y 

f isiolog{a d:!! la ,,·e·getación, las> caractar:{stic<!s .d<rl suelo y 

la> iol ll.i'l!n~ia d~l m¿¡.r. Los contenidos de nftr6geno son 

relativamente altos. lo. cual s.e debe j:>osiplam8:nte 

presencia de le9'.lfllinos¿¡.s. Esta,," esp.;¡ci.es c!eb¡do a sus 

bi~lóqicas da vil;lá y su considel"'able d1ve!l"sídad de 

1.980}. 

ÁsimismO, se sab,. ;;;ue las e Sil!!!':: i'ii!s de l;tgumi no<s.as t ian;¡fn 

i,lta'for@s ré,qw!rimientos de calcio. Los contenidos elev.ado.s de 

l".otasio 'f sodio ql.l'!! norm'lllmente se presentan en la '¡poca· de 

'!Hi!qula. pueden ser >explicaaospor la infl',tencia que. ejerce 

la cercanf... del mar. Por último .... 1 contenido de m.agl'lesio 



podria refI-ejar la geol09ía del lugar. 

La frJ.\cción m.jÍ" importante de cada w'lode losnutr:imentos 

minerales fuo! !il.portad.a por el componoii!nte hojas y la menor 

p.;)y el coillPon,¡tnt'i! lll.at'i!rial no identificado .• 

Ni t¡>-óegeno. El descenso que se. observ.a en los mesei> de 

lluvia, en cuanto a la contribuo:::ion en 1<:9 ha' afió' , de 

n{tr69éno~ se debe a que la mayor parte de las espeoiés de 

la S ... S:.C .. tir.a,'n SI..!$ hojas i!n 14 ,a,POCá de' s,equ{a 

al contenido por unidad de peso {X de 

ni 

Esto se explica. en parte. por la baja actividad metabólica. 

que 

cambio los compr.mentes mato no ident if icado y animales 

presentaron 

parte el componente animales se formapoy i!l€crementos ricos 

en nitrógeeno. 

El ~omponente ffi. no identificado debido a la gran 

heterogeneidad ,de, fra9mentos que 10 compon,i¡rn (hoJai>. l"alll./llS 

e. rep.. etc.J, 'iE! hace difIcil la interpretación di!!' l.os 

1"esl.titados, por lo cual no se di1!io::utiri detalladament>.!' est>1!: 

componente. 

En al componente hojas se obtuvieron diferencias 

se presentaron en los meses de 11uvía~ debido 

t'U,ltCíon'ils ""imo-sféric;as. da formas riaas de nitrÓgeno. que 

quedaron disponibles y asimilables por la actividad d.a las. 

lhtv1a5. Estaii ¡'oj<lS coleciadasdurante los meses de 1 

llegan al suelo por daños ocasionados ,(atáques microtl,íanos 

y aqimales) , iIIOstrando así .el contenido nutriciolKll l'"<l>alde 

la hoJ>a. 

t-'fósforo. LacolJtribuciónde fósforo por la hojarasca 0.53 

eatudios ,que se han re>alizado en ecosistemas trop:í,c>ales. 'S.? 

pb~flsa "!\Ja el fós foro es (! 1 elemento 1 im i tanta en la 

dinálllica d>1! e'sta .::omunid>ad (Sol (s, 19S3)~. Nuevamente 

encontramos que la contribución (en k<a-!h..il ) de fósforo >al 

I 
¡ 
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suelo.e¡;tá determinada: por la cantidad de hojara¡;ca que se 

prodl..l.ce. No nubo diferencia'li'iigni f i.~ativas en cuanto a su 

contribución PQr k~¡ hai aoo- I • en los componentes hojas, 

ramas y e. reproductivas. Una vez más el cuadro 3 hle el que 

contribUyó con la maYlOr cantidad de este elementlO. El 

de;¡censlO que se ob'lierva en el clOnt'l!nido por unidad dli P'i!:SO 

durante 105 meses de lluvia en las ramas caldas s>! deboe 

posiblemenb;! a q!,ló!! en 10'5 meses de sequía. litl compon",fnte 

ramas se fOl'"ma de pecíolos. raquis y fragm>i!'ntos estos. 

ricos; en fósforo.. debido a la capacidad fotosintétto::a que 

tie .. an. mientras que en los meses de lluvia. el componente 

ramas se forma d;¡. rama:!> como t.al,;¡s (cr .. .::imiento secundario), 

'::01'1 baJp cont.mido de fósforo. 

Por otrlO lado las hojas caldas in(!r1Etmentaron su <:ontenido 

de fósforo por unidad de peso en 105 me~es de lluvia. esto 

producidos eneilas. antes de haber traíilocado el fósforo y 

el nitrÓgeno. 

En los meses de pre.::ip itac ión se desarrollan en la 

de la hoJ.a poblaciones de microf lora 't 

microfauna. lo cual incrementa en parte la concen.tración de 

mineraleh pr.incipalmen·te de ni tróge'no y fiSsforo. 

Las fli.tctuacíones que se presentan en el contenido d", 

fósforo por unidad de pesO a l(! largo d'!l año. En el 

clOmponente e. reproduct.ivas. están asociadas al tiempo de 

florac y fructificaci~1'I de las especies dominantes las 

cua.lés. marcan el patrón de: procku::ci¿;n dehoJarase:a en la 

cQfII'.l.nídad. En el pitr~odci de febreroa'::;ch~bre. 11'" registre: 

un incremento en el componente hojas en su. contenidlO por 

unid.¡;.d de peso. 

Potasio y Sodio. Las cantidades dlli! potasiO (33.0 k9 ha! 

añó' ) '1 so::>di,o {7.3 k9 h.¡f'añol 
} f'J.p.l'.::;n ritlativamente altas 

en cOI/IPa.raci()n con otras: cOfnunidad,.s d<í!bido posiblem<S'nte a 

la 
eomportamiento 

martna. 

marcadamente 

lixivia.<:ión o.;::urre en 

Estos miner2tle'S tienen un 

estacional. 



pero .1 

monovalentes' de los áYboles. s~ incrementa hacia la 

'¡ErnecllJ,d de· las hojaj¡ '1 cl.llmina para la. mayoría de 10'i 

elementos lixíviables eoo la absición. 

~ensen (1974). explica qlJ,e las pérdidas de potasio. ~n 

las plantas por ejemplo son d;el orden de 10 a 200 k;g há' 

.. Ti';;· ,Nye t1961>. encl .. \llntra qye la cantidad de potasío 

líxivíado por la lllJ,via del dosel de una comUnidad de Selva 

es de 219 •. 9 k9 ha; año·' >1 mientras qye .la cant idad d>!l 

Il'!hmo qUe llega a suelo. con la caída de las hojas eS,de 61 

k9 ha-f .. ño·¡ • Tal di terencia mYe<¡¡tra que los .A4b"illl'lntos 

minerales· lixiviados juegan un importante papel en el 

ciclaje de minerales en el eco!iii1lt-e:m.a. Sinemb.ar<¡~o el grado 

de líxivi.aci6n, varía segiÍ.n lasparteii dI;!' la planta. 'f de yna 

e<¡¡p'JItcili! a otra. as! como de IJn.a comunidad a otra. 01 lbert 

( sostiene que el 

elem,entos estrl.1cturalE1;" en el tej ido foliar. Sl!! pi>trden 

r"pidamente por lavado. Ol.1ha y Hit che: 11 <19:66), reportan que 

el sodi.o se inmoviliza '1 acumul.a en .1 tejido fo11.<1r an'l:.e:s 

de laabsíción y que por acción de las lluvias es f~ilmente 

,Los 

presentaron altos contenidos en 105 meses da sequía. debido 

a qu. no hay lixiviación de -e:1itos mineral~!ii. El comp<:¡)ilente 

ramas no 

contenidos 

present6 diferencias Significativas en sus 

potasio. pero sí un d>ts~ .. msO en contenido por 

unidad de peso en sodio «h034 a 0.062 f..). 

Calcio. 

La cant idad elevada que presenta la hoj·arasc.a Sol! debe 

prin'l'.:í..¡::¡almellte ... 1 aporte de dof. fuentes a la cotl\l,midlld; la 

entrada por agua de lluvia. que en OI::asiones supera a !la del 
potasio y sodio y a la intemperizacién de 1 .. roca madr~. lo 

que- da como resultado un incremel'lto en la cOI1C<I!l1tració .. de 

los COffiPOn"fnte'i de la hojar.ascca. AHiwU U9~7). y 01~~n en 

Antuñá - C.i3,m~>OlrrIO -+ ~1. {19S3> indican que el calcio es un i 1iU:I iiiU: ( 

e lelll'll'l 1:.0 

unido a 

peq, .. ~ñ ... 

d'l! '::Hf[.:il lixiviación por estay >In <su mayor P.art<!! 

mol~culas estructurales de las hojas, aunqUE! una 

pYoPor-:eión se presenta. en forma de tonE'S ql,J.e p.ued-en \ n 



ser lavados 

incremento q1..le 

inmediatamente (fEl!spués de la calda. El 

se obsEI!YVÓ a lo largo del año por unid.ad de 

,peso (Xi,.en los compon'entes hojas, nl.mas .'f e •. rep •• podrían 

deberse a la acc:ión di!'"'EI!;;::ta de la. lluvia en el s'.lelo. Al 

llo.ver. el calcio !UI!'. libera del cOmplejO coloidal. quedando 

as! disPQnible P4r4 la ~simi14ci~ por ·la vegeta~ió~. 

· T_bi~n el inCremento. en calcio. ¡;lIodr!a deberse a procesos 

.acumulativos de' tipo biológico, deriv.ados de 1.a activid.ad d'i!! 

hongos. CUYOS f i 1.amentos prol iferan en 1.a s>.lperficie y que 

· pueden estar rodeado$ de cristales de o):alato <::",I':::ic.o 

(Mangenot y Toulan ei tada en Antufia Campan-o, 1983). Por 

ot.ro lad.o, el a>.l!llento q'.!e se da en la contribución potk<;í h.¡¡jí 

en los misfl}os componentes. durante los meses de lluvia. está 

asociado con la form~i6n de cada uno de los componentes de 

la hojarasca. el cual es car.acter tico d~ al9Una. época del 

. año. tanto en '.'!ant idad como en • '.'!al id.ad (contJlnido de 

· nutrimentos». 

cantidad de - -1 .. no es 

elevada en cOlIIPar.¡¡(!i6n '.'!on otra"S' comunidade"S h'"OPicales. E·l 

comportamiento que se observa en 1.os componentes.: hojas. 

r.amas y >i. rep •• e-s s 1m1 lay sn conienido por'~níd,:;¡d .de pe'!!o 

y en contribuci6n por K9 ha·! .al calcio.Se observa un 
· . 
. de'5censo· de e"$te mineral Jln los'me"!ie'!l de lluvi-ili lo que $El! 

debe en gran parte a la pérdida deestemtneral por acci6n 

de las Il1..lvia5. 
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9. CONCLUSIONES. 

Se registr6 una baja. productividad debido a una escasa 

prec:ipitacil.n~ por lo tantopare.:1e haber una c:orr<'t 

/¡fntre la calda Ói!'hójárásca y la contribución de minerales;' 

Se encontraron difer1i!n.cias significativalli ~i!n cuanto a l. 

producción de hojarasca entre 105 sitios de múastreo. 

L01i sitios mo!!n01i produ.::tivos en·cuanto. a contribu.:::ión. 

fueron la cuenca 1 cuadros '11. . y 18. cuenca 4 cuadro -4 y 

cuenca 5 e:uadro 5 tirando la mayor parte de su follaje en la 

epoC:.a; de sequí •• 

La. cuenca 1 cuadro le y la cuena 3.cuadro :3 fueron de' las 

más productiva ..... en cuanto al apor'te de. minerale'S. 

La fracción 
, 

importante de cada d;¡r los nutrimenlos mas. 'uno 

. ·mino;trale1>. fue aportado por las ho..ia1i '1 la m'l!noY por t!l 

eompone.nte m. no identificado. 

La can t. idad' (245.76 k9. ha-¡ ) de ehtmenlos minenÜ.oes (N, 

P. K. Ca. 1'19 y Na) ODservauna similill.fd c:cn trabajes 'lúe eSe 

han llevado.a cabo en eom' . .midades simi.lal'">El1>. 

El orden dec:reciente de contribución por k9 h¡:! de los 

nutriment01> min!irallils h.l"1 N> Ca > 1'19 > K > Na > P. 

El ál to contenido d,¡¡ni trágenc . es re lal ivamenteal to 

posibhi!mente debido a l.a presencia de esp<!cies bi9uminosas. 

La mayor contribuci6n de nitr6geno se registra en los 

IllI!i!:Se1i de· lluvia. 

La contribueión de fósforo. 0.53 k9 h.i' es relativamente 
40 



baja en cOlllPar.aci6ncon otras comunid.ade'i. 

Los contEtnído5 «l«vados. así .com:o la contribuci6n (10:9 há1
) 

de sodio y pót.1¡io •. se p,..slii!!ntan ,¡n l~ 'po,;::. de ~.q ... í~. 

El nitrÓgeno. sodio y pOt.asio tiE!f:'ll!!n un c:omport.amiento 

marc.adam.-tnte Oi'i t.cion.l. 
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AFENDlcE. 

Al9Unas ellpeeies deminantes de les tipes de dE! 

Selva B.aj.a Cadt.l.:ifelia (S.S.C.) 'f de Selva. Mediana 

Subpérennlfelia (S.M.SPl. sé presentan a~Qntinuaci¿n: 

Selva b.aja Caducifoli.a 

- estrateherbá.:eo 

Cauia unlflora 

kQ.mm!tlina eoelestis 

.. Crotalar:.i.s eumUa 

D<i!smedium precumbens 

¡r!lsine interr¡Jet~ 

~~ 
verbe~ina: .!e.' 

- e.str'.ate .arbór-eo cen 'especies menores de. Sm. de altUra. 

Byrséra «./(c'll16a 

QomocLadiaengl.rianA 

Cerdía: de.ntata, 

Enthrina ~ 

.J'¡¡;8q~niaeUngens * 

.athropha eham!llens is 

~QDCbgqareq, eriocar-inali6 

t...~htmal.n"h 

Opunt~i. exee Isa 

PIÜm!ilr~ilt:Y.bra 

Trichil it- tri fol 1.<1. 

- e1itrato .éillrbÓre';) 1::00 especies dE! 7 a 15m. de altura. 

Ca'llsalpirü!, 

~. éeriaria 



1t 

~~ ~lea9noide~ 

pallid.;¡ 31; 

J.alhroph.a. ch.'iI._l.;1llsiJ 

I.xfii bma djy,¡KÜ~ªtoJi 

Sp.:::>ndi§! purpura-a 

rl"opnis molHs 

31; tiran sus hojas en la epoca de lluvia! 

Selva Mediana $~perennifQlia 

- estr-ato herbáceo arbustivo 

Crotalaria ~ + 

.f.- pUf(,ila ... 

D.aiea 

R".¡;dia ~. 

Rourea'il-abr.a 

Tephro"Sia I!lulti toHa 

- aslr-ato arb&reo (:on especies de 7 a 15 M. de altura 

Aa9P1-ane'S1i! e-aniculata 

Cgª~-alp\Dia e1atrlOba 

Cassia 

C.a.ric .. 

Gyrocarpw.i "maricana 

<II1lPhymeniUIB 

TrbPhís Mexicana. 

- I!tstrato .;lrbGreo de 15 a 25m.'" de altura 

BrOj1mum alica~trU18 
Cord\ª .. lliodoca 

cyclocarpum 



Lysil0mf diyarisata 

T",b~bt.l.iá chrnanlh" 

PlatxlI\:ist!i"';'lI\ 'fxc>l!lsulI\' 
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