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RESUMEN

Uno dg loy Qrotosos mas imprtantes en 1og ecasislemas 3 g descomposicidn, procass en el cuat
la matusia organics es ransormada a sus compuestos elamantales, Esta consttuida por las siguisntes
gtapas: triturandn, hxiviacion, catabolismo vy humificasion, las cualas son reguladas por {actores
chinéticos, las promedades fisicas del suelo, las caravierdsticas quirmcas del recurso y la astividad de
2 bintas sl suelo La evapotranspiracion actual, & centenido de Ggnns v oen menos casos la
congenizacian de C oy M, s2 han culizado para desceibiv v predesir las patrongs temporales de
descomposician, En México se han realizado gstudios de descomposicidn en varios Upos de
coosistamas, desde pastizales y matorrales hasta selve bajas v ropicales himedas, reportanddo ia
rmayng d8 lus trabaios resultados de experimentos con hoias; solo en dos casos g8 han astudiade a
fraccian lofosa v iz composicitn de aigunos grupes de lz fauna desintegradara. Finalmente, se plantea
la necesidad de protundizar en el conacimiento de la divergidad de |a biote desintegradora, las sadenas
trdficas en que se estructurg v g mnfluencia de {a descomaosicion en 1 disponibilidad de rutrientes en
el suelt v an el patance de carbann a nivel scesistémico,

Palabeas Clave: carbong, mirigens, minetaizasion, selvas trogicaies, Los Tuxtlas

ABSTRACT

Decompos:on 5 one of N most imEortant scesysiem processes, it anghes the transtormation of
organic matier o moee simple chemical elements. The steps of this process are: comminution, leaching,
munershzatinn and humifigation, which 10 tem are reguiated by chmate, physical sgi properties,
chamical quality of docomposing matesal and the sactivities of decomposer bicta, Actual
avapstranspiration, Hgnin contents and © and N contents have been used 1o descnbe and predict
emparal patieas, I Mesigo (s process has beon anaivzed in several kinds of coosyswems, fram
grassiands to troprcal torests, The maln approach has been the experimantal analysis of leaf
decompasition, although in two studies wopd was the analyeed substrate. Only in two other studias
some groups of the decomaaser fauna were described. Pinaly, the importence of daecomposer biota
divarsity and tood webs s discussed. Corsequently it s proposed (o include 0 future studies more
ansut decomposing bicle, food webs ano e intiuence of decompositiar in the carbon cycle and in the
avadabibty of sl nutrionts
Key Words: carbon, mirpgen, minaralization, tropical forests, Los Tuxtias
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INTRODUCCION

La descomposicidon consiste en una serie de procesos fisicos y quimices por
medio ¢e los cuales la hojarasca se reduce a sus constituyentes quimicos
elementales {Aerts 1997). Constituye éste unc de los procesos mas importantes
en los ecosistemas por su aporte de nutrientes al suelo {Aber & Melillo 1991), por
su repercusion en el presupuesto global de carbono debido a la cantidad de este
elemento que es regresada a la atmosfera {como consecuencia de la respiracién
de los desintegradores, Aerts 1927), y porque a través de la propia cadena de
desintegradores ffuye una cantidad importante de energia que, dependiendo del
estado sucesional del sistema, puede acumularse en mayor o menor medida en &l
suelo como mantillo y humus.

Ya en el suelo, dos terceras partes de la materia se descompone por lo general
en un afio, después de lo cual el proceso se hace mas lento debido a que algunos
componentes de los residuos saon descompuestos mas lentamente que otros, y
también porque se forman sustancias estables que previenen subsecuentes
ataques de los microbios del suelo (Killham 1994). Las celulosas (gue representan
mas de la mitad de los residuos de C}, las hemicelulosas (que representan una
tercera parte) y la lignina, son lgs componentes mas abundantes de dichos
rasiduos vegetales (Mason 1976).

La descomposicion consta de cuatro etapas (Singh & Gupta 1977): i)
Trituracion, que es el fraccronamiento de los tejidos, 1) Lixiviacién, que se refiere
a la perdida de los compuestos mas solubles por medio de corrientes de agua, iii}
Catabolismo f{incluye a la mineralizacidn y a la humificacién), que es la
transformacion que realiza la microflora de {os compuestos orgédnices a su forma
orgdnica, de tal forma que los nutrientes puedan ser utilizados nuevamente por las
plantas y completandose asi el ciclo de nutrientes (Swift et a/. 1979) y iv)
Humificacion, es decir, la neoformacion de materia organica por los
microorganismaos.

Estas fases se presentan simultaneamente, y al final del proceso los
microorganismos usan compuestos de carbono tanto para bicsintesis coma para
abastecimiento de energfa (Paul & Clark 1996). Asi, el producto Ultimo del
rompimiento de la matena orgénica del suelo, si este esta lo suficientemente
aireado, es el didxido de carbono, por lo que ta produccion de digxido de carbono
se puede utilizar como indicador de las tasas de descomposicidn (Killham 1994},

Analisis de patrones

El clima es el principal factor que regula el proceso de descomposicion, el cual
actila conjuntamente con las caracteristicas quimicas, dureza y groscr de la
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hojsrasca, la propia fsune desintegradora v, finalmente, con las caracteristicas del
sueic que favorececen la actividad de los desintegradores, tales como la
porosidad, areacion y contenido de materis orgédnica (Coutesux et o/, 19951

Laveile ¢f s/ {1983, gropusieron un modele que identifica [os siguientes
factoras  determinantes  dg (o  descomposicidn:  los  factoress  climaticos
{narticularmente 0% regimenes de temperatura v precipitacion), las propiedades
fisicas del suelo, ias caracteristicas quimicas del recurso, vy la regulacion bioldgica
a traves de las interacciones entre macro y mucroorganismos del suelo. Aungue
Anderson & Switt {1983) demosiraron gus hey grandes traslapamientos enfre las
tasas de descomposicitn entrg bosques templados vy tropwcales, hay variagiones
que son mas grandes dentre de los sitios gue resaltan la importancia de factores
biolegicos v edélices locales Lavells et af 19931 por ejermpla, en bosques
templados ta forma de vida, el hédbito deciduo o perenmifolio e incluso la coloracion
dela hojarasca, pusden explicar la vanabilidad en g disminucion del peso del teddo
g o fargo de la descomposicion (Comelissen 1336).

Anatizado de ésta manera, el coeficients de descomposician k), que indica la
relacion calda de hojarasca’/acumulacion, varia de 0.5 en los bosques templados,
a 2.0 & ias selvas tropicates, Dicho de otra manera, ias 1asas de traccionamiento
de i materia orQanics en tas sewvas tropicales oscilan entre un 2 v 5% por afo
Brown & Lugo 1882, Golley 1983}, aunque existen casos en los cuales &
procaso puede sar mas répido como el caso de las hojas de Flous yoponensis en
la selva de Los Tuxtlas en Veracruz, en donde toda la descomposicion ocurrid en
tres meses {Alvarez-Sanchez & Becerra 18998); por oiro fado, la descomposicion
en los bosques templados es mucho mas lenta, con valores entte 0.4 v 1% por
aho Goley 1983). bstas diferencias pueden atribwirse principalmente a las
temperaturas aias v humedad constante que existen en las zoras tropicales,
condiciones gue propician la lixiviacian de Jos compuestos mas solubles, asi como
también el astablecimiento de la fauna desintegradora que fraccionard el material,
y de la micredlora gue serd s principal responsable de la minaraizacién [Kitfer a7
al. 1982;.

Meentemeyer {18781 propuso gue la evapotrangpiracion actual v el contenide
de hgnina controlan en mayor medida las tasas de descomposicion en los
ecosistemas terrestras, demostrando que el contral de la evapotranspiracion actusl
sohre la descomposicion ocurre a través de un efectlo indirecto en la quimica de
[a hojarasca. Golley (19831 & partr de los datos de Meentemeyer {1878},
demosird que existe una relacién lineal entre s hojarasca en descomposicion y la
gvapotranspiracion actual anual gue va desde 10s sistemas aticos nasta las selvas
ropicaias, Recigntemente Aerts (19971 demostrd que la evapotranspiracion actuat
predice de mejor manera as constantes de descomposicion de la hojarasca
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texpresads camo valores de ki, Por ello, la evapotranspiracion actual, fa cual es
res veces mas alla en la region tropical himedsa con respecto a los bosaues
templados, puede ocasionar tasas de descomposicion hasta cuatre veces mayores
en las primeras, como lo hemos mencionado anteriormente.

La caida y descomposicién de ia hojarasca muestran patrones temporales que
retlejan variaciones ambientales en los vientos, temparatura, vy prncipatmeante en
la distribucion de la precipitacion, En los ecosistamas con una estacidn seca, hign
o poca definlda (camo en las selvas tropicales humedas), ia caida de hojarasca es
maxima durante ese periodo (Golley 1983, Alvarez-Sénchez & Guevara 1983}, v
su descomposicidrn es mas rdpida en el siguiente periodo hdmedo (Madge 19683,
alcanzando tasas de descomposicidn hasta 30% mas altas en &stos perindos de
humedad {Aivarez-Sanchez & Becerra 1986},

Por otro lado, una serie de estudios realizados en Maxico en matorrales
sarcocaules de Baja California y caracterizados por una menar precipitacion,
demostraron que la exposicion del material vegetal a la radiacidn, las altas
termperaturas v la humedad originaron mayores tasas de descomposician {Mavya
1885, mientras gue |a descomposicidn de iz hojsrasca en une selva baja
caducifolia de Jalisco ocurrid practicamente duranie la estacion luviosa (Martinez-
Yrizar 1980, 19841 En otroe sstudio en un pastizal del desierto chihuahense
{(Montafa ef /. 13988} Ia precipitacidn estuvo asociada con la temperatura,

La relacidn carbono/nitrdgens {C/N} se ha considerado como un Indice de a
calidad de la hojarasca que permite predecir parcialmente la descomposicién (Heal,
Andarson & Swift 1987). Esto s, sl hay mas congentracion de C y muy poco N
an I8 hojarasca en descomposicion, se inmovilizard mas N an la microbicia
desintegradors, y por lo tanto habra menos N para ser asimilado por las plantas;
por el contrario, con un {ndice mas peguefic {es decir, mas concentracion de Nj,
sl N inmovilizado serd menor y estard mas disponible para las plantas. Vitousek
et &/.{1984) v Thompson & Vitousek {1897}, por ejemplo, observaron que ia
disponibilidad de N limita la descomposicion,

Las concentraciones de N, P, la tasa C/N, la concentracion de fignina y las tasas
lignina/N v ligninafP, tienen en general un valor menos predictivo en ia
descomposicdn de hojarasca {(Msentemayer 1978). En tas selvas tropicales |, sin
emibargo, ta amplia diversidad de especies y la variacidn interespecifica en la
concentracién de nutrientes, ligninas y poelifencles, determinan gue en éstos
ecosistemnas el conterido de nutrientes y el tipo de materia organica en la
hojarasca esta fuertemente relacionado con la velocidad de su descomposicidn
(Meentemeyer 1978, Cuevas & Medina 1988, Palm & Sanchez 1890); de este
modo se les puede considerar como buenos predictores del proceso, pues ademas
en general tienen altas concentraciones de N y bajas tasas lignina/N en la
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hojarasca {Heal et a/.1997, Scowcroft 1997) y ademds los nutrientes mas moviles
(K. P} declinan rapidamente al inicio de la descomposicién yv el N se puede
acumular (Cornejo et al. 1994, Torres, datos no publicados)

Por ejemplo en una selva tropical de los Tuxtlas, Veracruz, se observé que las
hojas de Nectandra ambigens vy Pseudolmedia oxyphyllaria tuvieron una
cancentraciéon mas baja de Mg, K, Ca y P y una mayor concentracién de
metabolitos secundarios (Osuna & Pérez- Amador, datos no publicados), mientras
que ia concentracién de macronutrientes y metabolitos primarios fue mas alta en
Ficus yoponensis y Poulsenia armata (Alvarez-Sanchez & Becerra 1996). En
general, las tasas de descomposicién de hojarasca fueron mas altas para éstas
Ultimas especies. Estos patrones de descomposicion de hojarasca ceinciden con
los patrones espacio-temporales de produccidon y acumulacion de hojarasca en el
suelo, distribuyéndose la hojarasca de Nectandra y Pseudolmedia con mayor
amplitud y extension a través del suelo de la selva, v la de Ficus y Poulsenia
Unicamente en la scmbra debajo de la copa de los arboles, los cuales ademas son
mucho menos numerosos. De esta forma, estas Ultimas especies contribuyen
menos al acervo de detritos en el suelo al disminuir la acumutacién de los mismos
por la alta descomposicién, lo cual puede alterar no sélo la colonizacidn en esos
sitios sino también los procesos a nivel del ecosistema como la dindmica de la
materia organica (Russell & Vitousek 1997). Por otro lado, N. ambigens y P
oxyphylilaria al acumular mas detritos debido a su méas lenta descompaosicién
influyen {de acuerdo a Russell & Vitousek 1997} en la profundidad con la que
pueden enraizar las plantas, en la capacidad de acumulacién de agua del suelo vy
en la capacidad de almacenaje de nutrientes del ecosistema.

La complejidad de las cadenas de desintegradores también esta asociada tanto
a los patrones de descomposicidn como a una materia organica mas compleja, ya
gue cadenas mas simples se observaron en las hojas en descomposicion de F,
yvoponensis, y cadenas mas complejas (por su numero de niveles) y cen mayor
abundancia y diversidad de desintegradores, se presentaron en la hojarasca de A.
ambigens |Barajas & Alvarez-Sanchez, datos no publicados). De acuerdo a Lavelle
etal (1993), ello probablemente se debe a que éstos desintegradores incrementan
la actividad microbiana, acelerando asi la descomposicién.

Asi mismo al ser ta fraccién foliar ia mayeor proporcion de la hojarasca en las
setvas tropicales {hasta alrededor de un 689%, segun Alvarez-Sanchez & Guevara,
1993}, se favorece notablemente el crecimiento y reproduccion de los hongos v
las bacterias, lo que a su vez repercute en un mayor transporte y dispersion por
diversos integrantes de la meso y macrofauna quienes diseminan sus propégulos
al fragmentar las hojas {Lavelle et a/. 1393).
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Finalmente la descomposicidn puede también ser inhibida cuando ios
microorganismos por alguna razon fisica guedan incluidos sn microagregados del
sueo v no tienen contacto con &l sustrato 3 descomparer {Lavelle ef &/, 18993},
Ademas, Vitousek v Sanford {1986}, demostraron que los patrones de ciclaje de
nutrientes provenientes de la descomposicion, dependen finalmente de la cantidad
v tipo de arcillas minerales, ya gue s3tas pueden cubrir igs sugtratos organicos a
través de la adsorcion de moléculas organicas o por el secuestro de la materia
organica y de los nutrientes antre capas de arcilla de tilosilicatos {Lavelle ef af

18534

Estudios Hevados a cabo en México, Ecosistemas naturales

Ern general, todos los estudios realizados hasta el momento en México han
correlacionado los camhbios en las tasas de descomposicion con los cambios an
humedad. particularmente ia precipitacidn, Ademés, 1ambién en todos los casos
las tasas de descormposicidn {imedidas como la propore an de peso remanents en
bolsas de mallal han disminuido a través del tiempo y se nan med:do utilizando ja
fraccion foliar de la hojarasca,

Los estudios sobre descomposicion an México empezaron con los trabajos que
realize Martinez Yrizar {1880, 1984}, guien analizd las tasas de descomposicidn
de las hojas de especies arbdreas de una selva baja caducifolia en el cccidente dsl
pais usando bolsas de malla, que es una forma directa de estudier la
descomposicion (Singh & Gupta 1977, Anderson & Swift 1983 (Cuadroll. La
autorg determing que existen diferencias en la descomposicién al comparar
diferentes tamanos de malla, siendo mdas rapida con malla grande yva que se
permite el acceso de la mayoeria de log grupes de la fauna desintegradora. Estos
experimentos fueron realizados paralelamente & estudios de producoign de
hojarasca en dicho lugar, considerando entonces las especies mds importantes
en cuanto a su contribucion al mantile. Esta tendencia de estudiar & 1as sspecies
mas pnportantes ha continuado en los estudios de descomposicidn, o cual es
iogico ya cue se busca en primera instancia determinar principalmente de qusg
especias provenien los recursos gue son desintegrados v mineralizados en el sueglo.

Uno de los intereses gue ha existide histdricamente a nivel rnundial en los
estudios de descomposicién, ha sido fratar de aiustar & modelos las tasas de
descomposicion para darle un mavor rigor a los datos, as? como lambién para
poder pradecir en al corto y mediano plazo e proceso. En este sentido, Ezcurra v
Becerra (1887}, realizaron un experimento en condiciones controladas de
laboratorio utilizando las hojas de especies arbbreas de un Bosgue Mesdfio
(Cuadre 1), 5u principal interés, fue probar ef ajuste deé mode:os matematicos
derivados por ellas mismos del exponencial negativo simple y del doble
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exponencial negativa, los caales fueron propuesios anteriormente par Jenny &t af.
{1949, Olson {1983} v Bunne! & Tait {19741, respectivamente.

Cen respecto a las zonas aridas, Montana et &/ {1888, publicaron un estudic
sobre la descompesicion de hojarasca en pastizales del norte de México, el Gnico
estudio realizado hasta el momento en éste tipo de ecosistemas; paralelamente
realizaron un experimento en urn bosque de pinc-encino, que es el Uno que
tambien hasta et momento se ha realizado en gcosistamas templados (Cuadro 1),
Estos autores analizaron también los cambios a través del tiempo de las
concentraciones de € y N, cuya tasa decrecié fuertemente con el avance de la
descomposicidn. Observaron gue las tasas de descomposicion se asociaron,
ademas de con g precipitacion, con la temperatura, v encontraron que &l tiempgo
predice adecuadamenie las pérdidas de masa en las bolsas de malla.

Mava {1885], llevd a cabo un estudio de campo en un Matorral Sarcocaule
usando también material foliar de Jatropha cineres, Fouguieria diguetti. Cyrtocarpa
edufis v Prosopis articufata (Cuadre 1), Ademiéds de utllizar malla grande vy malla
chica en las bolsas, y de realizar dos experimentos une en la estacion hdmeda v
otro en la estacitn seca, considerd también la variable luz, yva gue colocd muestras
debajo de la cobertura de los drboles vy en zonas shiertas. Concluyd que fue
determinanie |a exposicion de las hojas en descomposicion a la radiacion, ias altas
temperaturas v Ja humedad, v que las termitas movilizaron también gran parte de
la hojarasca hacia las capas profundas del suelo.

Los estudias de descomposicidn de madera se iniciaton con el trabajo de
Castillo {1887}, guien wutilizéd un método indirecto al establecer subjetivamente
cuatro eataegofias de descomposicidon. Esta autora regisird un mayoer porcentaie de
pasahdos (38.3%) an froncos en etapas intermedias de pudricidn {Cuadro 1),
encontrando 14 especies de pasalidos en el 63.8% de total de troncos
muestreados {285}, Mids tarde Harmon et a4 (1898), en una selva mediana
subperennifoliz de Yueatdn {Cuadro 1), utilizaron un método directo para evaluar
la descomposicidn  en maderas, sus resuitados indicaron altas tasas de
descomposicion en algunas espsacies de érboles como Bursera (hasta 0.62 por
ariol, aungue en olras {como Drypetes, Manitkara v Mastrichodendron) la
presencia de compuestos resistentes a la descomposician provooeo bajas tasas, de
hasta 0.008. La madera es degradada particularmente por hongos € insec{os
[principalmente termitas), pero el duramen puede permanecer por anos sin
desintegrarse (Alvarez Sanchez & Harmon, datos no publicados).

Nunez {1998} realizd un estudio en un matorral del desierto sonorense {Cuadro
1. Ademas de detarminar que la maxima descomposicidon se presentd en la época
de lluvias, y gue en los sitios con vegetacién mds densa se registrd gl mayor
potencial microbiane, incorpord por primera vez e andlisis de la descomposicidn
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de hosarasca mezclada da varias especies, la cual tuvo tasas de descomposicion
intermedias entre as hojas de Olneya tespta v Encelia farinoss tcon 183 dias).
Este estucho considerd también la transfergncia de € a través del mantilio,

Cuadro 1
Estudios llevados a cabo en México v publizados sobre descomposicién tesresire. Métodos
directos se refiare al uso de bolsas de malla 4 observacién directa de la proporcidn de geso
remanente (PPR, en biomasal; mérodos indirectos se rafiere al establecimiento de categorias
cudlitativas de descomposicidn o a la determinacién del Coeficiente de Descomposicidn

K =calida de hojarasca/acurmulacidn de hojarascal. £ carbono. Nt sitrdgeno,

Tipo de Vegetacion Retodo Factoras Estructura Fusnie
anafizados utilizada
Selva Baja caducitelia  Dracto PR Hoas Nartinez-Yrizar 1980,
1434
Boasgus  Masohis  do Directo FPR Hojas Ezourra & Becerra 1587
Montana
Bosgue Mosthio de indirsgto Categorias, Troncos Castille 19487
Montana asgarabaios
pasdlidos
Pastizales v Bosque ds Directo PER, C/N Hojas Montana of g/, 198BS
Qe BRCINO
Setva alta peronrifoiia Directo PFR, gravedad Ramas PAunoz 1992
aspecifica
Selva aita perennifolia  Indirecio K Hojarasca total Alvares-Sanchez &
Gugvara 1883
Selva aia pereanifoliz Dreclo PER Frutes Ledn 1884
Spiva mediana Oirecto PER, Troncos Harmon &¢ 8l 1985
subparennifolia prapiedades
anatdmicas
Matarral saroosavie Diracts PPR, radiacicn  Hojas RMaya 1590
Selva aila peranndolie  Directo PrR AL Afvarez-Sanchez &
Becerra 1986
Suiva alta perennifolis Directo PRA, meso y Hajas Barajas 1286
macroiauns
Mutorea doséruco Drecio PPR, {, HGjas Mufaz 1988
patencial
o robHansc
Bosque Mesdida de Directo PR, Hojas Horgdia 1908
Montafia Hyphamycetes
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Por lo que se refiere a fa Selva Tropical Humedes, Alvarez-Sanchez & Guevara
{18983;, efectuaron una primera estimacion de ias tasas de descomposicidn
uttizando un métadeo indirecto que relaciona la caida cor la acumulacion de
hojarasca en un coaeficiente gue puede ser anual {K) o mensual (k') (Clson 1883,
tdwards 1277, Birk & Simpson 19800 {Cuadro 1), El cosficiente fue de 5.1 para
el ciclo gue empezd en la estacion lluviosea, v 2.9 para 1a seqguia; el coeficiente de
descamposicion mensual fue mas alto durante ios meses Hluviosos: octubre vy
noviembre (0.86 mes' y 0.88 mes’! ,respectivamente),

Un estudio reciente levado a cabo por Heredia (1999) ha abierto las puertas al
analisis de ur grupo muy importante en la descomposicion: la microbiota. Ests
autara estucho g sucesion de hongos hyphomycetes en s desgomposicidn de jas
hojas de Quercus germana, Q. Xelspensis v Liguidémbar styracifius, especies
importantes del Bosque Mesolfilo de Montana (Cuadro 11 Se trata de un estudio
pioniers en el que se observd que conforme avanzd la descomposicidn, disminuyd
fa nqueza especithca vy la diversidad de estos hongos, concluyvendo que los
hyphomycetes constituyen una comunidad dinamica en la gue exisie
reemplazamiento de especies.

Un estudio de caso: la selva tropical himeda de la Estacion de Biologia “Los
Tuxtlas”, del Instituto de Biologia de la UNAM.

Los estudios Havados a cabo en esta regidn pueden dividirse en cuatro tipos;

1. Estudios de descomposicidn de hojarasca en los que se ha descrito la pérdida
de biomasa foliar, carpelar v leflosa, describiendo &l cambio en iss tasas de
descomposicion {kl, y realizéandose también el gjuste de los datos & modelos de
caracter pradictive.

En este caso se encuentra el astudio de Alvarez-Sanchez & Becerra {1986, en
el que se anahzd la descomposicion de las holas de especies arbareas de la selva
vomo Nectandrs ambigens, Pseudoimedia oxyphyllaria, Ficus vopanensis y
Poufsenia armsta; en funcion de varisciones topograficas y presencia de claros
{Cuadro 1), Los autores enconatreron gue i) existen diferencias en la
descomposicién entre las especies (Nectandra ambigens y FPseudolmedia
oxyphyflaria tuvieron tasas maés lentas al permanecer en &l suelo gasi dos anos,
mientras que Fious yoponensis y Poulsemnig armats se desintegraron en tres
meses}, i} {a descompasicidn fue en promedio 30% més rdpida durante {a epoca
de Huvias v iil) no se observaron diferencias sigrificativas en la descomposicién
entre los claros v zonas con el dosel cerrado. En este experimento se determing
que fa calidad de la hojarasca {en cuanto a su contanido de nutrientes] s¢ relaciona
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can fa descomposicién, ya que [as especies con tasas de desaparicitn mas altas
tUvieron una mayor coencentracion de macronutrientes en fas hojas, siendeo al Ny
el P olos nutrientes con mayor permanencia en los tejidos (Torres & Alvarez-
Sancher, datos no publicadoes!,

Los frutos han sido obieto también de estudios de descomposicidn {Cuadro 11,
Ledn {1884 lleva 2 cabo un experimento sobre 8l cambio en el estado de la
descomposicion de los frutos con dos modalidades: a) Usando bolsas de malla, v
b1 Haclendo observaciones /n sire utilizando cajas de exclusion, Se consideraron
en &ste trabajo las siguientes especies, en orden de mayor a menar velocidad de
descomposicidn, Frows voponensis 13b diasl, Twpinds ocoidentslis (44,
Dendropanax arboreus (BB, Faramea occifentalis {78), Brosirmum aficastrum (80,
Licaria veluting {120, Sapindus saponaria (280, Chamedorea alternans (4501 y
Astrocaryam mexicanum {que despuss de 120 dias habia perdido sdlo el 10% de
su pesol. Para esie tipo de estructuras, en la mayoria de los casos la tasa de
descomposicidn se ajustd a un modelo hnegal. Aspectos como la morfologla del
fruto v sus sem la composician guimica, cantidad, forma de dispersion v la
iatencia de las semillas, mantuvieron una estrecha relacidn con la velocidad de
descomposicion de los frutos.

Mufioz (1992} llevd a cabo el primer trabajo en Maxico en donde se analizé &
descomposicidn de las ramas (Cuadro 1}, Utilizando {a técnica de cosechs
[(Chapman 1976]), se c¢bservd que ia descomposicidn de fas ramas fue altamentes
estacional, aungue no se encontraron diferencias entre las dos diametros utilizados
{<Zomy >15 cmi. Hubo diferencias significativas entre las especies, Nectandra
arnbigens y Fous yoponensis, perdiendo en el primer caso 40% de su peso en
ocho meses v 0.3 g de gravedad especifica {relaciones peso/volumen, de acuerdo
a Baragas 1987}, mientras gue la segunda perdiéd 0% emtre los ocho meses y un
ang, con un decremento en ese lapso de 0.1 g en la gravedad especitica {Alvarez-
Sanchez & Mudoz, datos no publicados},

2. Actividad de la fauna y desintegradora.

Barajas {1996} estudit las cadenas de desintegradores asociadas a las hojas en
descampnsicion de & ambigens y F. yoporensis {Cuadre 1), Sus principales
resultados indican 18 grupos de meso v macrofauna, siendo [a cadena trafica en
fa hojarasca de NV ambigens lla de mavyor tasa de desintegracidn) mas compleja
{con mas niveles) y mas diversa que la gue se ohservd en la hojarasca de F
Yoponensis {Barajas & Alvarez-Sanchez, datos no publicadost.
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. Estudios sobre la descomposicion en gl subdosed,

Aungue se trata de estudios gue utilizaron la téonica de bolsas de malla, los
experimenios efectuados por Gdmez & Alvarez-Sanchez {datos no publicados) y
Vargas & Alvarez-Sanchez (datog no publicados) sobre los cambios en la
nroporcion de peso remanente, en la tasa C/N vy en fa modificacion a lo largo de
la descomposicidn de la fauna desintegradora imsso vy magrol se llevaron a cabo
con la hojarasca interceptada y retenida sobre la copa de la palma Astrocaryum
mexicanum. Estas hojas pertenecieron a las especies arbdreas N Ambigens, F.
Oxvyphyllaria, F. yoponensis y P. armata. A. mexicanum ha sido considarada como
una trampa natural de hojarasca que intercepla alrededor del 47% del total de la
caide de hojarasca en la seiva (Alvarez-Séanchez & Guevara 1999).

4. Estudios s largo plazo,

Desde hace trgs afos, Harmon & Alvarez-Sédnchez idstos no pubbcadosi,
imciaron un estudic a largo plazo de la descompaosicién de la madera de especies
arbdreas de la selva. Mediante ¢l andlisis de los cambios an las propiedades
estructurales de la madera (como densidad, tamanfo, etc.), del cambio en el tiempo
del cortenido de macronutrientes, v de medidas de la actividad respiratoria de las
termitas {principales degradadoras de este componente del mantillo lefiosc! a partir
de la produccion de acetileno, se pretende hacer un analisis comparative con otros
geosistemas en el mundo localizados en Oregon, Estados Urmidos, RBusia, Corea v
ia Peninsula de Yucatan en México,

Perspectivas a futuro

La descompuosicidn es un proceso regulado fisica,. guimica y biclogicamente. En
08 tres CAS0S es necesano continuar con las investigacioneas en nuasiro pais.

Sin fugar a dudas, e efecto del clima por su escala de magnitud es muy
importante, y aes imprescindible incorporar en los estudios mediciones de la
evapotranspiracion  actual gue puedan correlacionarse con  las  tasas  de
descomposicion.

En el contexto det ciclo de nutrientes, deberdn ampliarse y detallarse ios
astudios acerca de la eventual disponibilidad diterencial de los recurses en &l
suelo, no sdlo por la descomposicidn diferencial de las especies, sino también por
ta cegradacidn de otras estrugturas, tales como los grandes troncos en los gue
habitan las termitas. La presencia de éstas islas de fertilidad {Lavelle et a/. 1893}
serd de gran relevancia en aquellos sistemas con deficiencias de nutrientes en el
suele. Como ya se ha mencionadoe, para Thompson & Vitousek (1396} Ia simple
acumuiacion de datritos provenientes de la hojarasca en descompusicion puede
condicionar la dindrnica de la materia organica, y eventualmente el establecimignto
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de especies y {por o tantol la diversidad del sistema. Este es un campo de
mvestigacion totalmenrte inexploradeo, y deberd contextuatizarse como parte de los
procescs “botton-un” &n el ecosistema,

En México sdio exisie un astudio en el que se es1d analizado la influencia de los
metabolites secunrarios en la descomposicion {Osuna & Pérez-Amader, datos un
publicados], ¥y aunque sabemos que especies con mayor cencentracion de éstos
elementos tienen una descormposicion mas lenta, es convenients incrementar este
tipe de investigaciones {v.g. determinando las tasas hgnina/N en la hojarascal.

Por fo gue respecta a la regulacian bislogica, son muy recientes y 25c250s los

estudios sobre este tema. Es necesario establecer esfuerzos conunios para
avanzar en lta identificacién de las especies ce fa fauna desintegradora v buscar
patrones generales de actividad, En este caso es prioritario realizar estimaciones
de la actividad respiratoria de los organismes del suelo, y en particular de las
termitas que es el grupo mas importante, pues se saba que la descomposicion de
la hojarasca por termitas, constituye aproximadamente el 70% del flujo de
carbono total anual {Raich & Schiesinger 1992, en Aerts, 1997).
Debido & que se conoce muy poco acerca de los sistemas y procesos gue
participan en esta regulacidn bioldgica, es imprescindible reslizar investigaciones
sobre las comunidades microbianas del susip, v determinar cémo interactlan con
la fauna desintegradors. Seria conveniente también, determinar &l papel que tienan
las raices, ya sea gn ias interacciones bioldgicas con los organismos del suelo a
través de sus exudados o si ellas mismas son un recurse alternativo para ios
desintegradores,

La destruccién de los ecosistemas naturales tiene repercusiones no sélo en el
balance globat de carbone y &l ciclo de nutrigntas, smo también en el procese de
descomposicidn. Hasta ahora se habfa considerado que un incremento en las
concentraciones de CO0, reduciria la calidad de la hojarasca y ias tasas de
descomposicion, v por lo tanto incrementaria &l secuestro de carbono en los
ecosistemas. Sin embargo Hirschel 2 2/ {1897} no encontraron diferencias en la
calidad de la hojarasca con incrementos en las concentraciones del CO,
atrmosféricn. La fragmentacién de los sistemas tropicales ha ocasionade un
incremento significativo de la descomposicidn en las orillas de fragmentos de 100
ha, stendo el recambio de la hojarasca de tres a cuatro veces mas répida que hacia
el interior de 1a selva (Didham 19981, La hipdtesis que haord que probar es si éstas
diterencias se debsen a la remocion de grandes cantidades de hojarasca por
orgarismos del suelo {en particular las termitas}, o si bisn se trata de un efecto
real del area (Didham 1838,
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CONCLUSIONES

Los estudios de descomposicion en México tienen aln amplias espectativas por
cumplir, Es necesario aun realizar estudios desde el punto de vista taxonémico,
ecoldgicn, v en un contexto de manejo de recursos naturales.

Taxondmicamente es obwvio sefalar que no es conocida todavia la amplia
diversidad de organismos del suelo. Su descripeién vy biologia son un campo vasto
de la ciencia incluso en todo el mundo. El nivel taxonomico de aproximacisn
utilizado permitira saber si efectivamente los cambios de diversidad a niveles
taxonomicos amplios es mas probable que influyan en los procesos de los
ecosistemas, asumiendo un alte grado de redundancia funcional (Beare et al
18871 En cambio, los niveles finos de aproximacidn indicaran la importancia de!
mantenimiento de especies clave en la determinacian de la estructura y funcion
de los procesos en el suelo {Beare et af. 1997).

Ecolégicamente, el proceso puede ser analizado desde varias vertientes:

i} Composicién y funcién de la microflora del suelo.

i} Estudio de la biclogia poblacional de los grupos mas importanias de la fauna
desintegradora, como lombrices, hormigas, coledpteros v termitas.

i} Desde el punto de vista ecosistémico existen muchas preguntas por contesiar
con respecto a la estructuracion de las cadenas trdficas en la hojarasca total v
gr particylar, s gque se ssiablecen sobre ios troncoes y ramag en
descomposicion, la relacién de |z descomposicidn vy lg acumulacidn de detritos
con la divarsidad de especies vy los efectos de la respiracion de los organismos
del suelo en el balance de carbono.

En ningun caso se han realizado expernmentos sn nuesiro pals donde se
manipule el proceso de descomposioidn, ¥ sus efectos en el ciclo de nutrientes
paralelamente a la restaurecion de los egosistemas, v mucho menos s& ha Hevado
a cabo en agroecosistemas, o al menos en los ultimos 10 anos no hay reportes al
respecto publicados en la literatura. He aqui un campe totalmente inexpiorado v
del cual se podrian derivar una amplia gama de provectos de investigacion.
Determinar las tasas de descomposicidn, mineralizacion y cambios en la
digponibilidad de nutrientes, sera de gran ytilidad en el manejo de los sistemas
productivos. Adn el solo conocimiente de la acumulacién de los residuos de la
cosecha, su varacidn espacio-temparal y su contenido de nutrientes, seran un
factor importante para determinar la compaosicidn v funcion de las comunidades
de desintegradores del suelo (Beare er a/. 1997},
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No hay una relacion clara entre los patrones de intensificacion agricols vy la
biodiversidad, ni de las consecuencias de la perdida de biodiversidad en este ipo
ce ecosistemas. Tampono hay detos claros gue permitan atirmar si al reducir {a
diversidad de cultivos, tambilen se reduciria la diversidad hipagea {Giller o7 al.
19971

No sole en los agroecosistamas 8ino en 08 scosistamas en general se da por
hecho gue la biodiversidad asegurs la mubtiplicdad de funciones de los
organismos, pero no hay datos gue apunten a saber que relacion existe entre la
tasa vy eficiencia de estas funciones y [a biodiversidad de los organismos del suslo,
Tampoco sabemos si ta diversidad juega un papel para mantener gstas funciones
después de gue ha ocurrido una perturbacion (Qiller et &/ 1997}, De acuerdo a
gstos Ultimos autores, serd muy importanie detarminar si la restauracion refuarza
la bindiversidad vy fa reimplantacion de funciones v procesos ecologicos. En este
tipo de ecosisternas, la biodiversidad del suelo podria contribuir a la capacidad
productiva del sisterma asegurando la mineralizacion de nutrientes, vy manteniendo
ias funciones del suelo v su resilencia a los riesgos ambientales. Por lo tanto, seréd
muy impartante estudiar la biodiversidad v s funcidn de 108 acosistamas a o largo
de gradientes de intensificacidn, o bien llevar a cabo egtudios experimeantales que
comparen diferentes intensidades da practicas de manejo {(Giller ef 5/, 1887},

E! conocimiento integral de los factores fisicos v quimicos, de los organismos
v delos procesos bioldgicos involucrados en la descomposicion, permitird entendar
une de los procesos mas importanies en el ecosisierna, tanto por la cantidad de
energia que fluye a {ravés de esie proceso {y por lo tanto en la productividad
primaria del ecosisternal, como por sus sfectos en e balance de € v en la
disponibilidad de nutrientes, v eventualmente por su probable influencia en la
diversidad.
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