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RESUMEN 

Uno de procesos mdS :mportilntcs en los eCO$:stE:mas es la rlescClrlposlcién, proceso en el cUi:li 
la mat<;"'il orgán'cd es trBnS'o~rni:ldi:l a sus cOMpuestos eIBmenta:es, Esta ccnS:ltuida p,:;r las slgu:entes 
etap2S trlluf(.l';IÓn lixIviacIón, :::atabolisMo y hUrl1l:lcn::;ion, las Guale$ son f€gLladas por factores 
t "Mbticos, las propleddues físicas del s;;elo, las caracter{stlcdS químicas del recuso y la ú:::tlvldad de 
e. bloti'l :;81 Sl;{;\(; l.a ellapo;ransoi'ac'ón act~al, el conter.ido de :igr';lnc V en lT'enos casos la 
cüncer':'"Jcí6n ce e v N, se ran :...tll,l.ado para desCf,lM y predeCir los pütrun8s temporales de 
oes:::::lT'pos.:c ón En t/éxiCO se har. realifado est'.loios de descomposicrón en varios t.ipos de 
CCoslSterl<.lS, desde past¡zales y mat::::rrales hasta selva b-3;dS y tropicales h(,medas, rep::¡rtan{!o la 
r-l¿lvoria de los trabajos resu,tados da exper:Mertos c'Jn hojas; solo en dos :::asos se ha~ estuc¡aao la 

fraC:::lón It;nosa yl¡l COf'lGOSICIÓr de algunos grupos de lo ¡aura deslntegrador2. FHlal"r,ente, se ;::lantea 
:a ,el~esid¡;¡c: de pr(¡Ju0u;zar en el conoc;roiento de la dlvers;uad de la b'ota d€síntegrildora, 'as cadenas 
tróflcas en ~jUe se es~ructura y la ![1fL. ... enc:a de la descorocosiCión en la dlspon:b,lldad de r:Ulnente-s e~ 
el SUt:lo v er el ::;dlance de :::arbonc a nrvel eCoslstem:co, 
Palabras Clave: carbono, n,trege4o, rn1f1e'd;izaclór. selvas tropIcales, Los ¡"uxtlas 

ABSTRACT 

Deccr~lp\Js,t:{)n s (jri~ o; t'":o m¡;st Im;.;ortant ecusySIiYl' prOCeSS8$. H l(¡"ipl es the V¿'1srotmat:o:l of 
oJ'gan e IT1dt1Uf ~(¡ More sw,¡..;le chcrnlcal elt:me":s. 1 he stu¡Js of th,s pmcess ,ve: COr:lr''"Hlutll.m. :€Gchlng, 
n'¡ne¡81I7atl~n dml hu'Y',flcatloP_ WhlCh il' t:Jm are regula!ed by cLrr.ate. physn:::al S0i1 propenies 
c~emlc21 quailty ::1 decorr;posmQ Mntcnal cind the BCIIV!!ies of dccomposer ~Io~a, Actual 
cvar;Ot'iJnSplfiHlcn. [¡gnln CO'ltcnts anj e ,n:] ~~ co¡;,t;nts hdV8 been userl :0 desclbe éJnd ;)ffJdict 
te¡rpc")fdl pa::er'1$ In \t';e;.;rGo U'IS proces'5 'las: becn an21yzed in severa' ki"ds of ccosys:e"r_':i. frorn 
g"3ssianc.:' ;:0 trO¡_Hca: torests. The rlO,,. apP'Oélch has cee n t~;c cx:penrler:n: nnalysis of lenf 
dccomp<Js,tlon, althouyr: 1;' hvü '¡ted es wood w~s Ihe a"'alyled slJb3:r:1ffL On:v in tv'vO othH stLlj:es 
so((\(; 9rnu:ps o' lh0 dccornposor ta~Jr,a were descnbed. r:!na:ly" the Impcr:8nce ot det:ompo-ser b!ota 
d'verslty 2n~: tor)a webs 15 d'scussed, Co'--'sequently it 15 pro,::Josed to ndude :n futuro st,J~les more 
B:Jout di,:;;}:T!pOs:rl;:; 1):01i:L f008 v\¡ebs a"'C me mfue;¡ce o~ de<:omposr:'IGn In the carbon cycle and m t:le 
(iViHI,Jl>iI,1y nI sel n\ltncnts 
Key Words: :.;¡:¡mdn, n,:ro(jull, In ne¡alilatli)l), tmp'cal f')rcsts, Los Tuxt:as 
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INTRODUCCiÓN 

La descornpOSICIÓrl consiste en una serie de procesos fisicos y químicos por 

medio de los cuales la hojarasca se reduce a sus constituyelltes qUI'micos 

elementales (Aerts 1997). COllstituye éste uno de los procesos más Importantes 

en los ecosistemas por su iJporte de nutrientes al suelo (Aber & Melilla 1991 J, por 

su repercusión el1 el presupuesto global de carbono debido a la cantidad de este 

elemento que es regresada a la atmósfera (como consecuencia de la respiración 

de los desintenradores, Aerts 1997), y porque a través de la propia cadena de 
desintegradores fluye una cantidad importante de energía que, dependiendo del 

estado suceslonal del sistema, puede acumularse en mayor o menor medida en el 

suelo como mantillo y humus. 

Ya en el suelo, dos terceras partes de la materia se descompone por lo general 

en un año, después de lo cual el proceso se hace más lento debido a que algunos 

componentes de los residuos son descompuestos más lentamente que otros, y 

también porque se forman sustancias estables que previenen subsecuentes 

ataques de los microbios del suelo (Killham 19941. Las celulosas (que representan 
más de lél miwd de los residuos de e), las hemicelulosas (que representan una 

tercera parte) y la Ilgnlna, son los componentes más abundantes de dichos 

residuos ve(¡etales (Mason 19761. 
La descomposición consta de cuatro etapas (Slngh & Gupta 1977): i) 

Trituraclóll, que es el fraccionamiento de los tejidos, 11) Lixiviación, que se refiere 

a la pérdida de los compuestos más solubles por medio de corrientes de agua, iii) 

Catabolismo (incluye a la mineralización y a la humlficación), que es la 

transformación que realiza la microflora de los compuestos orgánicos a su forma 

orgánica, de tal forma que los nutrientes puedan ser utilizados nuevamente por las 

plantas y completándose as! el ciclo de nutrientes (Swift el al. 1979) y iv) 

Humificaclon, es decir, la neoformacion de materia organlca por los 

microorganismos. 
Estas fases se presentan simultáneamente, y al final del proceso los 

microorganismos usan compuestos de carbono tanto para biosíntesis como para 

abastecimiento de energía (Paul & Clark 19961. Así, el producto último del 
rompimiento de la materia orgánica del suelo, si este está lo suficientemente 

aireado, es el dióxido de carbono, por lo que la producción de dióxido de carbono 

se puede utilizar como indicador de las tasas de descomposición (Killham 1994). 

Análisis de patrones 
El clima es el principal factor que regula el proceso de descomposición, el cual 

actúa conjuntamente con las caracter!sticas qu!micas, dureza y grosor de la 
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hOjafaS(:d, fa f-;rcp:t'l faL~a desintegradora V, fi:lafmentc, con las característtcas del 
sue:o que "avorececen ia activldac de los desintegradores, tales como la 
porosidad, r;;reac¡ó;l y contenido oe mate;--ia orgánica (Co".;teBvx et al. 19951. 

Lave'le el aí. i 1993), propusieron un modelo que identl-:¡ca Jos s:gu;entes 
tact{Yes determlna.---.tes ce la descomposición: los factores climáticos 

t~)¿jrtlcuJ(lr¡-qente los regimenes de temperatura y precipitación), las propiedades 

lfsiCLIS del sue:o, :ElS características quf'T'¡cas de' recurso, y la regulación biológica 
a través de las Interacciones entre macro y r:'lIcroo;gan'lsíT:os de! sl..elo. Aunque 
Anuersun & Switt (1983j demostraron q:...e hay grar:des traslapaMientos entre las 
taSé1S de :'lescof'lposiclór entre bosques templacos y tropicaies, hay variaciones 
que son más orandes dentro de los s,:ios que resaltan la irnportar¡cla de 1actores 
biológicos y ed:jfícos locales (UlVel!e et al- 19931; por ejemplo, en bosques 
temploGos la for~r~a de vida, el hábito deciduo o perenmfolio e ir,cluso la coloración 

de la hOjaraSCél, pUt:den exp;icar la variabilidad en id disminución del peso del te;ido 

a :0 laruu de la desccmposlción (Cornellssen 1996;. 
Analizado de ésta mar.ero, el coeflc:ente de descomposición ¡kl, que ¡nd:ca la 

reli-lc:ón carda de ho1cuascafacumu!ación, varío de 0.5 en los bosques templados, 
a 2.0 en ias selvas t~oplca¡es. Dicho de otra manera, :as tasas de fraCClOna'T:¡ento 
de :H maleria Or~h-1nICa er las selvas tropicaies oscilan entre un 2 y 5% por año 
(Brown & LL~gO 1982, Go:ley 1983), aunqJe existen casos en los cuales el 

proceso puede ser Más rápido como el caso de ¡as hojas de Ficus yoponensis el' 
la selva de Los Tuxtli;lS en Verac~uz, en donde toca la descomposición ocurrió er 
tces meses IAlvarez-Sanchez & Becerra 1996!; por o:ro lado, la descompos.clón 
en los bosqJUS teMplados es mucho más lenta, con valores entre OA y 1 % por 
ano (Go'!ey '1983L Estas diferencias p;Jede:1 atribuirse principalmerote a las 
temperaturas (¡ :as y humedad constante que existen en las zonas tropicales, 
conciclones que prcp:clan la !lxiviaclón de los compuestos más so:ubles, así como 
tambié'l el establec,miento de la fauna desír¡tegradora que fraccionará e~ ;nater~a:, 
y de la microflora que sen:'! la principal respon,sable de la mlnera:¡zación {Kiffer et 
al. 1 982!. 

Meepterneyer (1978} propuso GUe la evapotra'1SpiraC'ón actual y el contenido 

de Ilgnina controlan en mayor medida las ~asas de descomposición e'l los 
ecosistemas terrestres, demostrando q:Je el cCintro1 de la evapotranspiración actual 

sobre la descomposición ocurre a través de un efecto Ir;directo en la química ce 
:a hO!Wasc3. Gol;ey (1983) <;: partir ce los datos ce Mee-;temeyer (1978), 
demostró que existe una relaCión lineal entre la hojarasca en descomposlcióf1 y la 

evapotransp:r?lció;¡ actual Bfiual que va desde los sistemas artícos 'lasta las selvas 
:roplcaies. Reciertemerte Aerts (1997i demostró que la evapotransp:raclón actual 
predice de 'Tleior rranera las constantes de descomposicióq de la hojarasca 
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(expresada corno valores de kL Por e:lo, la evapotranspirac:ón actual, la cual es 
tres veces más alta en la región t~opical hL:meda con respecto a los bosques 
terr:plados, puede ocasionar tasas de descomposición hasta cuatro veces mayores 
en las primeras! como lo hemos mencionado anteriormente. 

La carda y descomposición de la hojarasca muestran patrones temporales que 
reflejan variaciones ambientales en los vientos, temperatura, y principalmente en 
la distribución de la precipitación. En los ecosistemas con una estec:ón seca, b:en 
o poca definida (como en las selvas tropicales húmedas), ia calda de r,ojarasca es 
máxima durante ese período IGolley 1983, Álvarez-Sánchez & Guevara 1993¡, y 
se descomposición es más rápida en el siguiente períoco húmedo IMadge 1965), 
alcamando tasas de descomposición hasta 30% rrás aitas en éstos oeríodos de 
humedad IÁivarez-Sánchez & Becerra 1996). 

Por otro lado, .Jra serie de estudios realizados en México en rrator:-ales 
sarcocaules de Baja California y caracterizados por una menor precIpitación. 
demostraron que a exposición del materia: vegetal a la radiación, las altas 
temperaturas y la hUMeoad orginaron mayores tasas de descomposición (Maya 
1995), mientras oue :a descomposición de la hojarasca en una selva baja 
caduc!fo¡ia de Jalisco ocurrió prácticamente durante la estación lluviosa (Martínez· 
Yrízar 1980, 1984), En otro estudio en un pastizal del deSierto chihuahense 
IMontana el al. 19881 la precipitación estuvo asociada con la temperatura. 

la relación carbono/nitrógeno (G/N) se ha considerado como un índice de la 
calidad de la hOlarasca que permite predecir parcialmente la descomposIción (Heol, 
Anderson & SWlft 19971. Esto es, SI hay más concentración de C y muy poco N 
en la hojarasca en descomposición, se inmovilizará más N en la microbiota 
deslntegradora, y por lo tanto habrá meros N para ser asimilado por las plantas; 
por el contrarío, con un índice mas pequeño {es decir. más concentración de N), 
el N irrnov!llzado será menor y estará más d¡s:Jorible para las o:ar:tas. Vltousek 
el a/,119941 y Thorlpsor & Vltousek 119971, oor ejemplo, observaron que :a 
dIsponibilidad de N I ir-lit a la descorlposiciÓr. 

Las concentraciones de N, P. ,a tasa G/N, la corcen:ración de jjgnina y las tasas 
ligfjlnaiN y iíg"'-¡naiP, tienen er general ur¡ valor menos pred:ctivo en la 
desCOmpOSICión de hOjarasca (Meentemeyer 1978í. En las selvas tropicales, sin 
embargo, la amplia diversidad de espeCies y la variación interespecífica en la 
concentración de nutrientes, !:gninas y polifenoles, determinan que en éstos 
ecosistemas el contenido de ndtrientes y el tipo de materia organice en la 
hOjarasca esta fuertemente relaCionado con la velocidad de su descomposición 
IMeentemeyer 1978, Cuevas & Medina 1988, Palm & Sánchez 1990); de este 
modo se les puede considerar como buenos predictores del proceso, pues además 
en general tienen altas concentraciones de N y bajas tasas I:gnlna/N en la 
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hOjarasca (Heal el al. 1 997, Scowcroft 1997) Y además los nutrientes más móviles 
(K, P) declinan rápidamente al inicio de la descomposición y el N se puede 
acumular (Cornejo el al. 1994, Torres, datos no publicados) 

Por ejemplo en una selva tropical de los Tuxtlas, Veracruz, se observó que las 
hojas de Nectandra ambigens y Pseudo/medía oxyphyllaria tuvieron una 
concentración más baja de Mg, K, Ca y P y una mayor concentración de 
meta bolitas secundarios (Osuna & Pérez- Amador, datos no publicados), mientras 
que la concentración de macronutrientes y metabolitos primarios fue más alta en 
Ficus yoponensis y Poulsenia arma la (Alvarez·Sánchez & Becerra 1996). En 
general, las tasas de descomposición de hojarasca fueron más altas para éstas 
últimas especies. Estos patrones de descomposición de hojarasca coinciden con 
los patrones espacio-temporales de producción y acumulación de hojarasca en el 
suelo, distribuyéndose la hojarasca de Nectandra y Pseudo/medía con mayor 
amplitud y extensión a través del suelo de la selva, y la de Ficus y Poulsenia 

únicamente en la sombra debajo de la copa de los árboles, los cuales además son 
mucho menos numerosos. De esta forma, estas últimas especies contribuyen 
menos al acervo de detritos en el suelo al disminuir la acumulación de los mismos 
por la alta descomposición, lo cual puede alterar no sólo la colonización en esos 
sitios sino también los procesos a nivel del ecosistema como la dinámica de la 
materia orgánica (Russell & Vitousek 1997). Por otro lado, N. amblgens y P. 
oxyphylllaria al acumular mas detritos debido a su más lenta descomposición 
influyen (de acuerdo a Russell & Vitousek 1997) en la profundidad con la que 
pueden enraizar las plantas, en la capacidad de acumulación de agua del suelo y 
en la capacidad de almacenaje de nutrientes del ecosistema. 

La complejidad de las cadenas de desintegradores también está asociada tanto 
a los patrones de descomposición como a una materia organica mas compleja, ya 
que cadenas más simples se observaron en las hojas en descomposición de F. 
yoponensis, y cadenas más complejas (por su número de niveles) y con mayor 
abundancia y diversidad de desintegradores, se presentaron en la hojarasca de N. 
amblgens (Barajas & Alvarez·Sánchez, datos no publicados). De acuerdo a Lavelle 
el al. (1993), ello probablemente se debe a que éstos desintegradores incrementan 
la actividad microbiana, acelerando así la descomposición. 

Así mismo al ser la fracción foliar la mayor proporción de la hojarasca en las 
selvas tropicales (hasta alrededor de un 68%, según Alvarez-Sánchez & Guevara, 
19931, se favorece notablemente el crecimiento y reproducción de los hongos y 
las bacterias, lo que a su vez repercute en un mayor transporte y dispersión por 
diversos integrantes de la meso y macrofauna quienes diseminan sus propágulos 
al fragmentar las hOjas (Lavelle el al. 1993). 
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Fmalmente la descomposición puede tamo!én ser inrlbida cuando los 
microorganismos por alguna razón física quedan incluidos en microagregados del 
sue:o y no tienen contacto con el sustra-:o a descomporer (Lavelle et al. 1993}. 
Además, Vitousek V Sanford (1986), demostraron QLe lOS patrones de ciclaje de 
nutrientes provenientes de la descomposlc'ón, dependen finalmente de la cantidad 
y tipo de arcillas minerales, ya que estas pueden cubrir ;os sustratos orgánicos a 
través de la adsorción de moléculas orgánicas o por el secuestro de la r'\'lateria 
orgánica y de los nutrientes ertre capas de arcilla de f losHicatos (Lavelle et al. 
19931, 

Estudios llevados a cabo en México, Ecosistemas naturales 
En general, tocos los estudios realizados hasta el momento en MéxIco han 

correlacionado los cambIos en las tasas de descompos:cíón con los cambios en 
humedad, particu!a~mente la precipitación. Además, también en todos los casos 
las tasas de descomposición (medidas como la proporc ón de peso ren"anente e:¡ 
bolsas de ma la/ han d,sminuido a través del tiempo y se han med,do utrlizando la 
fracción fOHar de la hojarasca. 

Los estud,os sobre descomposición en MéxIco eMpezaron con los trabajos que 
realizó Mart,'nezYrízar 11980, 19841. qUien analizó las tasas de descomDOSIClón 
de las 'lajas de especies arbóreas de una selva baja caducifo:ia en el occidente del 
pafs usando bolsas de mallar que es una forrna directa de estud:ar la 
descomposición (Singh & Gupta 1977, Anderson & Swift 1983, (CLadrol), La 
autora determinó que existen diferencias en la descomposición al comparar 
di/eremes tamaños de malla, siendo más rápida con malla grande ya que se 
perrrite el acceSo de la mayor;a de los grupos de la fauna des1ntegradora, Estos 
experimentos fueron realizados ;::mra!e'amente a est~d¡os de produccIón de 
hojarasca en eicho lugar, considerardo entonces las especIes más Importan:es 
en cuanto a su contribución al man:illo. Es:a te1ldencia de estudiar a las especies 
'118S Importantes ha cO:1t¡nuado en ¡os estud;os de descorrposic¡óf1, lo cual es 
lógico ya Que se bLsca en primera instanc:a dete"mlnar principalmente de qué 
especies provenien los recursos que son desintegrados y mineralizados en ei suele. 

Uno de los Intereses que ha ex:stido histórtcamente él 'llvel mundial en los 
estudios de descomposlc,ón, ha sido tratar de ajustar a modelos las :asas de 
descomposic:ón para darle un mayor rigor a los datos, as: como también para 
poder predeCir en el corto y medano plazo el proceso, En eSle sentido, Elcurra y 
Becerra (19B7), realizaron un expe~¡mento en condiciones controladas de 
laboratorio utilizando las hojas de especies arbóreas de un Bosque Mesófi!o 
(Cuadro 1), Su principal interés, fue probar el ajuste de mode:os r.1a:emáticos 
derivados por ellos mismos del exponencial negativo SIMple y del cable 
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eXpOnériCléll neg<1tivo, los cuales fueron propuestos anteriormente por Jenny et al. 
(194-9:, 0150n !1963: v Bunnel & Taít {1974l, respectivamente. 

CC~ ~especto a :as zonas áridas, Montaña et al (1988), publicaron un estudio 
sobre la descompos¡dón de hojarasca en pastizales del norte de México, el único 
estudio realizado hasta el rnomento en éste tipo de ecosistemas; paralelamente 
r'ealizaron un experimento en un bosque de plno~enc'lno, que es el llntCO que 

tambien hasta el momento se ha realizado en ecosistemas templados ¡Cuadro 1}. 
Estos al,tares analizaron tamo:én los cambios a través del t'ernpo de las 
concentraciones de e y N, cuya tasa decreció "uertemente con EL avance de la 
descomposicló'"'. Obse'varo!"', que las :asas de cescomposición se asoclaron, 
ade'T',ás de con la: :)reclpitaclón, con :3 temperatura, y encontraron Que el tiempo 
predice adecuadamente las perdídas de masa en las bolsas de malla, 

Maya (1995), llevó a cabo un estudio de campo en un Matorral Sarcocaule 
usando también 'T'aterial foliar de Jatropha cinerear FouQuiena diguetti, Cyrtocarpa 
edll!¡s y Prosoprs articulara (Cuadro 1). Además de utilizar malla gra0de y malla 
chica er; las bo:sas, V de realizar dos experimentos UqO en la estación húmeda y 

QUO en la es~ac¡ón seca, consideró tamblér lE. var'a':J e luz, ya que colocó mueS"!"X3S 
aetJajc (le ~8 (;ober~ura de los árboles y en zo~as abiertas. Concluyó que fue 
ceterGli['(l:lte la exposición de las hOjas en descor:lpos,c:ón a la radiación, las altas 
temperatl,ras y la humedac1, y que las termitas movíiizaron también gran parte de 
la hojarasca hacia las capas profundas del suelo. 

Los estudios de descon'posición de madera se iniciaron con el trabajo de 
Castillo (19871, qUien utilizó un método indirecto al establecer subjetivamente 
cuatro cotegor:as de descoMposición. Esta actora registró U() Mayor porcer:aje de 
pasál:dos i38.3 G¡b} BY) trorcos 8"'1 eta:Jas ,ntermed as de ::L.,tHición {Cuadro 1 L 
encontrando 14 de pasá!idos en e, 63,8% de totHI de troncos 
mues:reados :2.65). Más tarde Harmon et al (1995). en una selva medlima 
subpere:l:1 ífo:ia de Vucatár¡ (Cuadro 1 l, utilizaron un metodo directo para evaluar 
la descomposición en maderos; sus resultados ¡ndJearon altas tasas de 
descomposIción en algunas especies de árboles como Bursera (hasta 0.62 por 
año), aunque en otras ¡como Drypetes, Mani/kara y Mastrichodendron) la 
presencia de compuestos resistentes El la descomposíciór provoco bajas tasas, de 
has"!"a 0,008. Lü rl':{ldera es degradada oarticularmente por h01g0S e insectos 
:princip'::'lIT,w'te terrn":as), pero el duramen puede permaGecer por años $.!l 

desinteg~arse lA:va rez Sane hez & Harmon, datos no publ'cados), 
Nuñez \ 1998) reaiizó un estudio en un matorral del desierto sonorellse {Cuadro 

1) Además de deterrnlrlar que la máxima descomposición Se presenló en la época 
de lluvias, y que en los sitios con vegetación más densa se registró el mayor 
potencia! microbiano, incorpo¡·ó por primera vez e: an¿lisis de :a deseorlpos¡c'ón 
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de hojarasca mezclada de varías especies, la cual tuvo tasas de descomposición 
Intermedias entre .as hojas de Olneya tesota y Encella farinosa :con 183 díasí. 
Este estudio consideró también la transferencia de e a través de! mantilio. 

Cuadro 1 
EstudioS llevados a cabo en México y publicados sobre descof""posición terrestre Métodos 
directos se refiere a! uso de bolsas de malla u observación directa de la propo:-ción de peso 
rerr.arente (PPR, en Diomasa); métodos indirectos se refiere al establec:mlen:o de categorías 
cualitativas de descomposici6n Q a la determi'lilCión de, Coeficiente de Descomposiciór¡ 
(K = caída de hojarasca/acun¡ulación de hOJarasca). e: carbono. N' nitrógeno. 

Tipo de Vegetación Método Factores Estructura fuente 
analizados utilizada 

Selva Baja cadut>foJ:a D roe to PPR HOjas lVartinez-YríZi:1r 1980. 
1934 

Bcs8ue ~v1(¡S0f¡¡O de Directo PPR Hojas EZCu(íJ & Bocerra 1987 
>"¡'Iontano 

Bos:::;ue M;;,sóf¡ () de . "'d:recto Categorías, Troncos Castllo 1987 
M::mtana escarataJo!). 

pasálldos 

Pasti¡al8S y BOS(JUB dA Ol'0Cto PPR. Ci~ Hojas Montaña et a!. :988 
pinO coc;no 

Selva HItE! pererln¡roFa Omél.::to PPR, gravedad RafT'as f'.1ui"loz 1992 
específica 

Selva al:.:: pereonlfo¡'a Indn3cto K HO~Hrasca t~tal A:vdrel-Sánc'lez & 
G.J8var.;¡ ~993 

Srdva alta ;.>t::rl.wndol:a OHec-:'o ;:'PR Frutes Leóf' :994 

Selva 'f'ediana Directu ;:!PR, Troncos HattTlon et a!. 1995 
suepcrennitol,¿¡ propIedades 

anatóm:cas 

~jatorra¡ s¿¡rCOCJulc Directc; PPR. radla:l(m HOjas Maya 1995 

Selva a:ta perenndol'a Directo ppR .... ojas Álvi!re:r.~Sár'lchel & 
Becerra 1996 

SGlva ;lIta pe-8;1nlfol<; Directo PPR, meso ';' Hojas Barajas '996 
X'acrofi!\Jna 

MatOrm. dos()rtlcc Directo PPR, c. ~'oJas NCJiez 1998 
potenc.·el 
t:'lIC 'obiano 

Bosque Mcsofllo de Dlfec:o PPR, HOlas Heredla 1999 
Montaña Hyphor'l"ycetes 
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Por lo que se refiere a la Selva Tropical Húmeda, A'varez-Sánchez & Guevara 
i 1993} I efectuaron una primera estimación de las tasas de descomposición 
utdizando un método indirecto que relaciona la caída COI"' la acumulación de 
hOjarasca en uc coeficiente que puede ser anual iK) o mensual (k') (Olso[1 1963, 
Edwards 1977, Birk & Simpson 1980) (Cuad'o 1), Ei coeficiente fue de 5,1 para 
el ciclo que empezó en la estación lluviosa, y 2,9 para la sequía; el coeficiente de 
descomposic'¡ón mensual fue más alto durante :05 meses lluviosos: octubre y 
nOViembre 10,86 mes 1 y 0,68 mes 1 ,respectivamente), 

Un estudio reCiente levado a cabo por Heredia (19991 ha abierto las puertas al 
análtsis de un grupo muy importante en la descompos,clón: la microbiola, Esta 
autora estudio la sucesión de hongos hypho:rycetes en la descomposición de las 
hojas de Quercus germana, Q, Xalapensis y Liquidámbar styracíflua, especies 
I"'portantes del Bosque Mesolfilo de Montaña ¡Cuadro 1), Se trata de un estudio 
pionero en el q0€ se observó que conforme avanzó la descomposicí6n, dism':nuyó 
la flqueza especifica y la diversidad de estos ~ongos, concluyendo que los 
r..yphornycetes constituyen una comunidad dinamíca en ia q:.Je existe 
reemplazam:er:to de especies. 

Un estudio de caso: la selva tropical húmeda de la Estación de Biología "los 
Tuxtlas", del Instituto de Biología de la UNAM, 

Los es:udios llevados a cabo en esta región pueden dividirse en cuatro tipos: 

1, EstudiOS de descomposición de hojarasca en los que se ha descrito la pérdida 
de blo",asa follar, carpelar y leñosa, aescnb¡endo el cambio en las tasas de 
descomposición (kl, y realizándose también el ajuste de los datos a modelos de 
carácter predictivo. 

En este caso se encuentra el estudio de Alvarez-Sáncnez & Becerra (19961, en 
el que se anal,zó la descomposición de las hojas de especies arbóreas de la selva 
como Nectandra ambígens, Pseudo/medía oxyphvllaria, Ficus yoponensis y 
PouJsenia armata; en función de variaciones topográficas y presencia de claros 
(Cuadeo 1). Los autores encontraron que 1) existen diferencias en la 
descomposición entre las especies INectandrl'l 8mbigens y Pseudo/media 
oxyphyllaria tuvieron tasas más lentas al permar,ecer en el suelo casi dos años, 
mientras que Ficus yoponensis y Poulsenu~ armata se desintegraron en tres 
meses), li) la descomposición fue en promedio 30% más rápida durante la época 
de lluvias y ¡ii) no se observaron díierer,cias sigr:ificl:n;vas en la desc;ynposición 
entre los claros y zonas con el dosel cerrado. En este experimento se determinó 
que la calidad de !a hojarasca (en cuallto a su contar ido de nutrientes) se relaciona 
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con ia descomposIcIón, ya que las espec:es con tasas de desapar:c:ón mas altas 
tuvieron una mayor concentración de macronutrientes en las hojas, siendo el N y 
e! P los nutrientes con mayor permanencia en los teJ'idos (Torres & Alvarez­
Sár']ChHZ, datas no publ;cados), 

Los frutos han 'dO ob;cto también de estudios de descomposición (Cuadro 1 i, 
León {1994j llevo a cabo U'l exoerimento sobre el cambio en e: estado de la 
desco:-npos;c'ór de los frL.:os con dos modaiidades: al Usando bolsas de malla, y 
bl Haciendo observaciones in situ Gtilizando cajas de eXc!Lsión, Se cons:ceraror. 
en eS7t: trabajo las s!gL1:entes especies, en aro en de mayor a tTle-lor ve Deidao de 
descomposición: Ficus voponcnsis (35 días), Turpinia occidentalis (44L 
Dendro¡wfwx arboreus \66), Faramea occidenta/is (76), Bros/muro aNcastrum ¡90), 
Licaria ve/uf/na {1201, 8apindus saponaria (280), Chamedorea a/ternans í450í y 

Astrocatvurn Inex/cf:JIwm ~que después de 120 días había perdido sólo el 10% de 
su peso}. Pa:-a este tIPO de estructuras, en !a mayoría de los casos la tasa de 
descompos,clón se ajustó a un :noceio lineal, Aspectos como la morfolog:a del 
fruto V sus serrll as, a composición químíca, cantidad, forma de disperslór y :a 
latenciA de las sen1íllas, mantuvieron Gra estrecra relació;, con la velocidad t1e 
descomposición de los frulOs, 

Muñoz 11992111ev6 a cabo el prime' trabajo en MéXICO en donde se a'~allzóá 
descomposIción de las ramas (Cuadro 1). Utilizando ia técnica de cosecha 
jChaprnan 1976), se observó que ia descomposición de las ramas fue alwmente 
estr:lClona!, aunque no se encontraron diferenCias entre los dos diámetros utilizados 
( < 2Cr'l1 y > 1 5 cm). Hubo d:ferencjas significativas entre las especies, Nectandra 
ambigens y Ficus Voponensis, perdiendo en el primer caso 40% de Su peso en 
oc"o meses y 0.3 9 de gravedad específica {relactones pesoivolumei1, de acuerdo 
él 8arap:ls 1987), Mlenl~as qJe la segunda perdió 50% entre los ocho n~eses y un 
8!10, con un dBCrernBf'::Q 80 ese lapso oe 0.1 gen !a gravec:ad específica íAlvarez­
Sanchcz & Munaz, elatos no publicadosl, 

2. Acth/¡ddd de la fEluna y desintegradora. 
Barajas (1996) estudió las cadenas de desintegrado res asociadas a las hojas en 

descomposición de l'l arnb/gens y F. yoponensis ¡Cuadro 1 L Sus principales 
res:.;:tados i'\(jicar: -; 9 gr'-!pos de rr:eso y rnBcrofauna, siendo la cadena tróf¡ca en 
:3 bOj[uasca de N ilrnbigens lIa de mayor tas3 de ces:ntegración) mas compleja 
(con rrós nlveies y más civersa qLe la que se observó en :a hojarasca de F 
YoponensJs (8ara as & Alvarez-Sancnez, datos no pub!;cadosl, 
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3. Estudios sobre la descomposición en e: sLJbdosel. 
A ... oque se trata de estudios que utilizaron la técn;ca de bolsas de Mulla,. los 

expenmen10s efectuados por Gómez & Alvarez-Sánchez (datos no publicados) y 
Vargas & Aivarez-Sánchez (datos no publicados) sobre los cambios en la 
~roporción de peso reer,anente, en la tasa CiN y en la modificación a lo largo de 
la descOMpos,ción de la fa~na desintegradora (meso y macro) se llevaron a cabo 
con la hojarasca interceptada y retenida sobre la copa de la palma Aslrocaryum 
mexicanunL Estas hojas pertenecieron a las especies arbóreas N. A¡nbigens, P 
Oxyphyllaria, F. yoponensis y P. armata. A. mexícanum ha sido considerada como 
una trarT'pa natual de hOjarasca que Intercepta alrededor del 47% del total de la 
caída de ho,arasca er la selva IAlvarez-Sánchez & Guevara 1999), 

4, Estudios a largo plazo, 
Desde hace tres anos, Harmon & Alvarez-Sánchez ídatos no publicados), 

in'caron un estudio a largo plazo de la descomposición de la madera de especies 
arnóreas de la selva. Mediante el arálisís de los cambios en las propiedades 
est'Jcturales de la madera (como densidad, tamaño, etc,), del cambio en el tiempo 
de! cot"':enido de macronutrientes, y de medidas de la actividad respiratoria de las 
ter'11itas (pr'ncípales degradadoras de este componente del mantillo leñoso) a partir 
de la producción de acetileno, se pretende hacer un análisis comparativo con otros 
ecosisternas en el mundo localizados en Oregon, Estados Unidos, Rusia, Corea y 
la Pe¡;insula ce Yucatán en Méx:co, 

Perspectivas a futuro 
La descomposición es un proceso regulado físlca,quimica y biológicamente, En 

lOS tres casos es necesario continuar con las investigaciones en nuestro país, 
Sin Idgar a ducas, el efecto del clima po, su escala de magnitud es muy 

Importante, V es imprescindio¡e incorpora~ en los estudios mediciones de la 
evapotra-;spiración actual Que puedan correlacionarse con las tasas de 
descompos'eón 

En el contexto de! ciclo de nutrientes, deberár¡ ampliarse y detallarse los 
estud:os acerca de la eventual d'sponib;(¡dad diferencial de los recursos en el 
s:.Jelo, no só!o por la descomposición diferencial de las especies, sino también por 
la cegradaclón de otras estructuras, tales como los grandes troncos en los que 
'1abitan :as te'mltas, La presencia de éstas islas de fe'tílidad (Lavelle el al. 1993) 
será de gran relevancia en aquellos sistemas CO:l deficiencias de nutrientes en el 
suelo, Como ya se ha mencionado, para Thompson & Vitousek (19961 la simple 
acumulación de detritos provenientes de la hojarasca en oescomposición puede 
condicionar la d;nám:ca de la materia orgánica, y eventualmente el estableci.rniento 
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de especies y (por lO tanto) ;a diversIdad cel sistema, Este es un campo de 
:nvest:gación totalmelite inexplorado, y deberá contextua~izarse como parte de los 
procesos "botton~up" en el ecosistema, 

En México sóio existe un estudio en el que se es::á analizado la ínflJencia de los 
metabo,itos secunrlarios en la descomposición (Osuna & Pérez··Arnador, datos un 
pub'icados!, y aunque sabe'T\os que especies con mayor conce~traclón de éstos 
elementos tienen una descomposición más lenta, es converliente Incrementar este 
tipo de i:lVestigaciof1€s Iv.g. determinando las tasas ¡ignina/N en la hojarasca), 

Por jo q.Je respecta a la regu!ac:ón biológica, Son muy recientes y escasos los 
estudios sobre este tema, Es necesario establecer esfuerzos con;untos para 
avanzw en la identificación de las especies ce ~a fauna des;ntegradora y buscar 
natrones gellera:es'de actividad, En este caso es prioritario realizar estimacíones 
de la actividad respiratoria de los organismos oe: suelo, y en particular de las 
termitas que es e~ grupo más ;mportante, pues se sabe que la descomposícíÓ:l de 
la hOjarasca por ter'T\ltas, constituye aproximadamente el 70% del fluJo de 
carbono lOtal anuallRalch & Schlesinger 1992, en Aerts, 1997), 
Debido a que se CO;loce muy poco acerca de los sistemas y procesos que 
participaCj en esta regl,lación biológica, es imprescindible realizar investigaciones 
sobre las comunidades microbIanas del suelo. y determinar cómo interactúan con 
la fauna desintegradora, Sería conveniente también, determinar el pape! que tienen 
las raíces, ya sea en ¡as interacciones biológicas Con los organismos del suelo a 
través de sus exudados o si ellas mismas son un recurso alternativo para los 
desin:egradores, 

La destrucción de lOS ecosistemas naturales tiene repercusiones no sólo er. el 
balance global de carbono y el ciclo de nutrientes, sino también en el proceso de 
descomposiCIón. Hasta ahora se había considerado que un Incremento en las 
concentraciones de CO2 reduciría la calidad de la hOjarasca y las tasas de 
descomposíción, y por !o tanto íncrementaría el secuestro de carbono en los 
ecosistemas. Sin embargo Hirschel et al (1997) no encontraron diferencias en la 
calidad de la hojarasca con incrementos en las concentraciones del CO;: 
atmosférico, La fragmentación de los sistemas tropicales ha ocasionado un 
incremento Significativo de la descomposició~ en las ori!las de fragmentos de 100 
ha, siendo el recambio de la hojarasca de tres a cuatro veces más rápida que hacia 
el interior de ia selva IDidham 1998!. La hipótesis que habrá que probar es si éslas 
diferencias se deben a la remoción de grandes cantidades de hojarasca por 
orgarismos de! suelo {en particular las termitas}, o si bien se trata de un efecto 
real del área íDidharn 19981. 
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CONCLUSIONES 

Los estudios de descomposición en México tiener: aún amplias espectativas por 
curr:pllr, Es necesario aún realizar estudios desde el punto de vista taxonómico, 
ecológ,cú, yen un contexto de manejo de recursos naturales. 

Taxonómlcamente es obvio señalar que no es conocida todavía la amplia 
diversidad de organismos del suelo. Su descripción y biología son un campo vasto 
de la ciencia incluso en todo el mundo. El nivel taxonómico de aproximación 
utilizado permitirá saber si efectivamente los cambios de diversidad a niveles 
taxonómiCOS amplios es mas probable que influyan en los procesos de los 
ecos'lsternas, asumiendo un alto grado de redu'Idancia funcional (Beare et al. 
1997). En carnbio, los niveles finos de aproximación indicaran la importancia de~ 
manten~miento de especies clave en la determinación de la estructura y funcion 
de los procesos en el suelo (Beare et al. 1997}. 

Ecológicamente, el proceso puede ser ar-ólizado desde varias vertientes: 

iJ Composición y función de la mícroflora del suelo. 
¡i, Es:udio de la biología poblacional de los grupos más importantes de la fauna 

des:ntegraoora, como lombrices, hormigas, coleópteros y termitas. 
¡id Desde e: punto de vista ecosistémico existen muchas preguntas por contestar 

con respecto a la estructuración de ias cadenas tráficas en la hojarasca total y 
en particular, las que se establecen sobre los troncos y ramas en 
descomposición, la relación de la descomposiCión y la acumulación de detritos 
con la diversidad de especíes y los efectos de la respiración de !os organismos 
del suelo en el balance de carbono. 

En ningún caso se han realizado exper'mertos en nuestro país donde se 
mafllpu;e ei proceso de descompos;ción, y SL:S efec:os en el ciclo de nutrientes 
paralelamente a la restauraCión de los ecosistemas, y m"cho menos se ha llevado 
a cabo en agroecoslstemas, o al menos en los Lltlmos 10 alias no hay reportes al 
respecto publicados en la literat;J~a. He aquí un carlpo totalmen:e inexplorada y 
del cual se podrían derivar una amo'ia gama de proyectos de investigación. 
DeterMinar las tasas de descomposició'l, mineraJizacion y cambios en la 
dispOnibilidad de nut'lentes, sera de grao utilidad en el maneío de los sistemas 
prod"ctlvos, Aún el solo conOCimiento de la acumLlaclón de los residuos de la 
cosecha, su variación espacio-temporal y su contenido de nutrientes, seran un 
factor impor~ante para determinar la composición y funcion de las comunidades 
de desintegradores del suelo (Beare el al, 1997), 
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No hay una relaclan clara entre los patrones de Imensificac~ón agrícola y la 
biodiversldad, ni de las cons8cuenc:as de la perdida de biodiversidad en este tipo 
de ecosistemas" Tampoco hay datos claros q<Je perrritan afirmar si al reducir la 
diversIdad oe cultivos, tamblen se reduciría la diversidad ripogea {Giiler et al, 
1997) 

Na solo en los RgroecOslstemas sino en los ecosIstemas en general se da por 
hecho Que :a biodíversidad asegura la multiplicidad de funciones de los 

o"ganismos, pero no hay datos Que apunten a saber que relación ex:ste entre la 
tasa y eficiencia de estas fl;nciones y la n:oclve;sidad oe los organlsrT'os del suelo. 
Tampoco sabemos si la diversidad juega un papef para ma'ltener estas 'funciones 
después de que ha ocurrido una perturbación (Giller el al. 1997). De acuerdo a 
estos últimos autores. será muy :mporta~te determinar si la restauración refuerza 

la biodiversidad y la re'rnplantación de funciones y procesos ecológiCOS. En este 
tipO de ecosiste'll8s. la b1odívers:cad del suelo oodr'a contrib.J:r a la capacidad 
productiva del sistema asegurando la ~nineralización de nutder;tes¡ V manteniendo 
las funciones del suelo y su resilencla a los riesgos ambientales. Por lo tanto, será 
muy impor:an:B estud:ar la biodiversldad y la funCión de lOS ecosistemas a lo largo 
de gradie."1tes de Ir':ensiiicación, o bien lleva: a cabo est...:dios experirnenta!es que 
comparen diferentes iotens:dades de practicas de manejo IG:ller et al. 1997). 

E) conocimiento integral de los factores fís;cos y químICOS, de los organismos 
y de los procesos biológiCOS involucrados en la descomposición, permitirá entender 
uno de los procesos más importafltes e[l el ecosistema, tanto por la cantidad de 

energía que fluye a través de es:e proceso IY por lo ta'lto er la productividad 
primar:a del ecosistema). como por SICS efectos en el balance ce e y er la 
disponibilidad de nutríentes, y eventualmente por su probable influencia en la 
diversidad" 
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