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DESCOMPOSICION DE HOJARASCA Y LIBERACION DE NUTRIENTES DE DOS
LEGUMINOSAS ARBOREAS EN UN PASTIZAL CON ARBOLES DISPERSOS, EN UN
CLIMA CALIDO SUBHUMEDO

Delia lvette Bruno Eutimio, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2020

Se estudi6 la dindmica de descomposicidn y liberacidn de nutrientes de la hojarasca producida por
las leguminosas Vachellia pennatula y Lysiloma acapulcense, en el microambiente generado bajo
sus copas, en un ambiente de clima célido subhimedo. Durante 32 semanas, se recolectaron bolsas
de descomposicion y se monitored la humedad del suelo y la temperatura ambiental bajo las copas
y a pleno sol, y se model6 la dindmica de descomposicion de la hojarasca en cuatro tratamientos:
sombra de L. acapulcense/ hojarasca de L. acapulcense, sombra de L. acapulcense/ hojarasca de
V. pennatula, sombra de V. pennatula/ hojarasca de L. acapulcense, sombra de V. pennatula/
hojarasca de V. pennatula. Los resultados indican que los parametros de calidad como (C/N,
celulosa, lignina y hemicelulosa) fueron buenos predictores en el proceso de descomposicion. La
masa remanente de la hojarasca fue similar en todos los tratamientos (p=0.999). A las 32 semanas,
la masa remanente de L. acapulcense fue 75% en ambas condiciones de sombray para V. pennatula
fue 73 %. La constante de descomposicion (k) oscilo entre —0.00090 y —0.00096. En el proceso de
descomposicion, independientemente del ambiente donde se descomponga, solo se observo la
fragmentacion de la hojarasca durante el tiempo estudiando. EI nitrogeno y el fosforo aumentaron
al final del experimento lo que sugiere una inmovilizaciébn de estos nutrimentos por
microorganismos (e.g. hongos y bacterias) asociados a este componente. Se concluye que la
descomposicién y liberacion de nutrientes por estas especies con relacion C/N altas y
descomponiéndose en ambientes de clima subhiimedo, es lenta.

Palabras clave: arboles leguminosos tropicales, descomposicion de hojarasca, nutrientes en el
suelo



LITTER DECOMPOSITION AND NUTRIENT RELEASE FROM TWO LEGUME TREE
SPECIES SCATTERED IN PASTURES UNDER A TROPICAL SUB-HUMID WARM
CLIMATE
Delia lvette Bruno Eutimio, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2020
The decomposition and nutrient release by litter from the legumes Vachellia pennatula and
Lysiloma acapulcense were assessed under their canopies in a tropical sub-humid warm climate.
Over a 32-week period, decomposition litterbags were collected from the field and soil humidity
and temperature were measured in four treatments: litter from L. acapulcense under shade from L.
acapulcense (1), litter from V. pennatula under shade from L. acapulcense (2), litter from L.
acapulcense under shade from V. pennatula (3), and litter from V. pennatula under shade from V.
pennatula (4). Litter composition parameters (C/N ratio, cellulose, lignin and hemicellulose) were
good predictors of decomposition. Remnant litter biomass at 32 weeks was similar in all treatments
(p = 0.999), leaving 75% of L. acapulcense and 73% of V. pennatula undecomposed. The
decomposition rate (k) ranged from —0.00090 to —0.00096 across treatments, showing a low
decomposition rate, where only litter fragmentation took place during the 32-week period, across
decomposition conditions. Nitrogen and P increased at the end of the study suggesting nutrient
sequestration by microorganisms (e.g. fungi and bacteria) associated with the litter during the study
period. We conclude that litter decomposition and nutrient release from these tree species which

have a high C/N ratio are slow under tropical sub-humid warm climate conditions.

Key words: tropical legume trees, litter decomposition, soil nutrients.
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1. INTRODUCCION

Los arboles asociados a los pastizales brindan multiples servicios ecosistémicos, estos pueden ser
directos e indirectos y son esenciales para el desarrollo sostenible de los sistemas de produccion;
en conjunto estos servicios mejoran, protegen y recuperan la fertilidad de los suelos, ademas
suavizan los rigores del clima (Serna, 2009). Uno de los principales beneficios de los arboles es el
aporte de hojarasca, este material al depositarse al suelo forma una capa que se conoce como
mantillo, que lo protege de los cambios de temperatura y humedad (Schlatter et al., 2003; Schlatter
et al., 2006; Wang et al., 2008).

La hojarasca se considera como una de las principales vias de transferencia de nutrientes al suelo
ya que al descomponerse libera nutrientes que son esenciales para el crecimiento de las plantas
(Vitousek y Sanford 1986; Montagnini y Jordan 2002; Sayer y Tanner 2010). Se ha demostrado
que los nutrientes que la hojarasca libera constituyen entre el 70-90 % del total de nutrientes
requeridos por las plantas (Waring y Schlesinger, 1985), por tal motivo, la tasa de descomposicion
es un proceso fundamental para el funcionamiento de los ecosistemas (Liu et al., 2000). La
descomposicion de la hojarasca es un proceso ecologico fundamental en el reciclaje de los
nutrientes y se encuentra regulado por variables fisicas como la temperatura, humedad, radiacion
ultravioleta, y caracteristicas fisicoquimicas del suelo, asi como por aspectos bidticos como la
comunidad de invertebrados en el suelo, y la cantidad y calidad de la hojarasca, entre otros (Wardle
y Lavelle 1997; Mungai y Motavalli, 2006; Carrera et al., 2009).

Si los nutrientes de alguna especie son liberados rapidamente, estos pueden perderse por
lixiviacion o por volatilizacién (Palma et al., 1998; Schlesinger, 2000) por el contrario, si la
descomposicién es muy lenta, el capital de nutrimentos disponible para las plantas puede ser
insuficiente, y limitar el crecimiento y desarrollo (Jordan, 1985; Swift y Anderson 1989; Bubb et

al., 1998; Montagnini y Jordan 2002). La deposicidn de la hojarasca y liberacion de nutrientes de
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arboles puede ser la manera de retribuir nutrientes en los suelos destinados a pastoreo, formando
sistemas silvopastoriles, en los que los arboles tienen la funcion de captar carbono y nutrientes
para el sistema (Thomas, 1992; Del Valle., 2003).

En el caso de la recuperacién de &reas degradadas por la actividad ganadera, los arboles
leguminosos se consideran una alternativa favorable para la restauracion y sostenibilidad de los
ecosistemas de pastizal (Avendafio et al., 2017). En este sentido, para garantizar el éxito dentro
de un sistema silvopastoril, es necesario determinar cuales son las especies gramineas y arbdreas
apropiadas para asociarse (Hernandez y Russell, 2001).

En el centro de Veracruz, uno de los principales sistemas de produccion es la ganaderia de bovinos
que se manejan bajo pastoreo extensivo. Esta forma de manejo ha propiciado la deforestacion de
grandes extensiones de selvas tropicales, fragmentandolas a parches en paisajes antropizados
(Guevara y Lina-Noriega, 2004; Rzedowski, 2006), donde el ciclaje de nutrientes ha sido
modificado.

En los territorios de selva baja caducifolia, hay especies que se pueden integrar en los sistemas de
produccién animal y contribuir en la sustentabilidad de estos tales como: Lysiloma acapulcense
(Kunth) Benth y Vachellia pennatula (Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger, antes Acacia
pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth (Camacho-moreno et al., 2017). La primera es una especie
de estados sucesionales mas avanzados (Suéarez et al., 2012) y la segunda es una especie ruderal
(Salas, 1993). Estas dos aportan cantidades considerables de hojarasca y crean islas de fertilidad,
incrementando la fertilidad bajo sus copas en comparacion con el suelo fuera del dosel (Avendafio
et al., 2017), ademas forman parte importante en la economia de las familias debido al valor

cultural que poseen (Bautista et al., 2011; Camacho et al., 2015).



La dindmica de la descomposicion ha sido estudiada con detalle principalmente en zonas con clima
templado (Alvarez-Sanchez y Becerra, 1996). Sin embargo, existen pocos estudios que expliquen
la dindmica de la hojarasca en los pastizales, donde los nutrientes disponibles para la vegetacion
son escasos (Bardgett y Shine, 1999; Sanchez et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue estimar la descomposicion y la liberacion de nutrimentos de la
hojarasca producida por las especies leguminosas L. acapulcense y V. pennatula, como
componentes de un sistema de pastizal, en un ambiente de clima calido subhimedo. Conocer mas
sobre estas dos especies permitira generar informacién ecolédgica basica para el redisefio de los

pastizales en los agroecosistemas.



2. REVISION DE LITERATURA

2. 1 La teoria general de sistemas y su enfoque en los agroecosistemas

El concepto de teoria general de sistemas (TGS) fue utilizado por primera vez por el Biélogo VVon
Bertalanffy en su libro General Systems Theory en el afio de 1968, a partir de esta publicacién el
enfoque sistémico fue promulgado con su perspectiva holistica muy diferente al enfoque
tradicional, en el que veian la realidad como un compuesto de partes separadas (Bertalanffy, 1989).
En la teoria general de sistemas, Bertanlaffy resalta la definicion de sistema, la cual ha sido
abordado por varios autores. En la definicion mas simple, se entiende como sistema al conjunto de
elementos que tienen una estrecha relacion entre si y mantienen una relacion directa o indirecta y
cuyo comportamiento global persigue un mismo objetivo (Arnold y Osorio, 1998), por su parte
Arras-Vota (2010) afiade que los sistemas son identificables por una frontera que los delimita y se
encuentran operando en un ambiente con el que guardan una estrecha relacién. Podemos encontrar
sistemas abiertos o cerrados, los sistemas abiertos permiten una relacion con el medio circundante,
estos sistemas toman en cuenta su medio, su entorno en totalidad, mientras que los sistemas
cerrados se encuentran aislados por completo del ambiente externo (Bertoglio, 1993).

Maés que una teoria, la TGS la podemos concebir como una metodologia estructurada cuyo
propdsito es estudiar el sistema como un todo, de una manera integral, donde se analizan los
componentes y las relaciones e interrelaciones que existen en ellas, y con esto conducir a un
conocimiento general y global de un sistema (Tamayo, 1999).

Para este fin se aterriz6 la TGS al fendmeno agricola, el agroecosistema, es la unidad de estudio
de la agroecologia basado en la teoria general de sistemas y se ha abordado desde el paradigma de
sistemas complejos, en el cual el enfoque agroecoldgico a proveido un estudio mas completo tanto

para la ganaderia como para la agricultura debido a que permite estudiar al sistema como un todo.



Este pensamiento se caracteriza por incluir a los procesos ambientales, econémicos y sociales sin
dejar a un lado la cultura y la politica cuya interaccion rebasa a las unidades de produccion.

Esta investigacion aborda el estudio de las interacciones en la interface ecoldgica nivel arbol-
suelo, donde los arboles dispersos en potreros conforman un sistema agroforestal denominado
silvopastoril, compuesto por hierbas forrajeras, arboles y ganado integrados a otros subsistemas y
que en conjunto pueden ser abordado como un agroecosistema, conformado por componentes
bidticos como animales, arboles, cultivos, y los componentes abiéticos como el suelo, temperatura
y precipitacion. Todos esos componentes interaccionan y permiten obtener y sostener
rendimientos. Este agroecosistema es la unidad minima en la que se puede estudiar a la agricultura,
y dentro de esta unidad se pueden identificar interacciones ecoldgicas de los seres vivos con el
medio fisico, objetivo de esta investigacion.

2. 2 Agroforesteria

La Agroforesteria es un sistema de manejo del suelo en donde convergen al menos un componente
lefioso con un cultivo agricola, combinados con animales de forma simultanea o de manera
secuencial formando sistemas agroforestales (SAF), que, a largo plazo, puedan garantizar una
productividad aceptable (Musalem, 2001). La agroforesteria se considera también como una
innovacidn productiva que se enfoca en la conservacion de la naturaleza (Ospina, 2006). Los SAF
ponen énfasis en el uso de los arboles nativos y de uso multiple, ademas, los sistemas
silvopastoriles (SSP) son especialmente Utiles para familias de bajos recursos y en ambientes
fragiles ya que estos sistemas toman en cuenta los valores socioculturales en mayor grado en
comparacidn con otros sistemas y son mas complejos que los monocultivos (Kass, 1992).
Aunque los sistemas agroforestales son ambientes modificados o perturbados y estan lejos de ser

ambientes naturales, son superiores en complejidad comparados a los monocultivos y tienden a



imitar a los ecosistemas naturales porque incluyen una mayor diversidad vegetal (Sinclair, 1992).
Los sistemas agroforestales se han intentado clasificar de varias formas, una de las primeras
clasificaciones la realizaron Combe y Budowski (1979) y Nair (1985) quienes agruparon los SAF
en tiempo y espacio, que dependen de la secuencialidad o simultaneidad del componente arb6reo
y del cultivo que lo acompafia (perenne o anual). En la clasificacién de los SAF secuenciales se
integra a la agricultura migratoria y los sistemas Taungya (cultivos anuales intercalados con
arboles frutales o forestales). Por otra parte, los sistemas simultaneos agrupan a aquellas
combinaciones de arboles con cultivos o con pasturas que se encuentran en el mismo tiempo y
lugar, mientras que en los SAF lineales se encuentran agrupadas las cercas vivas, los setos vivos
y las cortinas rompevientos (Montagnini, 1992).

2. 3 Arboles dispersos en ambientes de pastoreo

Las combinaciones de las lefiosas perennes con ganado pueden ser diversas, por tal motivo se han
generado diferentes clasificaciones de sistemas silvopastoriles, una de ellas son los arboles
dispersos en potreros, cuyo objetivo principal es la produccién ganadera y como secundario la
produccién de madera, lefia, frutas, etc., o la provisién de servicios como la sombra. En los
sistemas con arboles dispersos, la principal fuente de forraje para el ganado es la hierba, sin
embargo, el follaje y otras partes de los arboles también puede formar parte del forraje (Bustamante
y Romero, 1991). La presencia de los arboles en los potreros puede suceder de forma natural, como
resultado de procesos de sucesion vegetal o ruderal, cualquiera que sea el caso, en condiciones
naturales; tanto el arreglo espacial y la cantidad de lefiosas serd determinada por las condiciones
agroecoldgicas del sitio (Atta Krah,1993). Este sistema también puede ser moldeado por el manejo
del hombre, que selecciona las especies arboreas que desea tener o por ser resistentes al manejo

del suelo y sobreviven de esta manera se van estableciendo dentro de los potreros (Budowski,1983;



Bautista-Tolentino, 2011); asi la densidad y el arreglo de las especies arboreas son reguladas por
el hombre, con frecuencia la funcion de los arboles en los potreros es producir lefia, alimento para
el ganado en el estiaje 0 como fuente de sombra (Alfaro y Rojas 1986; Bazill et al, 1994).
Bautista-Tolentino (2011) sefiala que, en ambientes con clima tropical seco en el centro de
Veracruz, las especies mas utilizadas dentro de los potreros como arboles dispersos son: Acacia
cochliacantha Humb. & Bonpl. Will., Guazuma ulmifolia Lam., Caesalpinia cacalaco Bonpl.,
Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC., Tabebuia chrysantha (Jacqg.) G. Nicholson, Diphysa
carthagenensis Jacq., L. acapulcense y A. pennatula. estas especies tienen un gran valor en la
economia de las familias, a pesar de que tienen un manejo escaso, limitando su potencial
productivo.

2. 4 La hojarasca como principal resultado de la produccién primaria neta (PPN)

La productividad primaria neta (PPN) se refiere a la diferencia que existe entre la fotosintesis total
(productividad primaria bruta) y la respiracion total de las plantas en un ecosistema, es decir a la
nueva materia organica total producida en un intervalo de tiempo especifico (Clark et al., 2001).
Este nuevo tejido producido puede ser acumulado en el organismo por lo que existe un incremento
de la biomasa, o puede ser utilizado para renovar la estructura reproductiva y con esto renovar
tejido que se ha perdido por la caida de hojas (Alvarez, 1982).

La produccion de hojarasca se considera un componente importante de la productividad de los
ecosistemas Y la caida de la hojarasca se utiliza como la medida de la productividad primaria neta
(Arenas, 1995; Prause et al., 2003). La hojarasca acta como un sistema de entrada y salida de
nutrientes acorde con la proporcion que cae de hojarasca, su descomposicién contribuye a regular
el ciclo de nutrientes y la fertilidad del suelo (Martin et al., 1996; Berg, 2000; Lebret et al., 2001;

Ranger et al., 2003). Los valores de PPN promedio encontrados en los bosques tropicales son



aproximadamente 22000 kg ha? afio, mientras que el bosque semicaducifolio tropical produce
16000 kg ha? afio, los pastizales templados producen 6000 kg ha™ afio® (Montagnini y Jordan
2002), y las pasturas tropicales naturales pueden producir hasta 5329 kg ha? afio? (Nahed et al.
2001).

2. 5 Descomposicion y ciclaje de nutrientes via hojarasca

La descomposicidn de la hojarasca es una de las principales vias de trasferencia de nutrientes al
suelo (Sanchez- Islas et al., 2008). Los nutrientes que se liberan en este proceso constituyen de 70
a 90 % del total de nutrientes que requieren las plantas para su crecimiento en un sistema (Liu et
al., 2006)

El proceso de descomposicion ocurre principalmente en tres fases (Figura 1), en primer lugar,
existe una lixiviacion de los compuestos organicos solubles (azucares, cidos organicos, proteinas,
fenoles etc.) y de algunos minerales inorganicos (K, Ca, Mg, Mn, etc.) (Davis et al., 2003). La
segunda fase es la colonizacion microbiana que viene después de la lixiviacion de los compuestos
solubles. En esta etapa, la poblacidn de bacterias y hongos aumenta debido a que existe una alta
cantidad de nutrientes disponibles en la hoja, y conforme transcurre el tiempo esta disponibilidad
disminuye, la presencia de los organismos es determinada por factores como la temperatura,
humedad y la calidad de la hojarasca (Isaac y Nair, 2005). Por ultimo, la hojarasca pasa por un
proceso de ruptura y conversion a fracciones pequefias, que puede ocurrir en cualquier momento
por procesos biodticos (actividad de la fauna) y abidticos (impacto de las gotas de lluvia, desecacion
etc.) (Hossain y Hoque, 2008). El resultado final del proceso descomposicion son los nutrientes

que seran aprovechados por las plantas (Lampking, 1998).
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Figura 1. Modelo de cambios quimicos y factores que regulan la velocidad de la descomposicion.
Berg (2000).

La cantidad de hojarasca en el suelo y la concentracion de nutrientes que contiene determinan la
cantidad de cada uno de los elementos que retornaran al suelo. Entre el 30 y 70 % del total de los
nutrientes almacenados anualmente se encuentran en las hojas ya que tienen una alta demanda al
resto de drganos del arbol (Piatek y Allen, 2000).

Las especies de plantas difieren en la cantidad y calidad quimica de la hojarasca, y por tanto, en la
cantidad de nutrientes que aportan al suelo. Sin embargo, las especies leguminosas se conocen por
aportar una alta concentracion de nutrientes (Crespo y Pérez 2000). En concordancia con lo
anterior, un estudio realizado en México demostrd que la hojarasca de Leucaena leucocephala
aporta 22.0, 443.0y 0.96 kg MS ha* afio? de N, C, y P respectivamente. Mientras que, al combinar
esta especie con M. oleifera en el mismo espacio, juntas aportan 23.2 y 363.8 kg MS ha* afio* de
Ny C, que son superiores a L. leucocephala sola. Se encontr6 también que L. leucocephala + G.

ulmifolia combinadas hacen el mayor aporte de P total (0.74 kg MS ha-! afio™) (Petit et al., 2011).



2. 6 Factores que intervienen en la descomposicion de la hojarasca

La descomposicidn de la hojarasca es regulada por tres factores principalmente: el clima, la calidad
de la hojarasca y los microorganismos presentes en el suelo (Aerts, 1997).

Autores como Hobbie (1992) Vuuren et al. (1993) Couteaux et al. (1995) Mtambanengwe vy
Kirchman (1995) y Cornelissen (1996) destacan que la composicién quimica de la hojarasca es el
factor que mas influye en el proceso de descomposicién. En teoria, la hojarasca se compone de
una fraccion labil compuesta de azlcares y de proteinas la cual se descompone rapido, por tal
motivo la pérdida inicial de la masa se debe a la perdida de estas sustancias solubles (Pelegri et
al., 1997), por otra parte, contiene una fraccion recalcitrante que se encuentra formado de lignina,
fenoles, celulosa y hemicelulosa componentes que tienen una descomposicion lenta, retardando la
velocidad de la descomposicion (Binkley, 1986; Crespo, 2015).

Las relaciones C/N, lignina/N y lignina/P se usan para predecir la descomposicion (Meentemeyer
1978; Melillo et al. 1982; Attiwill y Adams 1993; Aerts 1997; Heal et al. 1997; Palm y Rowland
1997; Murphy et al. 1998). La descomposicion de la hojarasca cuando la relacion C/N es mas alta,
es lenta. Esto sucede, si hay mas concentracion de carbono y poco nitrogeno, el N serd un elemento
limitante para los organismos (bacterias y hongos) y pueden tener una competencia con las plantas
para obtener este elemento (Daufresne y Loreau, 2001). Los valores de la relacion C/N se han
clasificado como: <8: Muy buena, 8-10: Buena, 12-15: Mediana, 15-20: Deficiente, 20-30: Mala
y >30: Muy mala. (Switf, y Anderson, 1989). La hojarasca con altas concentraciones de lignina
puede tener una relacion L/N alta. La descomposicién dependerad de organismos que puedan
degradarla, por lo tanto, a mayores concentraciones de lignina la descomposicion sera mas lenta

Berg (2000). Estas relaciones mencionadas con anterioridad pueden ser fuertes y por lo tanto se
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consideran como los principales impulsores en el ciclaje de nutrientes en un sistema (Pérez-
Harguindeguy et al. 2000; Wright et al. 2004).

Los factores climaticos también influyen en el proceso de descomposicion de la hojarasca (Brown
et al., 1994; Mctierman et al., 2003). La temperatura es un factor importante que regula las
poblaciones descomponedoras, ya que al disminuir la temperatura la actividad de los organismos
también disminuye mientras que otros sefialan que la humedad aumenta el proceso de
descomposicién ya que se encuentra asociado directamente con el lavado de los compuestos mas
solubles y de manera indirecta en el desarrollo de la condicion favorable para la fauna encargada
de la descomposicion (Jansson y Berg, 1985; Trofymow et al., 2002).

Los organismos en el suelo juegan un papel importante en la descomposicion. Los que participan
en el proceso de descomposicion se clasifican en dos grupos: a) descomponedores que incluyen
bacterias y hongos que participan en la primera etapa de la descomposicion consumiendo azucares,
aminoacidos y otros compuestos mas solubles, y b) los organismos detritivoros que son los
consumidores y se alimentan del detritus y de las poblaciones de microorganismos que se
encuentran asociados a la hojarasca (Martius et al., 2004; Decaens et al., 2004). La convergencia
entre los descomponedores y los diferentes tipos de detritivoros regula el proceso de
descomposicion de la hojarasca (Begon et al., 1988).

En la segunda etapa la descomposicion se hace mas lenta debido a que en esta parte lo que queda
son los componentes recalcitrantes como la celulosa, lignina y proteinas mas complejas, haciendo
a la materia mas dificil de degradar, por lo que participan en esta etapa hongos mas especializados

como los Ascomycetes, Basidiomycetes y Actinomycetes.
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2. 7 Modelacién de la descomposicion de la hojarasca

La modelacion del proceso de descomposicion ha sido abordada en diversas investigaciones, desde
la aplicacion de modelos computacionales que tratan de simular los procesos que se realizan en las
fases de la descomposicion hasta la aplicacion de modelos matematicos. Sin embargo, la mayoria
de las investigaciones emplean los modelos matematicos, debido a que son mas sencillos. EI méas
aceptado es el modelo propuesto por Jenny et al., (1949) y Olson (1963) utilizado para explicar el
proceso de descomposicién, este asume que la materia se pierde por unidad de tiempo (Aerts,
1997), a la fecha, es el mas empleado en investigaciones de diferentes ecosistemas. Bunnell y Tait
(1974) propusieron un modelo doble exponencial, que asume que la hojarasca se conforma de una
fraccion labil y otra con una fraccion recalcitrante, en el cual cada fraccion tiene diferente tasa de
descomposicion.

2. 8 Arboles leguminosos que aportan hojarasca

2. 8. 1 Vachellia pennatula como arbol disperso en pastizales

Vachellia pennatula es un arbol leguminoso nativo de México, Colombia y Venezuela (Salas,
1993; Andrade et al., 2009). En México, geograficamente esta presente en los estados de Sonora,
Oaxaca, Chihuahua, Chiapas, Michoacan, Guerrero, México, San Luis Potosi y Veracruz
(SEMARNAT, 2005). En Veracruz, esta especie se encuentra asociada comunmente en los
pastizales con ganado y en sitios perturbados (Purata et al., 1999) (Figura 2).

Vachellia pennatula es un arbol de porte bajo, que alcanza de 8 a 12 metros de alto, su tronco
raramente rebasa los 25 cm de didmetro, su copa se extiende ampliamente y su parte superior tiene
forma plana (Salas, 1993), sus espinas son fuertes y cortas de aproximadamente de 1 a 1.5 cm de
largo, sus hojas son bipinnadas con numerosos foliolos de 2 a 3 mm de largo y de 0.5 a 1.5 mm de

ancho. Los meses de floracion son de abril a junio y fructifica de agosto a enero (McVaugh, 1987;
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Andrade et al., 2007). Entre los usos se sefiala que esta especie se utiliza con propdsitos
medicinales, ocasionalmente como madera, ornamental y como lefia (Salas, 1993; Siles et al.,

2013).

Figura 2. Vachellia pennatula como arbol disperso en potreros en un ambiente de clima calido
subhtmedo.

2. 8. 2 Lysiloma acapulcense como arbol disperso en pastizales

Lysiloma acapulcense es una especie arborea de la familia de las leguminosas y se distribuye desde
el sur de México por toda América Central (Barrance et al., 2003). En México se distribuye en los
estados de Sonora, Tamaulipas, Sinaloa, San Luis Potosi, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Querétaro, Hidalgo, Guerrero, Oaxaca, Veracruz y Chiapas (CATIE, 2003; Pennington y

Sarukhan, 1968) (Figura 3).
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Figura 3. Lysiloma acapulcense como arbol disperso en potreros en un ambiente de clima calido
subhiimedo.

L. acapulcense forma parte de las selvas bajas caducifolias 0 medianas caducifolias, es una especie
tipica en zonas con vegetacion secundaria. Es un arbol que llega alcanzar hasta los 15 m de altura
con un diametro a la altura del pecho de 75 cm (Penington y Sarukhan, 1968). La forma de su copa
es aparasolada, florece de abril a mayo y fructifica de agosto a marzo y la caida de la hoja es de
febrero a marzo (Camacho-Moreno et al, 2017). Entre sus multiples usos se sefiala que el fuste y
sus ramas se utilizan como combustible, ademas de postes para cercos y el follaje como alimento
para el ganado, en la industria su corteza se utiliza para curtir pieles debido a su contenido de
taninos, en la medicina sus semillas son utilizadas contra las amibas (Boyas et al, 1993; CATIE,

1984).
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
3. 1 Hipotesis

1.- La hojarasca de Vachelia pennatula tiene una velocidad de descomposicién mas rapida que
Lysiloma acapulcense debido a que tiene una menor relacion Carbono: nitrégeno, que la hace
menos recalcitrante.

2.- Vachelia pennatula tendra una mayor liberacién de nutrimentos resultado de una mayor
velocidad en la descomposicion de su hojarasca.

3.- El microambiente generado por Vachelia pennatula permitird velocidades mayores de
descomposicion incluso de material diferente a la misma especie, por las condiciones

climaticas locales bajo el dosel.

3. 2 Objetivo

Estimar la descomposicion y la liberacion de nutrientes de la hojarasca producida por las
especies leguminosas Lysiloma acapulcense y Vachellia pennatula bajo el efecto del

microambiente generado bajo su copa, para la descomposicioén de material vegetal.
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4. MATERIALES Y METODOS

4. 1 Localizacion geogréfica del rea de estudio y sitio experimental

La investigacion se realizd en la comunidad de Xocotitla, municipio de Paso de Ovejas, Veracruz,
México (19°1°58.27°°-19°12°54.18"" N, 96°25°25.28°°-96°30°46.29”* O) (Figura 4), a una altitud
que varia entre los 10 y 400 msnm (INEGI, 2009) y pertenece a la Llanura Costera del Golfo que
cuenta con paisajes de planicies bajas marginales y se caracteriza por tener sistemas montafiosos
y lomerios de relieve moderado (Chiappy-Jhones et al., 2002). El clima es célido subhlimedo
Aw0"(w)(i’) g que se considera el mas seco de los calidos subhiimedos, la precipitacion media
anual es de 909 mm que se distribuye entre los meses de junio a octubre, la temperatura media

anual es de 25.2 °C (Garcia, 2004).
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Figura 4. Ubicacion del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz.
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El sitio experimental es un potrero de 18 ha clasificado como sistema silvopastoril con arboles
dispersos. El estrato herbaceo del sitio estda dominado por las gramineas Hiparrhenia rufa y
Megathyrsus maximus; mientras que, la especie arbdrea mas abundante asociada al pastizal en el
periodo de evaluacion era V. pennatula. El tipo de suelo que predomina en el sitio es vertisol, con
alto contenido de arcilla (IUSS-WRB, 2007).

4. 2 Recoleccion de hojarasca
La hojarasca de L. acapulcense y V. pennatula se recolect6 de tres arboles de cada especie, entre

febrero y abril de 2018. Se utilizaron piezas de nylon cuadradas (2 x 2 m) como trampas de
hojarasca y se colocaron sobre el suelo bajo las copas de los arboles. La hojarasca acumulada se
recolecto cada 7 dias durante los meses que perduro la senescencia (febrero a abril) y después se
separ0 en los componentes: foliolos, raquis primarios y secundarios de cada especie de arbol.

4. 3 Disefo experimental

Se utilizo un disefio de bloques al azar en el que cada blogue estaba constituido de dos condiciones:
sombra de L. acapulcense y de V. pennatula (Figura 5), en cada condicién se probo la
descomposicion de la hojarasca de ambas especies de arbol. Estas combinaciones generaron cuatro
tratamientos: sombra de L. acapulcense/ hojarasca de L. acapulcense, sombra de L. acapulcense/
hojarasca de V. pennatula, sombra de V. pennatula/ hojarasca de L. acapulcense, sombra de V.
pennatula/ hojarasca de V. pennatula.

En cada arbol se colocaron 10 bolsas con material de su misma hojarasca y 10 bolsas con material
de la otra especie evaluada (n = 20 bolsas de descomposicion por arbol). Adicionalmente, en todos
los arboles evaluados se colocaron tenian 3 bolsas de descomposicion, una con cada fraccion de
su hojarasca (foliolos, raquis primario y raquis secundario), con el fin de confirmar que

componente se descompone mas rapido.
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Ademaés, se colocaron bolsas de descomposicion que estuvieran expuestas a pleno sol, con el fin
de observar si la sombra de los arboles influye en el proceso de descomposicién. Se colocaron seis
bolsas de descomposicion en la condicion sol, cada bloque tenia 3 bolsas con hojarasca de V.

pennatula y tres con hojarasca de L. acapulcense.

Punto de muestreo Punto de muestreo .
(Sombra de L. acapuicense) (Sombra de V. pennatula)

Figura 5. Esquema de un bloque experimental

4. 4 Procedimiento experimental

4. 4. 1 Descomposicién

Se estudié la descomposicion de la hojarasca con el método de “litterbags”. Se elaboraron bolsas
(10 x 10 cm) con una malla de tela tipo tul con luz de 0.05 mm, para evitar pérdida de foliolos
antes de que suceda la fragmentacion natural de la hojarasca. Se corrigio el peso de la hojarasca a
base seca, para ello se tomaron cuatro submuestras de 10 g (base fresca) de cada componente:
raquis primarios, raquis secundarios y foliolos y se pusieron a secar en una estufa a 65°C por 24
horas hasta obtener peso constante, para determinar el porcentaje de materia seca.

En cada bolsa se colocaron 10 g de hojarasca en base seca que incluyeron: foliolos, raquis

primarios y secundarios en la proporcion que originalmente tenian las hojas de L. acapulcense
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(0.44, 0.35y 0.21) y V. pennatula (0.38, 0.39 y 0.23). Las bolsas con L. acapulcense contenia
4.84,4.02y2.38 gy las de Vachellia pennatula 4.23, 4.37, 2.58 g, respectivamente.

Las bolsas que contenian las diferentes fracciones de la hojarasca por separado, con foliolos, raquis
primario y secundario de L. acapulcense contenian 4.55, 4.36 y 4.39 g (en base seca),
respectivamente; las bolsas con foliolos, raquis primario y secundario de V. pennatula contenian
451, 4.41y 4.47 g, respectivamente.

Las bolsas se etiquetaron para su reconocimiento, se colocaron de manera aleatoria debajo de las
copas de los arboles, de forma que tuvieran contacto con el horizonte organico, y se fijaron al suelo
con un hilo atado a clavos metalicos. Las bolsas se recolectaron al azar a los 7, 14, 28, 56, 84, 112,
140, 168, 196, 224 dias después de iniciado el experimento. Las bolsas de la condicion sol y las
que contenian las diferentes fracciones de la hojarasca se recogieron Unicamente al final del
experimento (224 dias después).

Después de cada recoleccion, las bolsas se limpiaron cuidadosamente para remover cualquier
residuo de suelo adherido, posteriormente se extrajo la hojarasca de las bolsas y se colocaron en
una estufa con circulacién de aire forzado, durante 24 horas, a 65°C hasta alcanzar peso constante.

4. 4. 2 Monitoreo de las condiciones bajo la copa de los arboles

Se registraron las condiciones de temperatura ambiente bajo la copa de dos arboles (un arbol de
cada especie) y de humedad del suelo en todos los arboles durante todo el experimento, y también
se determino el porcentaje de humedad en la condicion sol (sin sombra), con el fin de comparar la
condicion fuera y bajo las copas de los arboles. La temperatura se midi6 con Data Loggers
portables (marca Elitech, modelo RC-5) y se colocé bajo un individuo de cada especie de arbol.
Las mediciones de estas variables se hicieron coincidir con los muestreos de recoleccion de las

bolsas con hojarasca.

19



La humedad del suelo se determind con el método gravimétrico (NOM-021-RECNAT-2000). Se
colectaron submuestras de suelo obtenidas de forma aleatoria bajo cada arbol (n= 3
submuestras/arbol), a una profundidad de 10 cm, posteriormente se etiquetaron y se pesaron en
fresco (aproximadamente 50 g) y se secaron en una estufa a 105°C, hasta obtener peso constante.

El porcentaje de humedad se obtuvo con la formula siguiente:

peso del bote con suelo fresco-peso del bote con suelo secado a 105°C

% de humedad <100
/o de humeda peso del bote con suelo secado a 105°C-peso del bote con tapa

4. 4. 3 Liberacion de nutrientes

Se estimo la liberacion de nutrientes de la hojarasca de ambas especies de arbol, y se realizé por
la diferencia entre el contenido de nutrientes de la hojarasca inicial y el contenido final, dando
como resultado la cantidad de nutrientes liberados. También se calculé la magnitud en que los
nutrientes y las fracciones disminuyeron y aumentaron en la hojarasca a los 224 dias.

4. 4. 4 Analisis quimico

Las muestras de hojarasca iniciales y las recolectadas en campo se trituraron en un molino Willey
(marca Thomas scientific, modelo 3383-L10) para realizar los analisis quimicos. Se determind el
contenido de cenizas por el método (AOAC, 1990), se peso 1 g de cada muestra, y se colocaron
en una mufla (marca Felisa, modelo FE-350) a 550 °C durante 6 horas. El contenido de cenizas se

determino con la formula siguiente:

eso del crisol + cenizas)—( peso del crisol vacio
(® )—(p ) *100= % de cenizas

peso muestra (en gramos)
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Los contenidos de C y N se obtuvieron por el método Dumas, en un analizador de CHN (marca
PERKIN ELMER, modelo 2400). El contenido de P se obtuvo por Digestién Himeda (método de
reactivo fosfovanadatomolibdato). El contenido de Celulosa, hemicelulosa y lignina con el método
(Van Soest y Wine, 1968).
4. 5 Anélisis estadistico
La variable temperatura medida en el ambiente bajo la copa de (V. pennatula y Lysiloma
acapulcense) solo se describen con estadistica descriptiva.
La variable humedad del suelo se analiz6 con un modelo lineal generalizado con medidas repetidas
con respuesta normal, y el modelo incluyo el efecto de la condicion (mencionada como tratamiento
en el modelo), semana de evaluacion y la interaccion de condicion con semana. La variable masa
remanente de hojarasca se analizd con un modelo lineal generalizado con medidas repetidas, con
respuesta exponencial. Se utilizo el procedimiento GLIMMIX y la matriz de covarianza simetria
compuesta (CS) y la prueba de LSmeans a un nivel de significancia « = 0.05.
El modelo estadistico para ambas variables fue:

Yiju = 1 + rep(bloque),; + Trat; + tiempo; + (Trat * tiempo);; + &
Donde Yj;q es la variable respuesta, u es la media general, rep(bloque)y,; es el efecto aleatorio de
repeticion dentro del bloque asumiendo rep(bloque);;~N (0, Ufep(bzoque)), Trat; es el efecto fijo
debido a la condicién de sombra i, tiempo; es el efecto fijo debido al tiempo de medicion

(Trat * tiempo);; €s el efecto de la interaccion de la condicion de sombra con el tiempo de medicion

J €ijia s el error aleatorio.
Todos los analisis se realizaron con el paquete Statistical Analysis System (SAS 9.4).
Los datos de la masa remanente también se utilizaron para realizar un ajuste de regresion y predecir

la descomposicion en el tiempo utilizando el modelo de regresion simple (Olson 1963):
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Yij = a; * exp” kit

Donde y;; es la fraccion de masa remanente, a; intercepcion, k; es la constante de descomposicion

y t es el tiempo expresado en dias.

Los pardmetros de las ecuaciones resultantes no se compararon, pero con las constantes de
descomposicién obtenidas por medio de los modelos, se calculd el tiempo necesario para una
desaparicion de la hojarasca del 50%( tos = — 0.69/k) y el tiempo necesario para alcanzar 99% de
descomposicién (to.ge = — 4.60/Kk) (Olson 1963; Arunachalam y Singh 2002), en cada uno de los

tratamientos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5. 1 Condiciones bajo la copa de los &rboles

Las temperaturas maximas bajo los arboles ocurrieron durante los primeros dias del mes de junio
de 2018 (28.7 °C bajo V. pennatula y 27.8 °C bajo L. acapulcense) y septiembre (27.7°C bajo V.
pennatula y 27 °C bajo L. acapulcense), las mas bajas se observaron en diciembre y enero del
2019, en ambas condiciones; en diciembre se registrd 22.8 °C bajo L. acapulcense y 22.9 °C bajo
V. pennatula, en enero se mantuvo (22.6 °C) bajo L. acapulcense y (23.5°C) bajo V. pennatula
(Figura 6). La tendencia fue que la temperatura bajo L. acapulcense fue menor que a la sombra de
V. pennatula. Este comportamiento puede estar relacionado a que la densidad foliar de L.
acapulcense en mayor a V. pennatula creando un microclima distinto con menor radiacion bajo su

copa (De Gante- Ramirez, 2018).
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Figura 6. Temperatura bajo la sombra de Lysiloma acapulcense y Vachellia pennatula de junio
de 2018 a enero de 2019, en condiciones de un clima célido sub-humedo.

La humedad del suelo vari6 marginalmente por la condicién de sombra (P= 0.098) y de manera

significativa por efecto del momento en el tiempo (semana) (P<0.0001; Figura 7). Bajo el dosel de
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L. acapulcense se conservo mayor humedad en el suelo (30.9 %) que a plena luz (27.1 %; P< 0.05)
y bajo V. pennatula (26.2%; P< 0.05), estd documentado que L. acapulcense conserva mayor
humedad bajo su dosel, porque es una especie con mayor indice de area foliar (De Gante- Ramirez,
2018) y porque mantiene su follaje mas tiempo durante el afio (Camacho- Moreno et al., 2017).
Los niveles de humedad en suelo tuvieron dos picos, uno a finales de junio durante la época de
lluvias (43.5 % en L. acapulcense, 38.7% en V. pennatula y 41.7% en la condicion sol) y otro en
el periodo de transicion a época seca a finales de octubre (47.23% en L. acapulcense, 36.3% en V.
pennatula y 40.4% en la condicion sol) que coincidieron con los periodos de mayor precipitacion
en la region. Las tres condiciones tuvieron los niveles mas bajos de humedad a principios de junio
que es la ultima parte del estiaje (17.9 %, 14.9 % y 13.71 %), y en general, V. pennatula conservo
menos humedad bajo su dosel a traves del tiempo. Esto puede deberse a que la radiacion incidente
sea mayor bajo esta especie por tener menos indice de area foliar, incluso menor que en pleno sol,
porque en pleno sol, se conservé una cubierta vegetal de gramineas que alcanza a mantener un

microclima favorable que mantiene la humedad.
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Figura 7. Humedad del suelo bajo la sombra de Lysiloma acapulcense y Vachellia pennatula de
junio de 2018 a enero de 2019.
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5. 2 Composicion quimica y liberacion de nutrientes de la hojarasca

Los resultados indican que la hojarasca de L. acapulcense present6 3.83 % mas C al inicio del
experimento en comparacién con la hojarasca de V. pennatula. Sin embargo, la hojarasca de V.
pennatula present6 ligeramente mas N. Con esas concentraciones de C y N iniciales, L.
acapulcense tenia una relacion C/N mayor que V. pennatula. Lo anterior confirma lo reportado
por Avendafio-Yarfiez et al. (2017) que la sitia como la especie mas recalcitrante. En este sentido
se esperaba que la descomposicion de L. acapulcense fuera méas lenta que V. pennatula. Sin
embargo, no se observaron diferencias entre especies en el periodo del estudio. Al término de la
investigacion, larelacion C/N en todos los tratamientos, al igual que la hojarasca de L. acapulcense
y V. pennatula en la condicion sol seguian siendo altas, lo que sugiere que la recalcitrancia en
ambas especies es alta y la calidad de la hojarasca es baja (mayor C que N; Switf y Anderson,
1989). Este resultado probablemente se explique por los componentes utilizados en esta
investigacion, dado que estos incluyeron ademas de los foliolos, los raquis primarios y raquis
secundarios. A diferencia de los foliolos, los raquis primarios y secundarios son materiales mas
lignificados y con menor tasa de descomposicion y liberacion de nutrimentos (Boniche et al.,
2008). Estos resultados difieren a lo encontrado con Castellanos et al. (2011) quienes encontraron
relaciones de C/N mas bajas en las hojas de Leucaena leucocephala porque no incluyeron los
componentes mas recalcitrantes (raquis primarios y secundarios). Aunque se observé un ligero
incremento de C en la hojarasca remanente de V. pennatula en la condicion sol posiblemente a la
adhesion y acumulacién de microorganismos que colonizaron la hojarasca y que se estabilizaron
como parte de la hojarasca remanente (Wafar et al., 1997).

Al final de la investigacidn, la concentracion de P total y N aumentaron visiblemente en todos los

tratamientos, al igual que en las muestras de la condicion del sol. Se ha reportado en otros estudios
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de descomposicion; esto puede suceder cuando la descomposicién es lenta y los microorganismos
que participan en el proceso (bacterias, hongos) se adhieren a la hojarasca y su biomasa contribuye
a la cantidad de nutrientes que se contabiliza, ademas puede atribuirse también a la fijacion de N
atmosférico y por consecuencia existe una inmovilizacion de estos elementos (Porter, 1975;
Montaria et al., 1988; Castellanos et al., 2011).

Con base en los datos de la desaparicion de las distintas fracciones de la hojarasca (Figura 9), es
posible deducir que la mayor desaparicion corresponde a los foliolos que probablemente se
perdieron por fragmentacion y en menor medida los raquis que son mas fibrosos. Esto también
explica que los componentes de las fracciones menos y no digeribles (hemicelulosa y lignina)

aumentaron (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion quimica inicial y final (%) de la hojarasca de Vachellia pennatula y
Lysiloma acapulcense en un periodo de 32 semanas, durante la época himeda y seca, en un
clima calido subhimedo.

. Valor inicial Sombra
Especie Sol
L. acapulcense V. pennatula

L. acapulcense 49.6 47.70(x£0.64) 46.76(+0.85) 48.13(%0.33)

V. pennatula 47.7 45.80(+£0.71) 47.36(x0.61) 47.93(0.67)
................ Nitrogeno % (final)...............
L. acapulcense 1.2 1.58(£0.13) 1.43(+0.03) 1.67(0.34)
V. pennatula 1.3 1.55(x0.31) 1.64(£0.16) 1.62(£0.02)
eveenienieeenn Fosforo % (final)................
L. acapulcense 0.02 0.03(+£0.00)  0.09(x0.07) 0.03(+0.00)
V. pennatula 0.02 0.04(£0.31)  0.06(x0.16) 0.03(+0.00)
vererereieenneennn C/N (final). .o
L. acapulcense 41 30+(2.49) 32+(0.47) 30(£4.96)
V. pennatula 36 30+(5.43) 29+(3.29) 30(£0.47)
veveeeeenen....Hemicelulosa (final)................
L. acapulcense 2.0 6.98(£2.43)  4.93(%£2.80) 2.79(+0.28)
V. pennatula 1.4 5.52(x1.77)  4.04(£2.32) 2.77(+0.18)
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L. acapulcense 18.2 13.97(£1.26) 15.44(%+1.68) 17.16(£0.35)
V. pennatula 15.3 13.35(£1.28)  14.12(£1.08) 16.98(+1.23)
.................... Lignina (final)................
L. acapulcense 21.4 36.80(%1.29) 38.10(£1.95) 36.60(%0.95)
V. pennatula 22.2 39.69(£2.52) 37.61(£3.56) 41.28(+1.85)

Valores dentro del paréntesis indican la desviacion estandar (+DE)

5. 3 Descomposicion de la hojarasca

La masa remanente de hojarasca a los 224 dias de evaluacion fue similar en todos tratamientos (p=
0.999, Figura 3). A las 32 semanas, la hojarasca remanente de L. acapulcense fue 75% en ambas
condiciones de sombra (L. acapulcense y V. pennatula) y en la hojarasca de V. pennatula fue 73
% en ambas condiciones de sombra (sombra de L. acapulcense y V. pennatula). Siendo
ligeramente mayor en L. acapulcense. Esto puede deberse a que la calidad de la hojarasca de V.

pennatula es mayor que L. acapulcense (Avendafio-Yafez et al., 2017).
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Figura 8. Pérdida de peso seco (g) libre de cenizas de L. acapulcense y V. pennatula, en un periodo
de 32 semanas, en condiciones de clima célido subhiimedo.
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La masa remanente de la hojarasca que permanecio en la condicion de sol (sin sombra) fue mayor
al final del experimento (77% de L. acapulcense y 76% de V. pennatula). Estos resultados solo
defirieron entre 2 y 3 puntos porcentuales de la masa remanente bajo la copa de los arboles. Este
comportamiento puede atribuirse a que la cobertura arbérea modula los cambios ambientales bajo
su copa, creando microclimas que favorecen la descomposicion (Von-Arx et al., 2012).

La descomposicion de los diferentes componentes de la hojarasca (Foliolos, raquis primario y
raquis secundario) de L. acapulcense y V. pennatula fue mayor en la biomasa de foliolos (entre
34.6 y 29 % en ambas especies de arbol) (Figura 9). Esto puede deberse a que los foliolos son el
material mas labil en mayor potencial para una rapida degradacion en comparacion a los raquis
primario y secundario que son componentes mas lignificados (Pandey et al., 2006; Boniche et al.,

2008; Ibarra et al., 2011;).
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Figura 9. Pérdida de peso seco (%) libre de cenizas de los componentes de la hojarasca de L.
acapulcense y V. pennatula en condiciones de clima calido subhimedo.
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La relacion entre la hojarasca y el tiempo (t) produjeron las expresiones matematicas expuestas en
el Cuadro 2, que describen la pérdida de peso en el tiempo. La tasa de descomposicién oscilé entre
— 0.00096 y — 0.00090. La mas alta fue de la hojarasca de V. pennatula bajo la sombra de L.
acapulcense y la tasa de descomposicién mas baja fue en hojarasca de L. acapulcense bajo su
misma sombra.

Analizando el tiempo de residencia de la hojarasca en el suelo, la hojarasca de V. pennatula bajo
la sombra de L. acapulcense tendria el menor tiempo (1.97) afios para alcanzar una descomposicion

del 50 % y 13.14 afios para una descomposicion del 99 %, bajo las condiciones imperantes.

Cuadro 2. Ecuaciones de regresion exponencial ajustados al peso seco libre de cenizas remanente
en funcion del tiempo, de la hojarasca de Lysiloma acapulcense (LYAC) y Vachellia pennatula
(VAPE).

Hojarasca Ecuacion de regresion k t50%(dias) t99%(dias)
Sombra L. acapulcense

LYAC y = 2.1967 e**t —0.00090 770 5117

VAPE y = 2.1840 e**t —0.00096 722 4797
Sombra de V. pennatula

LYAC y = 2.1923 ek*t —0.00093 745 4952

VAPE y = 2.1785 ek*t —0.00091 762 5060

K= constante de descomposicién; t50%= Tiempo necesario para una descomposicion de la hojarasca del 50%;
t99%-= Tiempo necesario para una descomposicién de la hojarasca del 99%.

Las tasas de descomposicién encontradas a través de los modelos de regresion exponencial
(Cuadro 2), se consideran lentas y son caracteristicas de ambientes de clima arido (Montafia et al.,
1988) y se consideran muy lentas comparadas a lo encontrado en estudios con hojarasca de otras
leguminosas, expuestas en el Cuadro 3 (Sanchez et al., 2009; 2001; Moro y Domingo 2008; Petit-
Aldana et al., 2011) en climas tropicales subhumedos.

Cuadro 3. Tasas de descomposicion (k) por tipo de especie y vegetacion.
Especie Tipo de vegetacion Componente k Autor
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Lysiloma
acapulcense

Vachellia
pennatula

Pinus
halpensis
Guazuma
ulmifolia
Bactris
gasipaes
Leucaena
leucocephala
Sporobolus
airoides
Adenocarpus
decorticans
Afzelia
xilocarpa

Selva baja
caducifolia

Selva baja
caducifolia

Bosque
mediterraneo
N/D

Bosque muy
hamedo tropical
N/D

Pastizal

N/D

Bosque seco

Foliolos, raquis
primarios y
secundarios
Foliolos, raquis
primarios y
secundarios
Hojas

Hojas

Foliolos, raquis,

peciolos y tallo
Hojas

Hojas
Hojas

Hojas

—0.00090

—0.00091

—0.00044

—0.07

—0.036

—0.007

—0.0019

—0.53

—0.39

Esta investigacion

Esta investigacion

Garcia Ple et al.,
1989
Petit-Aldana et
al., 2011
Boniche et al.,
2008

Sanchez et al.,
2009

Montafia et al.,
1988

Moro y Domingo,
2008
Hanpattanakit y
Chidthaisong.,
2012

Las tasas de descomposicion que se observaron son razonables considerando que el ambiente

donde se realizd esta investigacion tiene un clima célido, considerado el mas seco de los

subhumedos, donde también el régimen de precipitacion es estacional concentrado en 4 meses y

con cambios recientes en el patron de precipitacion que han originado eventos de precipitacion

cada vez mas irregulares, todo esto en su conjunto no favorece las condiciones para el proceso de

descomposicidn.

La vida media estimada para la hojarasca de ambas especies, implican hasta 5 afos

aproximadamente para integrarse al suelo completamente, lo cual es extremadamente largo para

ambientes con temperaturas altas, sin embargo, son razonables cuando se considera que el periodo

de descomposicion activa se restringe a la época de mayor humedad que en la region se extiende
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a 4 0 5 meses, estos datos encontrados son similares a los valores encontrados por Montafia et al.
(1988) para Aristida schiedeana (t0.5= 503 dias) e Hilaria mutica (t0.5= 909 dias) en un ambiente
arido en México, y difieren a la vida media encontrada en otras especies leguminosas (Castellanos-

Barliza et al., 2011; Rivera et al., 2013).
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6. CONCLUSIONES

1. La hojarasca de V. pennatula y L acapulcense tienen diferente calidad quimica y potencial de
degradacion, sin embargo, la relacion C/N de ambas fue alta y bajo las condiciones de este
experimento, ambas especies tuvieron la misma tasa de descomposicion.

2. El microclima generado por las copas de L. acapulcense y V. pennatula afect6 de la misma forma
la descomposicion de la hojarasca a través del tiempo de evaluacién (224 dias). No hubo evidencia
de que el tipo de sombra influyera en una rapida descomposicién, por lo que la relaciéon C/N fue
un buen predictor de la lenta descomposicion de la hojarasca.

3. La liberacion de nitrégeno y fosforo no fue favorecida bajo el efecto de la sombra ni a pleno sol,
mas bien, el contenido de estos nutrientes se incrementd. Este comportamiento se atribuye a que
los microorganismos que participan en el proceso de descomposicion se adhieren a la hojarasca y
los nutrientes que contienen también se contabilizan como parte de la hojarasca, al no haber
liberacion de nutrientes se deduce que la pérdida de peso se debid principalmente a la
fragmentacion.

4. Lastasas de descomposicion encontradas a través de los modelos de descomposicidn se consideran
lentas, en consecuencia, la vida media de la hojarasca es aproximadamente 5 y 13 afios para una
desaparicion del 99 %. Los resultados son razonables y congruentes con la composicion quimica
de la hojarasca y con el ambiente donde se realiz6 la investigacion, que limitan la descomposicion

y liberacién de nutrientes.
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