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RESUMEN

Se analizaron las concentraciones de C, N y P total de hojas vivas, hojarasca y mantillo
de dos especies de arboles en individuos remanentes en medio de una pradera en un ecosistema
tropical estacional en la costa de Jalisco, México. Las especies tuvieron diferencias en la dinamica
de nutrientes: Cordia elaeagnoides presentd una mayor concentracion de P en las hojas vivas,
hojarasca y mantillo que Caesalpinia eriostachys, pero esta ultima registrd una mayor eficiencia de
uso de P. En contraste, el flujo de nutrientes por medio de la hojarasca varié entre afos, sugiriendo
gue la productividad de un periodo en particular determina la cantidad de nutrientes que retornan
al suelo. Sin embargo, la magnitud de este efecto puede quedar reducida por el corto tiempo de
residencia de la materia organica y de los nutrientes del mantillo asociado a ambas especies de
arboles.

! Autor encargado.
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ABSTRACT

We investigated the differences between two trees species in total C, N and P concentrations
in live leaves, literfall, and surface litter. The work was conducted on individuals remnant in pastures,
in a tropical deciduous forest ecosystem on the coast of Jalisco, Mexico. The use of nutrients differed
between the two species: Cordia elaeagnoides had higher P concentration in live leaves, litterfall and
surface litter than Caesalpinia eriostachys, but the latter species had a higher P use-efficiency. In
contrast, the amount of nutrients fluxed through litterfall varied among years, suggesting that the
producitivity of specific year determined the amount of nutrients returned to the soil. However, the
magnitude of this effect can be depleted by the short residence time of organic matter and nutrients
of surface litter associated to both species.

Key words: Seasonal tropic, litterfall, litter, organic matter, nutrient use-efficiency.

INTRODUCCION

Existe una fuerte relacion entre la forma como las especies de plantas usan los
nutrientes y su ciclaje en los ecosistemas terrestres (Stone, 1975; Vitousek, 1982,1984;
Pastor et al., 1984; Shaver y Melillo, 1984; Miles, 1985; Binkley y Valentine, 1991). Por
ejemplo, se ha propuesto una retroalimentacion positiva entre el flujo de los nutrientes
de la planta y su disponibilidad en el suelo (Hobbie, 1992). Sin embargo, el efecto de
cada especie vegetal en la dindmica de nutrientes depende de las caracteristicas del
suelo y del nutriente que se trate (Binkley et al.,, 1992; Koch y Matzner, 1993; Garcia-
Montiel y Binkley, 1998; Dackersmith et al., 1999). La influencia de diferentes tipos de
plantas sobre tales procesos edaficos ha sido examinada en ecosistemas aridos (Garcia-
Moya y McKell, 1970; West, 1981; Burke et al., 1989), en sabanas tropicales (Kellman,
1979; Belsky, 1994; Garcia-Miragaya et al., 1994) y en selvas bajas caducifolias
(Deckersmith et al., 1999), en los que se ha demostrado la fuerte influencia de las
especies vegetales en la dinamica de los nutrientes del suelo. Entre los mecanismos mas
importantes que utilizan las plantas en la economia de los nutrientes esta la re-utilizacion
de una fraccion de los existentes en sus hojas vivas para generar mas biomasa. La
produccion de biomasa por unidad de nutriente absorbido se define como eficiencia de
uso de nutrientes y es reconocida como uno de los principales mecanismos de proteccion
de nutrientes que tienen las plantas (Vitousek, 1982). La eficiencia de uso de nutrientes
afecta la composicion quimica de las hojas, y asi cuando dominan las moléculas mas
recalcitrantes, disminuye la tasa de liberacion de nutrientes al suelo (Hobbie, 1992). Por
ejemplo, se puede incrementar la concentracion de lignina, cuya molécula es dificil de
descomponer por las poblaciones microbianas del suelo (Stevenson, 1994), por lo que
esta substancia ha sido utilizada como indice de la calidad del material vegetal (Melillo
et al.,, 1982; Parton et al, 1987). Asimismo se ha reconocido a los polifenoles como
compuestos que pueden limitar la actividad microbiana, principalmente en especies
tropicales de la familia Leguminosae (Palm y Sanchez, 1990).
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Durante la década pasada, se han desarrollado varios trabajos que reconocen el
papel de los arboles remanentes como ndcleos para la restauracion de los ecosistemas,
debido a que mantienen una serie de procesos ecologicos del bosque debajo de sus
copas (McDonell, 1986; Campbell et al., 1990, Guevara et al., 1992; Otero-Arnaiz et al.,
1999). Sin embargo, poco se ha estudiado como las especies de arboles remanentes
afectan el ciclaje de nutrientes y su papel potencial en la restauracion funcional de los
ecosistemas tropicales. Para responder estas preguntas es necesario describir primero la
forma cémo las especies individuales de arboles remanentes utilizan los nutrientes. El
objetivo del presente trabajo es comparar las concentraciones totales de C, N y P foliar
y su flujo al suelo a través de la caida de hojarasca de dos especies de arboles en una
pradera, que representan individuos remanentes de la selva natural en un ecosistema
tropical estacional.

METODOS
Sitio de estudio

El material vegetal fue colectado en el ejido de San Mateo, municipio La Huerta
en el estado de Jalisco (19°29' N y 105°0" O). El relieve se caracteriza por presentar
lomerios con pendientes convexas (Rodriguez, 1999). El tipo de suelo dominante es
entisol (USDA; Solis, 1993), sobre rocas rioliticas del Terciario (Campo et al., 2001). La
temperatura media anual del aire es de 25°C (Bullock, 1986). La precipitacidn promedio
anual es de 767 mm (1983-2000), concentrandose 80% de las lluvias entre junio vy
octubre (Garcia-Oliva et al., 1995a; Fig. 1), de las que una parte obedece a la influencia
de los ciclones tropicales del Pacifico (Garcia-Oliva et al., 1991). El tipo principal de
vegetacion es selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez X., 1963), la cual pierde la
mayoria de sus hojas cuando termina la estacion de lluvias, entre los meses de noviembre
y diciembre (Bullock y Solis-Magallanes, 1990; Martinez-Yrizar y Sarukhan, 1990) y cuya
productividad primaria neta es de 12,060 kg ha' a', de la cual 43% es subterranea
(Martinez-Yrizar et al., 1996).

La selva se transforma en praderas por medio del proceso de la roza-tumba-
guema seguido por la siembra de gramineas exoticas. Las especies de pastos mas
utilizadas son guinea (Panicum maximum Jacq.) y buffel (Cenchrus ciliaris L.) para uso
ganadero (Gutiérrez-Alcala, 1993). Una vez establecida la pradera, se le quema
aproximadamente cada dos anos para evitar la invasion de malezas, dependiendo de qué
tan humedo fue el afo. Durante la transformacion de la selva en pradera se dejan arboles
aislados en pie, los cuales se utilizan para sombra de ganado. El suelo debajo de las
copas de los arboles tiene mayor disponibilidad de nutrientes que el ubicado fuera de sus
copas (Galicia, 2001); sin embargo, el pH y las concentraciones de las formas totales de
C, N y P del suelo bajo las copas de los arboles fueron similares (Cuadro1, Galicia, 2001).
El suelo sufre cambios importantes durante la quema (Garcia-Oliva et al., 1999a y 1999b,
Giardina et al. 2000) y continla su degradaciéon durante su uso continuo, principalmente
en términos de la disminucion de la materia organica (Garcia-Oliva et al., 1994) y de los
contenidos de nutrientes (Garcia-Oliva y Maass, 1998), siendo la erosion hidrica uno de los
principales procesos de degradacién (Maass et al., 1988; Garcia-Oliva et al., 1995b).
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Fig. 1. Cantidad de lluvia mensual (mm) durante el periodo de estudio en la region de Chamela,
Jalisco (nov-96 a nov-97). Las fechas corresponden a la colocacion de las trampas de hojarasca
(26 de noviembre de 1996) y a los cinco muestreos.

Muestreo

Las especies de arboles utilizadas en este estudio fueron Caesalpinia eriostachys
Benth. (Leguminosae) y Cordia elaeagnoides DC. (Boraginaceae), las cuales fueron
identificadas de acuerdo con el listado floristico de Lott (1993) de la region de Chamela.
Se les escogié por su importancia en la estructura y productividad de la selva (Martinez-
Yrizar, 1984) y porque son dos de las cuatro plantas mas comunes que se acostumbra
dejar como arboles remanentes en las praderas de esta region (Gonzélez-Flores, 1992).
Asimismo, estas especies tienen caracteristicas foliares contrastantes, que pueden afectar
su tasa de descomposicion y por lo tanto el reingreso de nutrientes al suelo (Martinez-
Yrizar, 1984). Caesalpinia eriostachys es un arbol caducifolio y con hojas compuestas
bipinnadas; mientras que Cordia elaeagnoides tiene hojas anchas simples igualmente
caducas en la temporada seca (Martinez-Yrizar, 1984, Lott, 1993). Se localizaron cinco
parcelas con mas de siete afios de manejo continuo y de aproximadamente 5 hectéareas
de superficie, en que ambas especies estuvieran presentes y que la distancia minima
entre arboles fuera de 20 metros. Se eligid un individuo maduro de cada especie por
parcela. Los arboles de C. eriostachys tuvieron una altura de 6 a 8 m y un DAP (diametro
a la altura del pecho) entre 0.11 y 0.43 m. Los arboles de C. elaesagnoides midieron 8
a 10 m de alto y su DAP fue de 0.86 a 0.95 m. Se consider6 a la parcela como la unidad
experimental. Los individuos seleccionados se excluyeron del ganado con un cerco de
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alambre de puas dejando una superficie interior de 2.25 m2?, para evitar que se
destruyeran las trampas de muestreo. De cada arbol se recogieron hojas vivas, hojarasca
y mantillo en diferentes fechas. Las hojas vivas se colectaron manualmente a variadas
alturas de la copa y en areas de diferente exposicion a la radiacion solar de todos los
individuos en los meses de julio y septiembre de 1997. Debajo de cada individuo se ubico
una trampa de hojarasca de 50 cm de diametro, con 50 cm de fondo y a un metro de
altura del piso, fabricada de nylon, siguiendo el disefio IBP (Newbould, 1967),
obteniéndose un area de colecta de 0.196 m2 Las trampas fueron colocadas en
noviembre de 1996 y se vaciaron en cinco ocasiones: febrero, abril, julio, septiembre y
noviembre de 1997. El mantillo se recogio del suelo utilizando un plato de 20 cm de
diametro para definir un area de colecta de 0.031 m?, misma que se realizd en los meses
de abril, julio, septiembre y noviembre de 1997. En cada una de las fechas se obtuvo la
muestra en un sitio debajo de la copa de cada arbol, que se asigné al azar, evitando que
estos lugares fueran afectados por la trampa de hojarasca y las colectas de fechas
anteriores. El material de las hojas vivas, la hojarasca y el mantillo se secaron, pesaron
y molieron por separado para su analisis quimico. Las muestras de hojarasca y mantillo
fueron revisadas manualmente para eliminar hojas que no pertenecieran a cada una de
las especies estudiadas, procedimiento que fue particularmente facil debido al aislamiento
de los arboles dentro de la pradera. Los analisis quimicos de la hojarasca de febrero y abril
y del mantillo de abril se realizaron con una muestra compuesta de los cinco arboles de
la misma especie, que se molié conjuntamente para obtener una mezcla homogénea.

Cuadro 1. Media + un error estandar de las caracteristicas quimicas del suelo asociado a las dos
especies de arboles remanentes en condiciones de pradera en Chamela, Jalisco (Galicia, 2001). No
existieron diferencias significativas entre especies (p=0.05, n=5).

C. elaeagnoides C. eriostachys
pH (H,0) 7.45+0.15 7.13+0.24
C (ug C g") 31,061+£2,598 29,854+2,996
N (ug N g7) 2,179+44 2,086+314
P (ug P g") 520+62 383+34
C:N 14.2 14.3
CP 59.7 779
N:P 4.9 5.4

Analisis de laboratorio

Se hicieron las siguientes determinaciones quimicas cuantitativas: carbono total
(C) con un analizador automatizado de CO, UIC Mod. CM5012; nitrégeno (N) y fosforo (P)
total con el método semi-Kjeldahl modificado para autoanalizadores (Anénimo, 1977),
por medio de digestién acida y leidos por colorimetria; lignina y celulosa por medio del
método de detergente de fibra &cida (Anderson e Ingram, 1993) y polifenoles con el
metodo Folin-Denis (Anderson e Ingram, 1993).
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Analisis estadisticos

Se aplicd un analisis de varianza factorial (ANOVA) para determinar las diferencias
entre especies de arboles y fechas, por lo que los factores fueron especies de arboles
remanentes (con dos niveles) y fechas. En el caso de este ultimo factor, los niveles
cambiaron de acuerdo con las variables: en hojas vivas fueron dos (junio y septiembre),
en la hojarasca fueron cinco (febrero, abril, junio, septiembre y noviembre) y en el caso
del mantillo fueron cuatro (abril, junio, septiembre y noviembre). Las comparaciones entre
las medias se realizaron con la prueba de Tukey (Montgomery, 1984). La eficiencia de
uso de nutrientes fue calculada como la masa de la hojarasca entre el contenido del
nutriente en la hojarasca expresado en masa (Vitousek, 1982). Se estimd el tiempo de
residencia de la materia organica y del contenido de nutrientes con la siguiente formula
(Vogt et al., 1986): TR= (M/H), donde M es igual al promedio del contenido de mantillo
de junio a noviembre de 1997 y H es la cantidad de produccién de hojarasca entre junio
y noviembre de 1997. Para el caso del tiempo de residencia de los nutrientes, se utilizaron
los valores de contenido de nutrientes respectivos en el mantillo y la hojarasca.

RESULTADOS

Hojas vivas

Los nutrientes analizados en las hojas vivas de los meses de julio y septiembre
para ambas especies muestran que C. eriostachys presentd mayor concentracion de C
qgue C. elaeagnoides (p=0.0001), mientras que el patron fue inverso para el P en ambas
fechas (p=0.003, Cuadro 2). En cambio, las diferencias entre las especies en la
concentracion de N no fueron significativas (p=0.27). C. elaeagnoides tuvo menores
cocientes C: P y N: P (p=0.0001 y p=0.01, respectivamente).

Las diferencias de concentracion de celulosa entre las especies no fueron
significativas (p=0.08). En contraste, las hojas de C. elaeagnoides tuvieron mayor
cantidad de lignina que C. eriostachys (p=0.001). Por su parte, la concentraciéon de los
polifenoles presentd un patrén inverso entre las especies (p=0.0001; Cuadro 2). Como
consecuencia, los cocientes lignina: celulosa y lignina: nitrogeno fueron mayores en C.
elaeagnoides que en C. eriostachys en ambas fechas (p=0.007 y p=0.009, respectivamente).
Curiosamente, la concentraciéon de lignina no varié entre las fechas de colecta (p=0.93)
a diferencia de la celulosa, que fue mayor en las hojas de septiembre (p=0.01; Cuadro 2).
En cambio, el término de la interaccion (especie por fecha) fue significativo en el caso
de los polifenoles (p=0.0001), reduciéndose cerca de 60% en C. elaeagnoides vy
aumentando casi 10% en C. eriostachys en las muestras de septiembre (Cuadro 2).

Dinamica de la hojarasca

La concentracion de C y P en la hojarasca de cada especie presentd el mismo
patrén que en las hojas vivas (Cuadro 3): C. eriostachys tuvo una mayor concentracion
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de C que C. elaeagnoides en todas las fechas (p=0.003) y lo opuesto se encontrd para
la concentracion de P (p=0.01). En cambio, el patrén del N no fue muy claro, ya que en
las muestras de febrero y abril, C. elaesagnoides tuvo la mayor concentracion y en las
muestras de septiembre y noviembre la ventaja correspondié a C. eriostachys (p=0.04).
Por lo anterior, el término de la interaccion del cociente C:N fue significativo (p=0.001):
C. eriostachys presentd un cociente mayor en febrero y abril, y menor en las de
septiembre y noviembre (Cuadro 3). En contraste, las muestras de C. eriostachys tuvieron
un valor mayor en los cocientes C:P (p=0.0001) y N:P (p=0.0001) que C. elaeagnoides
(Cuadro 3), al igual que las hojas vivas.

Cuadro 2. Media + un error estandar de algunos nutrientes y de sus cocientes en hojas vivas de
dos especies de arboles remanentes en condiciones de pradera en Chamela, Jalisco en dos fechas
diferentes. Letras distintas significan diferencias entre especies con la prueba de Tukey (p=0.05,
n=5).

Julio Septiembre

C. elaeagnoides C. eriostachys C. elaeagnoides C. eriostachys
C (ug g7) 416121 (3620)b 450405 (5295)a 434721 (7885)b | 462719 (5671)a
N (ug g’) 36975 (8116) 41400 (5127) 29625 (11813) 33180 (3904)
P (ug g7 5448 (896)a 3267 (526)b 4091 (259)a 2605 (259)b
C:N 13 (3.7) 11 (1.5) 7 (13) 14 (1.5)
C:P 83 (14)b 149 (18)a 109 (11)b 177 (8)a
N:P 7 (2.8)b 14 (2.7)a 7 (3.0)b 2 (0.5)a
Lignina (%) 10 (2.0)a 3 (0.1)b 8 (1 8)a 5 (1.1)b
Celulosa (%) 29 (1.8) 27 (1.2) 5 (1.2) 31 (2.9)
Polifenoles (%) 0.24 (0.01)b 0.30 (0.01)a 008 (0.02)b 0.33 (0.01)a
Lig.:Cel. 0.35 (0.05)a 0.12 (0.01)b 0.24 (0.06)a 0.17 (0.02)b
Lig.:N 353 (99)a 82 (11)b 409(102)a 107 (31)b

Las fracciones de C fueron diferentes entre las especies (Cuadro 3): C.
elaeagnoides presentd mayor concentracion de lignina y menor de polifenoles en las
distintas fechas de colecta, al igual que las hojas vivas. En cambio, la celulosa fue
afectada por la temporada: C. elaeagnoides tuvo menos celulosa en las muestras de
febrero y abril, y mas en las de septiembre y noviembre. Sin embargo, los cambios
temporales de la celulosa, no se expresaron en el cociente lignina:celulosa, ya que C.
elaeagnoides siempre resgistrd un cociente mayor (p=0.001; Cuadro 3).

En la Fig. 2 se muestra el patrén estacional de produccién de hojarasca de cada
una de las especies. EI ANOVA indicoO una interaccion significativa (p=0.05): en las
primeras colectas, que incluye el material depositado de noviembre de 1996 a abril de 1997,
C. eriostachys elabor6 mayor cantidad que C. elaeagnoides, pero en la segunda
temporada (julio, septiembre y noviembre de 1997) tal relacion fue inversa. Este patrdn
de produccion de hojarasca determind la magnitud de los flujos estacionales de nutrientes
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Cuadro 3. Media £ un error estandar de algunos nutrientes y de sus cocientes en la hojarasca de
dos especies de arboles remanentes en condiciones de pradera en Chamela, Jalisco. Distintas letras
significan diferencias entre especies en cada fecha de colecta con la prueba de Tukey (p=0.05, n=5).

El * indica que los analisis quimicos se hicieron en muestras compuestas.

C. elaeagnoides

C. eriostachys

Febrero
C (ug g 406681 (8444)b 447050 (4226)a
N (Mg g7) 15882* 11764*
P (ug g) 2445* 1650*
C:N 25 (0.5)b 38 (0.3)a
C:P 166 (3.4)b 270 (2.5)a
N:P 6.5 P
Lignina (%) 39.8* 28.9*
Celulosa (%) 43.8* 48.9*
Polifenoles (%) 0.241* 0.289"
Lig.:Cel. 0.90* 0.59*
Abril
C (ug 9" 415424 (6339)b 428740 (9904)a
N (ug g7) 13235* 11470*
P (ug g7) 2385* 1320*
C:N 25 (6)b 37 (1)a
C:P 138 (34)b 324 (8)a
N:P 4.4* 8.7"
Lignina (%) 26.2* 30.4*
Celulosa (%) 49.3* 55.6*
Polifenoles (%) 0.297* 0.362"
Lig.:Cel. 0.42* 0.54*
Septiembre
C (ug g™ 398649 (23339)b 441530 (8704)a
N (ug g7 15180 (4160)b 21360 (1242)a
P (ug 97) 3360 (264)a 2147 (127)b
C:N 34 (7)a 20 (1)b
C:P 120 (11)b 208 (14)a
N:P 46 (1.3)b 10.1 (0.9)a
Lignina (%) 8.6 (1.6)a 5 (1.1)b
Celulosa (%) 359 (1.1)a 31.2 (29)b
Polifenoles (%) 0.089 (0.015)b 0.337 (0.009)a
Lig.:Cel. 0.30 (0.07)a 0.17 (0.02)b
Noviembre
C (ug g 435548 (4065)b 453857 (21142)a
N (ug g7) 18060 (2424)b 20520 (2029)a
P {ug g} 3576 (448)a 2793 (455)b
C:N 25 (4)a 23 (3)b
C:P 130 (17)b 174 (19)a
N:P 5 (1.2)b 10.5 (2.2)a
Lignina (%) 12.7 (4.1)a 4.3 (1.1)b
Celulosa (%) 41.0 (1.4)a 36.0 (0.6)b
Polifenoles (%) 0.093 (0.013)b 0.249 (0.017)a
Lig.:Cel. 0.32 (0.11)a 0.12 (0.03)b
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Fig. 2. Produccion estacional de hojarasca (g m2 d') de dos especies de arboles remanentes en
condiciones de pradera en Chamela, Jalisco. Letras distintas significan diferencias entre especies con
la prueba de Tukey (p=0.05; n=5).

(Fig. 3). Considerando solamente los valores de la produccion de hojarasca de junio a
noviembre de 1997, no hubo diferencias entre las especies en la cantidad de materia
organica, C, N y P que retornan al suelo. Sin embargo, C. elaeagnoides regresa mayor
cantidad de los tres elementos, pues los valores registrados fueron 11.4+5.6 y 5.3+0.9 g
C m? 0.54+0.29 y 0.24+0.05 g N m?, y 0.08+0.03 y 0.03+0.007 g P m? para esta especie
y C. eriostachys, respectivamente. Tal patron de los flujos puede explicarse en funcion
de la produccién de hojarasca mas que de los cambios en la concentracion de los
nutrientes. Sin embargo, considerando los valores registrados entre noviembre de 96 y
abril de 97, la relacion entre las especies se invierte, mostrando mayores flujos C.
eriostachys.

Aunque C. elaeagnoides presentd mayor flujo de N y P de junio a noviembre de
1997, cabe observar una diferencia en la eficiencia de uso de estos nutrientes entre las
dos especies, pues C. elaeagnoides (68+13) no la registré significativamente mayor en
el uso de nitrogeno que C. eriostachys (48+3; p=0.13), en cambio, C. eriostachys (407140)
mostré una eficiencia significativamente mayor en el uso de fosforo que C. elaeagnoides
(296+28; p=0.02).
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Fig. 3. Medias y error estandar (g m? d') de los flujos estacionales de carbono, nitrégeno y fosforo
en la hojarasca de dos especies de arboles remanentes en condiciones de pradera en Chamela,
Jalisco (n=5).
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Dinamica del mantillo

En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas quimicas del mantillo en las
diferentes fechas. No se registraron diferencias significativas en las concentraciones de
C y N entre el mantillo de las dos especies (p=0.2 para ambos nutrientes). En cuanto al
P, C. elaeagnoides presentd mayores valores que C. eriostachys en todas las fechas
(p=0.001). Los cocientes C:N, C:P y N:P fueron mayores en el mantillo de C. eriostachys
(p=0.05, p=0.0001 y p=0.01, respectivamente). El efecto de las especies no fue
significativo en la concentracion de lignina, pero si en las de celulosa y polifenoles. C.
eriostachys presenté una mayor concentracion de polifenoles en todas las fechas
(p=0.0002) y la interaccion del término especie por fecha afecté a la celulosa (p=0.005):
en los meses de lluvia (julio y septiembre); su mayor concentraciéon se resgistré en C.
eriostachys. Como consecuencia, el cociente lignina:celulosa también fue afectado por la
interaccion, siendo mayor en C. eriostachys en los meses de abril y noviembre
(p=0.0003).

Entre julio y noviembre de 1997, C. elaeagnoides presentd mayor masa de mantillo
en pie que C. eriostachys (p=0.05, Fig. 4), pero su tiempo de residencia fue menor (0.020
y 0.031 ano™ para C. elaeagnoides y C. eriostachys, respectivamente). Los contenidos de
C, Ny P siguen el mismo patron que la cantidad del mantillo, con valores mayores debajo
de C. elaeagnoides. Al igual que la masa del mantillo, los tiempos de residencia fueron
bajos para N (0.017 y 0.021 afo” para C. elaeagnoides y C. eriostachys, respectivamente)
y P (0.017 y 0.023 ano' para C. elaeagnoides y C. eriostachys, respectivamente).

DISCUSION

Las concentraciones de los principales nutrientes en cada uno de los componentes
de las dos especies de arboles sugieren la existencia de una dinamica diferencial. Por
ejemplo C. elaeagnoides favorece una mayor circulacion de P hacia el suelo que C.
eriostachys, aunque el efecto de estos arboles no es muy claro sobre el reciclaje del N.
Tales cambios son consecuencia de la disponibilidad de nutrientes para la planta y/o de
los ajustes fisiolégicos que se realizan para mantener sus balances carbdn-nutriente y
nutriente-nutriente (Shaver y Melillo, 1984; Lajtha y Klein, 1988; Medina y Cuevas, 1989;
Vitousek et al., 1995). La diferente dinamica de nutrientes se observd también en los
valores de eficiencia de uso de P, siendo ésta mayor en C. eriostachys. Lo (ltimo sugiere
que debajo de los arboles de esta especie hay menor disponibilidad de P, hecho que
coincide con una menor concentracion de P en su mantillo. Dackersmith et al. (1999)
registraron una concentracion de formas disponibles de P en suelo asociado a C.
eriostachys menor que la encontrada en el suelo asociado a Forchhammeria pallida en
condiciones de selva sin perturbar en Chamela. Tal fendmeno podria ser explicado si C.
eriostachys fuera una planta fijadora de N, ya que las especies que presentan nddulos
microbianos demandan mas P para el mantenimiento de la simbiosis (Binkley y Giardina,
1997). Hasta la fecha no se ha comprobado si C. eriostachys efectla esta simbiosis; sin
embargo, la mayor concentracion de N en su follaje y una mayor capacidad buffer sobre
los acidos en el suelo asociado a ella (Nava-Mendoza et al., 2000) sugieren este hecho,
mismo que esta sujeto a una apropiada verificacion.
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Cuadro 4. Media £ un error estandar de algunos nutrientes y de sus cocientes en mantillo de dos
especies de arboles remanentes en condiciones de pradera en Chamela, Jalisco. Distintas letras
significan diferencias entre especies en cada fecha de colecta con la prueba de Tukey (p=0.05, n=5).
El * indica que los analisis quimicos se hicieron en muestras compuestas.

C. elaeagnoides C. eriostachys
Abril
C (ug g 366745 (20982) 336676 (22570)
N (ug g') 12941~ 10000~
P (ug g7) 2205* 945*
C:N 28 (2)b 33 (2)a
CP 160 (9)b 356 (23)a
N:P 5.9% 10.5*
Lignina (%) 41* 55*
Celulosa (%) 38* 29"
Polifenoles (%) 0.145* 0.270*
Lig.:Cel. 1.09* 1.88*
Julio
C (ug g 295680 (24092) 283584 (15043)
N (ug g7) 20220 (3109) 15600 (3300)
P (ug g) 2127 (306)a 1350 (114)b
C:N 15 (2)b 20 (3)a
CP 148 (22)b 206 (13)a
N:P 10.3 (2.1)a 11.0 (1)a
Lignina (%) 3 (0.9) 8 (1.4)
Celulosa (%) 28 (2.2)b 32 (1.3)a
Polifenoles (%) 0.030 (0.001)b 0.071 (0.001)a
Lig.:Cel. 0.13 (0.03)b 0.28 (0.05)a
Septiembre
C (ug g 327668 (22749) 326559 (7904)
N (ug g7) 14800 (2401) 11700 (1279)
P (ug g7) 3697 (369)a 2480 (371)b
C:N 24 (5)b 30 (3)a
CP 91 (10)b 147 (25)a
N: 26 (1)b 5.2 (1)a
Lignina (%) 11 (1.4) 3 (1.4)
Celulosa (%) 35 (0.7)b 48 (1.5)a
Polifenoles (%) 0.058 (0.001)b 0.123 (0.004)a
Lig.:Cel. 0.33 (0.03)a 0.07 (0.03)b
Noviembre
C (ug g 281083 (15662) 254374 (17523)
N (ug g') 14280 (808) 15600 (1797)
P (ug g7 2553 (205)a 1929 (239)b
C:N 20 (2)a 17 (2)a
CP 115 (15)b 144 (27)a
N:P 5.8 (0.8)b 8.4 (1.0)a
Lignina (%) 20 (6.2) 14 (4.9)
Celulosa (%) 27 (2.0) 27 (1.8)
Polifenoles (%) 0.063 (0.014)b 0.096 (0.028)a
Lig.:Cel. 0.77 (0.28)a 0.49 (0.13)b
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Fig. 4. La masa de mantillo (g m?) de dos especies de arboles remanentes en condiciones de
pradera en Chamela, Jalisco. Letras distintas significan diferencias entre especies con la prueba de
Tukey (p=0.05, n=5).

La diferencia en la magnitud de los flujos de nutrientes al suelo entre las dos
especies depende de las divergencias de su producciéon anual de hojarasca: C.
eriostachys registré un mayor flujo de nutrientes en la primera temporada, mientras que
en la segunda lo efectué C. elaeagnoides, lo que sugiere que la cantidad de nutrientes
que retornan al suelo varia entre afos. A pesar de que C. eriostachys presenté menor
biomasa de mantillo en pie que C. elaeagnoides (Fig. 4), no hubo diferencias
significativas en el tiempo de residencia de la materia organica, el cual determina el
balance entre las entradas por hojarasca y las salidas por la descompaosicion en un ciclo
temporal (Martinez-Yrizar y Sarukhan, 1993). Los valores de tiempo de residencia de
ambas especies (0.020 y 0.031 afo' para C. elaeagnoides y C. eriostachys,
respectivamente) son bajos en comparacion con lo sefialado para la selva en Chamela
(2.1 afo' en Martinez-Yrizar y Sarukhan, 1993; 1.37 en Jaramillo y Sanford, 1995). Tal
hecho sugiere que no existe acumulacion de la materia organica de un ano a otro,
debido a su rapida descomposicion y remocidén por erosion hidrica. Asi, Martinez-Yrizar
(1984) registré altas tasas de descomposicion del mantillo de C. eriostachys, ya que
50% de la masa se perdid en 38 dias, una vez iniciada la temporada de lluvias. Aunado
a lo anterior, la erosion hidrica debe tener un efecto significativo en la desaparicion del
mantillo, ya que es muy importante en las condiciones abiertas de la pradera (Maass
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et al., 1988; Garcia-Oliva et al., 1995b). De igual manera, los tiempos de residencia de
N y P son muy cortos en ambas especies, siendo menores en C. elaeagnoides. Cuando
los tiempos de residencia de los nutrientes son menores que los de la materia organica,
entonces se sugiere que la toma de nutrientes por las plantas domina sobre la
inmovilizacién microbiana (Vogt et al., 1986), como es el caso particular del mantillo
asociado a ambas especies estudiadas.

Sin embargo, la calidad del material asociado a la concentracién de los nutrientes
en cada una de las especies no es afectada por la variacibn anual, ya que C.
elaeagnoides siempre present0 mayor concentracion de P en todas sus fracciones
foliares. La concentracion de los nutrientes influye también en la dinamica de las
poblaciones microbianas (Melillo et al., 1986; Parton et al., 1987); asi, se encontré dos
veces mas bacterias y actinomicetos en el mantillo asociado a los arboles de C.
eriostachys que en el ligado con los de C. elaeagnoides (E. Rivas, com. pers.), pero el
suelo debajo de las plantas de C. eriostachys present6 la mitad del valor de C encontrado
en la biomasa microbiana que aquel debajo de la influencia de C. elaeagnoides (Galicia,
2001). Asimismo, las diferentes especies definen de una manera distinta el tipo de
nutrientes que forman parte del complejo de intercambio catiénico del suelo, ya que 70%
de las superficies de tal intercambio estuvieron ocupadas por cationes alcalinos en el
suelo asociado a C. elaeagnoides, mientras que soOlo 41% de tales superficies
correspondio al suelo de C. eriostachys (Nava-Mendoza et al., 2000). Todo lo anterior
tiene gran influencia en la dinamica de los nutrientes del suelo.

En el mantillo, la concentracion de polifenoles tambien fue distinta para las dos
especies, pero los valores mas altos que encontramos (0.27%, Cuadro 4) fueron inferiores
a los que reducen la tasa de descomposicién (mayores de 3%; segun Palm y Sanchez,
1990). Lo anterior sugiere que la concentracion de los polifenoles en ambas especies
estudiadas no afecta la tasa de descomposicion, como se ha encontrado para otros
arboles tropicales de la familia Leguminosae (Palm y Sanchez, 1990).

Aunque tomando en cuenta las diferencias entre ambas especies, el suelo
asociado a ellas mantuvo mayor contenido de nutrientes y dinamica microbiana que el
suelo en la pradera, lo que sugiere que cada uno de sus individuos favorece el
mantenimiento del ciertos mecanismos de proteccion de nutrientes en su area de
influencia, los cuales se pierden en la pradera (Garcia-Oliva et al.,, 1999a; Nava-
Mendoza et al., 2000; Galicia, 2001). Lo anterior resalta la importancia de los arboles
remanentes en favorecer una mayor cantidad de procesos ecolégicos, asi como una
mayor diversidad de plantas debajo de su copa, como ya ha sido senalado para
ecosistemas tropicales humedos (McDonell, 1986; Campbell et al., 1990, Guevara et al.,
1992; Otero-Arnaiz et al., 1999).

En conclusion, el flujo de nutrientes en las dos especies fue variable entre anos,
dependiendo de su productividad en cada afo en particular. Sin embargo, los efectos de
esta variacion anual probablemente no son significativos en virtud de los cortos tiempos
de residencia del mantillo en el suelo. Por otro lado, la concentracion de nutrientes fue
diferente en las especies en ambas temporadas, pues C. elaeagnoides mantuvo mayores
valores de P.
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