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RESUMEN. Los arboles dispersos en pastizales son una fuente importante de
nutrientes, reciclados a través de la hojarasca que los arboles liberan anualmente.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la descomposicion y liberaciéon de nutrientes
de la hojarasca de Vachellia pennatula y Lysiloma acapulcense, en un clima calido
subhimedo. Se colocaron bolsas de descomposicion y se monitore6 la humedad
del suelo y temperatura ambiental bajo el dosel de los arboles y en &reas abiertas
durante 32 semanas. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar y se modelé la
descomposicién de hojarasca en cuatro tratamientos: sombra de L. acapulcense
con hojarasca de L. acapulcense (1) o de V. pennatula (2); sombra de V. Pennatula
con hojarasca de L. acapulcense (3) o de V. pennatula (4). Se determin6 la com-
posicion quimica de la hojarasca. Los parametros de calidad evaluados (relacién
C/N, lignina, celulosa y hemicelulosa) fueron buenos predictores del proceso de
descomposicion. La hojarasca remanente a las 32 semanas fue similar en todos los
tratamientos (P = 0.999). En el proceso de descomposicién, la constante (k) oscilé
entre -0.00090 y -0.00096, que denota lenta descomposicion (150 = 1.98-2.11 afos,
t99 = 13.2-14.0 afos). El nitrogeno y el fosforo aumentaron al final del experimento
debido a la probable inmovilizacion de estos nutrimentos por microorganismos
asociados (hongos y bacterias). La descomposicion y liberacién de nutrientes de la
hojarasca de V. pennatulay L. acapulcense en este ambiente calido subhimedo es
relativamente lenta, independientemente del microclima generado por la sombra.
Palabras clave: Suelos tropicales, flujo de nutrientes, tiempo de residencia,
relacion C/N, arboles leguminosos.

ABSTRACT. Scattered trees in pastures are an important source of nutrients
recycled through leaf litter released annually. The objective was to assess the
decomposition and nutrient release by leaf litter from Vachellia pennatula and
Lysiloma acapulcense in a sub-humid warm climate. Decomposition litterbags
were set under the canopies and then collected, and soil humidity and temperature
were measured over a 32-week period. A randomized block design was used, and
litter decomposition was modeled 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). Chemical composition of
leaf litter was assessed. Chemical composition of leaf litter was assessed. Chemical
composition variables evaluated (C/N ratio, lignin, cellulose, and hemicellulose)
were good predictors of decomposition. Remnant leaf litter at 32 weeks was similar
in all treatments (P = 0.999). The decomposition rate (k) ranged from -0.00090 to
-0.00096 across treatments, showing a low decomposition rate (150 = 1.98-2.11 yr,
t99 = 13.2-14.0 yr), 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. Litter decomposition and nutrient
release from these tree species which have a high C/N ratio are relatively slow
under sub-humid warm climate conditions.

Key words: Tropical soils, nutrients flow, residence time, C/N ratio, legume trees.
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INTRODUCCION

Los arboles asociados a los pastizales brindan
multiples servicios ecosistémicos, esenciales para el
desarrollo sostenible de los sistemas de produccion;
en conjunto estos servicios mejoran, protegen y re-
cuperan la fertilidad de los suelos (Serna 2009). Un
beneficio de los arboles es el aporte de hojarasca que
al depositarse sobre el suelo contribuye a la forma-
cién del mantillo, que previene cambios bruscos de
temperatura y humedad (Schalatter et al. 2006, Wang
et al. 2008). La hojarasca es una de las principales
vias de transferencia de materia organica al suelo ya
que al descomponerse libera nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas (Vitousek y Sanford
1986, Sayer y Tanner 2010, Chakravarty et al. 2020),
los cuales constituyen entre el 70-90% del total de
nutrientes requeridos por estas (Sayer et al. 2020).

En las regiones tropicales, uno de los prin-
cipales sistemas de produccién es la ganaderia
de bovinos que se manejan bajo pastoreo exten-
sivo. Esta forma de manejo ha propiciado la de-
forestacién de grandes extensiones de selvas tropi-
cales, reduciéndolas a parches en paisajes antrépi-
cos (Guevara y Lira-Noriega 2004, Rzedowski 2006),
donde el ciclaje de nutrientes ha sido modificado
y los suelos se han empobrecido gradualmente.
Los arboles pueden integrarse en los sistemas de
produccién animal para formar sistemas silvopasto-
riles, los cuales tienen la funcién de capturar car-
bono y liberar nutrientes para el sistema (Rossetti
et al. 2015). Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth
y Vachellia pennatula (Schitdl. y Cham.) Seigler y
Ebinger, antes Acacia pennatula (Schitdl. y Cham.)
Benth, son especies de selva baja con algunos ar-
boles dispersos remanentes en pastizales inducidos
(Bautista-Tolentino et al. 2011, Camacho-Moreno et
al. 2017). La primera es una especie de estados
sucesionales avanzados de selva baja (Suarez et
al. 2012) y la segunda es una especie de sucesion
temprana (Salas-Estrada 1993). Ambas especies
aportan cantidades similares de hojarasca a los pas-
tizales (Avendano-Yanez et al. 2020) y generan islas
de fertilidad (Avendafo-Yarfiez et al. 2018). Ademas,

estas especies tienen un alto valor cultural para las
familias por los usos y la intensidad de uso que les
dan (Bautista-Tolentino et al. 2011, Suarez et al.
2012, Camacho et al. 2021). Los arboles de estas
especies pierden la mayor parte de sus hojas du-
rante la estacion seca, sin embargo, se desconoce
la dindmica de descomposicion y liberacion de nu-
trientes de la hojarasca. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue estimar la tasa de descomposi-
cién y la liberacion de nutrientes de la hojarasca pro-
ducida por L. acapulcense 'y V. pennatula como com-
ponentes de un sistema de pastizal, en un ambiente
de clima calido subhimedo. Conocer aspectos fun-
cionales asociados al rol ecol6gico que tienen estas
dos especies permitirda generar informacion ecolégica
basica para el disefio y redisefio de sistemas sil-
vopastoriles.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica y descripcion del sitio ex-
perimental

El estudio se realizé en el municipio de Paso
de Ovejas, Veracruz, en un sitio ubicado en las
coordenadas 19° 22’ LN, 96° 35’ LO, a 174 msnm.
El clima es calido subhiumedo AwO0”(w)(i’) g que se
considera el mas seco de los célidos subhimedos, la
precipitacion media anual es de 909 mm distribuidos
entre junio y octubre, la temperatura media anual es
de 25.2 °C (Garcia 2004). El sitio es un potrero de
18 has dedicado al pastoreo extensivo de ganado
bovino, clasificado como un sistema silvopastoril con
arboles dispersos. El estrato herbaceo del sitio esta
dominado por las gramineas introducidas Hyparrhe-
nia rufa (Nees) Stapf. y Megathyrsus maximus (Jacq.)
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs (anteriormente Panicum
maximum). La especie arb6rea mas abundante aso-
ciada al pastizal en el periodo de evaluacién fue V.
pennatula. Los arboles de L. acapulcense tuvieron
un didmetro a la altura del pecho promedio de 52.4
cm (£ 13.6), mientras que los arboles de V. pennatula
tuvieron 26.0 cm (£ 2.7). El tipo de suelo que pre-
domina en el sitio es Vertisol (WRB 2007).
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Recoleccion de la hojarasca

Se recolecté la hojarasca de L. acapulcense y
V. pennatula de febrero a abril de 2018 bajo el dosel
de tres arboles de cada especie. Se utilizaron piezas
de nylon de 2 X 2 m como trampas de hojarasca y se
colocaron sobre el suelo bajo el dosel de los arboles.
La hojarasca acumulada se recolecté cada siete dias
durante los meses en que ocurrid la senescencia
(febrero a abril) y después se separd en sus com-
ponentes: foliolos, raquis primarios y secundarios
de cada especie. La hojarasca recolectada se seco
en una estufa de aire forzado a 65 °C durante 72 h;
posteriormente se colocod en bolsas de papel y se
resguard6 en bolsas plasticas hasta el inicio del ex-
perimento en campo, en junio de 2018.

Disefio experimental

Se utilizdé un diseno de bloques al azar en el
que cada bloque estaba constituido de dos condi-
ciones: sombra de L. acapulcense y de V. pennatula.
Cada bloque (n = 3 bloques) se designé en puntos
dentro del sitio donde hubiera un arbol de cada es-
pecie a una distancia en que sus sombras no se inter-
ceptaran, pero si compartieran condiciones similares.
En cada condicién se probé la descomposicién de la
hojarasca de ambas especies. Este disefio incluyo
cuatro tratamientos: sombra de L. acapulcense / ho-
jarasca 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 seleccionado se colocaron 10
bolsas con hojarasca de L. acapulcense y 10 bolsas
con hojarasca de V. pennatula (20 bolsas de descom-
posicion por arbol), distribuidas aleatoriamente en un
espacio de 2 x 2 m, aproximadamente. Para cono-
cer y explicar lo que sucede con cada fraccion de la
hojarasca, en el mismo espacio se colocaron bolsas
de descomposicion adicionales, tres con foliolos, tres
con raquis primarios y tres con raquis secundarios,
cuyos resultados no se compararon con ningdn otro
material en descomposicion. También, se colocaron
seis bolsas de descomposicién en un area abierta
a pleno sol cercana a cada bloque; tres bolsas con
hojarasca de V. pennatulay tres con hojarasca de L.

acapulcense, con el fin de observar que sucederia
con la hojarasca a pleno sol.

Descomposicion

La descomposicién se evalué por el método de
litterbags, para esto 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 fragmentacién natural de la hojarasca. En cada
bolsa se colocaron 10 g de hojarasca (en base seca)
que incluyeron: foliolos, raquis primarios y secun-
darios; la proporcién de foliolos, raquis primarios y
secundarios de L. acapulcense fue 0.44, 0.35y 0.21
y de V. pennatula fue 0.38, 0.39 y 0.23, respectiva-
mente. Las bolsas se colocaron de manera que tu-
vieran contacto con el horizonte organico y se fijaron
al suelo con un hilo atado a clavos metalicos.

Las bolsas se recolectaron aleatoriamente a
los 7, 28, 56, 84, 112, 140, 168, 196, 224 dias
después de iniciado el estudio (entre junio de 2018
y enero de 2019). En cada fecha se recolectaban dos
bolsas con la hojarasca de L. acapulcense y dos bol-
sas con la hojarasca de V. pennatula por cada bloque.
Las bolsas en el area abierta y las bolsas que con-
tenian las diferentes fracciones de la hojarasca se
recogieron Unicamente al final del estudio (224 dias
después).

Después de cada recoleccion, las bolsas se
limpiaron cuidadosamente para remover cualquier
residuo de suelo adherido, posteriormente se extrajo
la hojarasca remanente y se sec6 en una estufa con
circulaciéon de aire forzado a 65 °C, hasta alcanzar
peso constante.

Monitoreo de las condiciones bajo el dosel de los
arboles

Se monitored la temperatura y la humedad del
suelo bajo el dosel de los arboles en las mismas
fechas en que se realizaron las recolecciones de las
bolsas con hojarasca. La temperatura ambiente se
registrd6 a 50 cm del suelo dentro de un radio de 1
m alrededor del tallo de dos arboles (un arbol de
cada especie) con Data Loggers portatiles (marca
Elitech, modelo RC-5). La humedad del suelo se
determind bajo el dosel de todos los arboles y en
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el area abierta, con el fin de comparar la condicién
fuera y bajo el dosel de los arboles. Se recolec-
taron muestras compuestas de suelo, cada muestra
se formd de submuestras (n = 3 submuestras/arbol)
tomadas de forma aleatoria bajo la copa evitando la
linea de goteo y la base del tallo, a una profundidad
de 10 cm, para obtener el porcentaje de humedad
con el método gravimétrico (SEMARNAT 2000). Las
muestras se secaron en una estufa (Marca Riossa,
modelo H33) a 105 °C, hasta obtener peso constante.
El porcentaje de humedad se obtuvo con la féormula
siguiente:

% de } ., pesodel bote con suelo fresco— peso del bote con suelo seco 100
de = *
¢ peso del bote con suelo secado a 105 °C — peso del bote

Liberacion de nutrientes

Se estimo la liberacién de nutrientes de la ho-
jarasca de ambas especies mediante la diferencia en-
tre el contenido inicial de nutrientes de la hojarasca
y el contenido final, la diferencia se tomé como la
cantidad de nutrientes liberados. También se calculo
el porcentaje en que los nutrientes y las fracciones
disminuyeron y aumentaron en la hojarasca a los 224
dias.

Analisis quimico de la hojarasca

Las muestras de hojarasca iniciales y las
recolectadas en campo en la Ultima fecha de
recoleccion se trituraron por separado en un molino
Willey (Marca Thomas Scientific, modelo 3383-L10)
para realizar los analisis quimicos. Se determiné el
contenido de cenizas de acuerdo a la AOAC (1990),
para lo cual se pes6 1 g de cada muestra y se coloco
en una mufla (marca Felisa, modelo FE-350) a 550
°C por 6 horas. El contenido de cenizas se determin6
con la férmula siguiente:

(peso del crisol + cenizas) — (peso del crisol vacio)

% de cenizas = * 100

peso de la muestra (en gramos)

Los contenidos de C y N se obtuvieron con
el método Dumas, en un analizador de CHN (Marca
PERKIN ELMER, modelo 2400). El contenido de P
se determin6 con el método reactivo fosfovanadato-
molibdato (Bremmer 1965). Mientras que los con-
tenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina se obtu-

vieron con el método de Van Soest y Wine (1968).

Analisis estadistico

La temperatura bajo el dosel de V. pennatula'y
L. acapulcense solo se utilizé con fines descriptivos.
Los datos de humedad del suelo, incluyendo los datos
de areas abiertas, se analizaron con un modelo lineal
generalizado con medidas repetidas, con respuesta
normal. El modelo incluy6 el efecto de la condicion
(mencionada como tratamiento en el modelo), la se-
mana de evaluacion y la interacciéon entre condicion
y semana. La variable masa remanente de hojarasca
se analiz6 con un modelo lineal generalizado con me-
didas repetidas, con respuesta exponencial. Se utilizé
el procedimiento GLIMMIX y la matriz de covarianza
simetria compuesta (CS) y la prueba LSmeans, a un
nivel de significancia o. = 0.05.

El modelo estadistico para ambas variables
fue:

Yijiw = u+rep(bloque) + Trat; +tiempo + (Trat x tiempo);j + € j

Donde: Y;ju es la variable respuesta, u es la media
general, rep (bloque)y; es el efecto aleatorio de repeti-
cién dentro del bloque asumiendo rep (bloque)y; ~N
(0, G%ep(bloque)kl)’ Trat; es el efecto fijo debido a la
condicion de sombra i, tiempo; es el efecto fijo debido
al tiempo de medicion, (Trat*tiempo);; es el efecto
de la interaccién de la condicion de sombra con el
tiempo de medicion jy €;;; es el error aleatorio. To-
dos los andlisis se realizaron con el paquete Statisti-
cal Analysis System 9.4 (SAS 2013).

Los resultados de liberacién de nutrientes (car-
bono, nitrogeno, foésforo, hemicelulosa, celulosa y
lignina), incluyendo lo que sucede en areas abier-
tas y las fracciones de la hojarasca, se presentan de
manera descriptiva mostrando los valores promedio
iniciales y finales. Complementariamente, la biomasa
de hojarasca remanente se utilizé para realizar un
ajuste de regresién y predecir la descomposicion en
el tiempo utilizando el modelo de regresion simple
(Olson 1963):

Yyij = O x exp kit

Donde: y;; es la fraccion de biomasa remanente, o;
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intercepcion, k; es la constante de descomposicion y
t es el tiempo expresado en dias.

Los parametros de las ecuaciones resultantes
no se compararon, pero con las constantes de
descomposicién obtenidas por medio de los modelos,
se calculo el tiempo necesario para una desapari-
cién de la hojarasca del 50% (tp5 = - 0.69/k) y el
tiempo necesario para alcanzar 99% de descomposi-
cion (tp.99 = - 4.60/k) (Olson 1963, Arunachalam y
Singh 2002), en cada uno de los tratamientos.

RESULTADOS

Condiciones bajo el dosel de los arboles

Las temperaturas méaximas bajo los arboles
ocurrieron durante los primeros dias de junio (28.7
°C bajo V. pennatulay 27.8 °C bajo L. acapulcense)
y septiembre de 2018 (27.7 °C bajo V. pennatula y
27 °C bajo L. acapulcense), las mas bajas se obser-
varon en diciembre 2018 y enero del 2019, en ambas
condiciones; en diciembre se registré 22.8 °C bajo L.
acapulcense y 22.9 °C bajo V. pennatula, en enero
se mantuvo en 22.6 °C bajo L. acapulcensey 23.5 °C
bajo V. pennatula (Figura 1).

La humedad del suelo no difiri6 por la condi-
cion de sombra (P = 0.098), pero si difirié por efecto
del momento de medicion (semana) (P < 0.0001,
Figura 2). Bajo el dosel de L. acapulcense se con-
servd mayor humedad en el suelo (30.9%) que en el
area abierta (27.1%, P < 0.05) y bajo V. pennatula
(26.2%, P < 0.05). Hubo dos puntos maximos de
humedad, uno a finales de junio durante la época
de lluvias (43.5% en L. acapulcense, 38.7% en V.
pennatulay 41.7% en el area abierta) y otro en el pe-
riodo de transicion a época seca a finales de octubre
(47.23% en L. acapulcense, 36.3% en V. pennatula
y 40.4% en el area abierta) que coincidieron con los
periodos de mayor precipitacién 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, 14.9y 13.7%).

Pérdida de biomasa
La masa remanente de hojarasca a los 224
dias de evaluacion fue similar en todos tratamientos

(P =0.999, Figura 3). En este tiempo, la hojarasca re-
manente de L. acapulcense fue 75% en ambas condi-
ciones de sombra (L. acapulcense y V. pennatula)
y la hojarasca de V. pennatula fue 73% en ambas
condiciones de sombra (sombra de L. acapulcense
y V. pennatula). Como referencia, la masa remanente
de la hojarasca que permanecié en el area abierta
(sin sombra) fue 77% de L. acapulcense 'y 76% de V.
pennatula, aunque estos datos no se incluyeron en el
modelo estadistico.

Los datos del peso perdido de las distintas
fracciones de la hojarasca (Figura 4), sugieren que
la mayor descomposicién de biomasa corresponde
a los foliolos que probablemente se perdieron por
fragmentacién, y en menor medida a la pérdida de
biomasa de los raquis, que son mas fibrosos y de
lenta descomposicién. Esto también explica que las
fracciones de hemicelulosa y lignina aumentaron en
la biomasa remanente final (Tabla 1).

Descomposicion y liberacion de nutrientes

Al inicio del estudio, la hojarasca de L. aca-
pulcense contenia 3.83% mas C que la hojarasca
de V. pennatula; sin embargo, esta Ultima contenia
ligeramente mas N. Con esas concentraciones de C
y N iniciales, L. acapulcense tuvo una relacién C/N
numéricamente mayor que V. Pennatula. Al final, la
relacion disminuy6 en todas las condiciones; sin em-
bargo, bajo el dosel de L. acapulcense fue similar a
diferencia de la condicién bajo V. pennatula, donde
su propia hojarasca result6é tener menor relacion C/N
(Tabla 1). A nivel descriptivo, la hojarasca de V.
pennatula parece tener mayor cantidad de fosforo. De
igual forma, la hojarasca remanente contenia menos
celulosa y méas hemicelulosa y lignina (Tabla 1).

La relacién entre la hojarasca y el tiempo (1)
produjo las expresiones matematicas expuestas en
la Tabla 2, que describen la pérdida de peso en el
tiempo. La tasa de descomposicién oscilé entre -
0.00090 y -0.00096. La més alta fue de la hojarasca
de V. pennatula bajo la sombra de L. acapulcense
y la tasa de descomposicién mas baja fue en ho-
jarasca 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 som-
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Figura 1. Temperatura bajo el dosel de Lysiloma acapulcensey Vachellia pennatula de junio de 2018 a enero de 2019, en
condiciones de clima calido subhimedo.
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Figura 2. Humedad del suelo bajo el dosel de Lysiloma acapulcense, Vachellia pennatula 'y en areas abiertas (sol) de junio de
2018 a enero de 2019, en condiciones de clima célido subhiimedo.

bra de L. acapulcense tendria el menor tiempo (1.97 La descomposicién de los diferentes compo-
anos) para alcanzar una descomposicién del 50% y nentes de la hojarasca (foliolos y raquis primarios y
13.2 aflos para una descomposicion del 99%, bajo secundarios) de L. acapulcense y V. pennatula fue
las condiciones imperantes. mayor en la biomasa de foliolos (entre 34.6 y 29.0%
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Figura 3. Curvas del peso remanente libre de cenizas de Lysiloma acapulcense y Vachellia pennatula, en un periodo de
32 semanas, en condiciones de clima calido subhimedo.
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Figura 4. Peso perdido (%) libre de cenizas de las fracciones de la hojarasca de Lysiloma acapul-
cense y Vachellia pennatula colocadas bajo sombra, en condiciones de clima célido subhimedo.
Valores promedio de n = 3 bolsas de cada fraccion de la hojarasca.

de pérdida, respectivamente) (Figura 4). Los foliolos
tuvieron una mayor descomposicion debido a que son

tencial para una rapida degradaciéon en comparacién
a los raquis que son componentes mas lignificados.

el material mas fragmentable y labil, con mayor po-
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Tabla 1. Valores promedio (+DE) de la composicién quimica y fracciones de la pared
celular inicial y final (%) de la hojarasca de Vachellia pennatulay Lysiloma acapulcense
en un periodo de 32 semanas, en un clima calido subhimedo.

Especie Valor inicial Sombra Area abierta
L. acapulcense V. pennatula
Carbono % (final)
L. acapulcense 49.6 47.70(+ 0.64)  46.76(+ 0.85) 48.13(4 0.33)
V. pennatula 47.7 45.80(+ 0.71)  47.36(x 0.61)  47.93(+ 0.67)
Nitrégeno % (final)
L. acapulcense 1.2 1.58(£ 0.13) 1.43(£ 0.03) 1.67(£ 0.34)
V. pennatula 1.3 1.55(+ 0.31) 1.64(+ 0.16) 1.62(+ 0.02)
Fosforo % (final)
L. acapulcense 0.02 0.03(=+ 0.00) 0.09(+ 0.07) 0.03(+ 0.00)
V. pennatula 0.02 0.04(£ 0.31) 0.06(£ 0.16) 0.03(=+ 0.00)
C/N (final)
L. acapulcense 41 30(+ 2.49) 32(+ 0.47) 30(+ 4.96)
V. pennatula 36 30(+ 5.43) 29(+ 3.29) 30(£ 0.47)
Celulosa % (final)
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)
Hemicelulosa % (final)
L. acapulcense 2.0 6.98(+ 2.43) 4.93(+ 2.80) 2.79(+ 0.28)
V. pennatula 1.4 5.52(+ 1.77) 4.04(+ 2.32) 2.77(£ 0.18)
Lignina % (final)
L. acapulcense 21.4 36.80(+ 1.29)  38.10(+ 1.95)  36.60(+ 0.95)
V. pennatula 222 39.69(+ 2.52)  37.61(£3.56) 41.28(+ 1.85)

Tabla 2. Ecuaciones de regresion exponencial ajustadas al peso seco libre de cenizas
remanente en funcién del tiempo de la hojarasca de Lysiloma acapulcense y Vachellia

pennatula.
Hojarasca Ecuacion de regresion K t50 % (dias) 199 % (dias)
Sombra de L. acapulcense
L. acapulcense Y =2.1967 ek -0.00090 770 5117
V. pennatula v =2.1840 ek 0.00096 722 4797
Sombra de V. pennatula
L. acapulcense y=2.1923 ek 0.00093 745 4952
V. pennatula y=2.1785 ek 0.00091 762 5060

K: constante de descomposicion de la hojarasca; t 50%: Tiempo necesario para una
descomposicién del 50%; t 99%: Tiempo necesario para una descomposicion del 99 %.

DISCUSION

Condiciones bajo el dosel de los arboles

Lysiloma acapulcense tuvo temperaturas
menores y mas humedad en el suelo bajo su dosel
que V. pennatula; esto podria estar relacionado con la
densidad foliar, ya que L. acapulcense mantiene mas
follaje por mayor tiempo que V. pennatula (Camacho-
Moreno et al. 2017). Esta diferencia entre especies
influye en la cantidad de radiacién incidente bajo el
dosel, ya que la cobertura arbérea regula la distribu-
cién de la luz, la humedad, la temperatura y el viento,
lo cual genera un microclima, haciendo que el micro-
sitio generado por el dosel sea mas favorable para la

descomposicion (Gémez 2004). Vachellia pennatula
tiene mayor incidencia de radiacién solar por tener
menor indice de area foliar, incluso menor que
en el area abierta (De Gante Ramirez, datos no
publicados), porque en esta Ultima, se conservo una
cobertura vegetal de gramineas que también genera
un micrositio que mantiene cierta humedad.

Pérdida de biomasa

La mayor relacion C/N inicial de la hojarasca
de L. acapulcense sugiere que podria ser mas re-
calcitrante que la hojarasca de V. pennatula como lo
sugiere también la relacion L/N de ambas (Avendano-
Yanez et al. 2020). Al término del estudio, la relacién
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C/N de la hojarasca remanente seguia siendo alta en
todos los tratamientos. La relacion C/N puede ser un
buen indicador de la descomposicién de la hojarasca,
valores menores a 25 indicarian una mineralizacién
mas rapida (Ahirwal et al. 2021, Lalremsang et al.
2022). Lysiloma acapulcense y V. pennatula tuvieron
una relacién G/N similar y mayor a 25 lo que sugeriria
un proceso de descomposicion relativamente lento
de la hojarasca de ambas especies. Aunque, es
importante sefalar que la relacion C/N solo es un
buen predictor para las estructuras que no llegan a
descomponerse relativamente rapido (Bonanomi et
al. 2013). Este resultado probablemente se explique
porque la hojarasca incluy6é no solo los foliolos, sino
también los raquis primarios y secundarios de las
hojas y a diferencia de los foliolos, los raquis de las
hojas compuestas son estructuras mas lignificadas
y con menor tasa de descomposicién (Boniche et
al. 2008). Estos resultados difieren a lo encontrado
por Castellanos-Barliza y Ledn (2011) quienes re-
portan relaciones de C/N mas bajas en las hojas de
Leucaena leucocephala, pero no incluyeron los com-
ponentes mas recalcitrantes de las hojas. Aunque,
se observé un ligero incremento de C en la hojarasca
remanente de V. pennatula en el area abierta posi-
blemente debido a la adhesién y acumulaciéon de
microorganismos que la colonizaron (Santonja et al.
2017).

Descomposicion y liberacion de nutrientes

Al final del estudio, la concentracién de P y N
aumentaron visiblemente en todos los tratamientos,
al igual que en las muestras de areas abiertas. Esto
puede suceder cuando la descomposicion es lenta y
los microorganismos (bacterias, hongos) se adhieren
a la hojarasca (inmovilizacion temporal) y su biomasa
residual contribuye a la cantidad de nutrientes que
se contabiliza (Castellanos-Barliza y Le6n 2011). La
aparicién de algunas especies de hongos puede ayu-
dar a la liberacion de N de la materia orgénica recal-
citrante durante el proceso de descomposicién (Lin-
dahly Tunlid 2015). La masa remanente de hojarasca
en el area abierta fue mas alta solo entre 2 y 3 pun-
tos porcentuales que la remanente bajo el dosel de
los arboles. Este resultado sugiere que la cobertura

arbérea podria modular cambios ambientales bajo
su dosel, creando microambientes que favorecen la
descomposicion (Von-Arx et al. 2012), aunque en
este estudio la descomposicién fue minima, y las
condiciones generadas por el dosel de ambas es-
pecies no fue determinante para propiciar distintas
tasas de desaparicién de la biomasa.

Ambas especies evaluadas tienen tasas de
descomposicién relativamente lentas. Las tasas es-
timadas a través de los modelos de regresién ex-
ponencial (Tabla 2) son similares a las reportadas
para ambientes aridos (Montafa et al. 1988), y de
lenta degradacion, comparadas con estudios realiza-
dos en la hojarasca de otras leguminosas (Pandey et
al. 2006, Castellanos-Barliza y Leon 2011, Ruz et
al. 2015, Akinyele y Donald-Amaeshi 2021) en cli-
mas tropicales subhiumedos. Cabe resaltar que fac-
tores como la composicién quimica de la hojarasca, la
comunidad de microorganismos, las condiciones am-
bientales (humedad y temperatura) y su interaccion,
pueden pausar o impulsar el proceso de degradacion
de la hojarasca en diferentes habitats (Berg y Mc-
Claugherty 2020).

Las tasas de descomposicion que se obser-
varon durante el periodo del estudio sugieren una
lenta degradacién, lo cual podria obedecer a que el
ambiente donde se realiz6 esta investigacion tiene
un clima célido, considerado el mas seco de los
subhimedos (Garcia 2004). Aqui el régimen de
precipitacion es estacional concentrado en cuatro
meses, y con cambios recientes en el patrén de pre-
cipitacion que han originado eventos de precipitacion
cada vez mas irregulares, todo esto en su conjunto no
favorece las condiciones para un proceso continuo de
descomposicion.

El tiempo de residencia estimado para la ho-
jarasca de ambas especies implica hasta 13.2 anos
aproximadamente para integrarse al suelo completa-
mente, lo cual es relativamente largo para ambientes
con temperaturas altas. Sin embargo, son razonables
cuando se considera que el periodo de descom-
posicién activa se restringe al periodo de mayor
humedad, que en la regién se extiende a cuatro o
cinco meses. Estos valores encontrados son mayores
a los reportados por Ceccon et al. (2015) para otras
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leguminosas como Eysenhardtia polystachya (t 0.99
= 6.51 anos) y Pithecellobium dulce (t 0.99 = 4.51
anos) en un bosque tropical seco, aunque el periodo
evaluado en este estudio de referencia fue de 420
dias. Es importante mencionar que la composicién
y concentracion de algunos compuestos quimicos en
la hojarasca (celulosa, taninos, polifenoles, ceras)
varia entre especies y puede retardar su descom-
posicién, por ejemplo la hojarasca de Quercus robur
puede tomar hasta 12 afnos para una degradacion
total (Horodecki y Jagodzinski 2019).

CONCLUSIONES

Los resultados en esta investigacion sugieren
que la descomposicion de la hojarasca de V.
pennatula y L. acapulcense es similar en los
diferentes microclimas generados por el dosel a
través del tiempo de evaluacién. Las tendencias del
nitrogeno y el fésforo en la etapa final del periodo
evaluado sugieren inmovilizacion porque al no haber
liberacion de nutrientes se deduce que la pérdida
de peso se debid principalmente a la fragmentacion
de la fraccion mas labil. La tasa de degradacion
encontrada mediante los modelos de descomposi-
cién se considera relativamente lenta para ambas
especies, en consecuencia, el tiempo de residen-
cia de la hojarasca podria ser mayor a 10 afos

para una desaparicién del 99%. Los resultados son
congruentes con la composicién quimica de la ho-
jarasca y con el ambiente donde se realiz6 la investi-
gacion, ambos aspectos podrian limitar significativa-
mente la descomposicion y liberacién de nutrientes.
No obstante, la hojarasca de ambas especies repre-
senta un reservorio de carbono, nitrbgeno y materia
organica para los pastizales, ya que al degradarse
lentamente favorece una liberacion de nutrientes
gradual a través del tiempo. Estos hallazgos per-
miten ampliar la comprensién de la dindmica de
nutrientes y carbono edéfico en sistemas silvopas-
toriles, donde coexisten estos arboles. Un primer
paso para redisenarlos seria estimar la densidad de
arboles adecuada que compense la extraccion de nu-
trientes a través de la cosecha de forraje.
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