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Abstract 

The Tamaulipan thorn scrub consists of trees and shrubs that produce large amounts of litterfall, essential 
for soil and nutrient cycling, which is complex to understand. The main objective of this work was to 
determine the contents of Ca, K, P, Mg, Cu, Fe, Mn and Zn during the process of litterfall degradation and its 
dynamics were compared in two seasons. Litterfall was sampled 15 days before each season and was left in 
the field for decomposition (10 g), using the nylon bag technique during the winter and spring seasons. The 
decomposition rate (k, gg-1∙year-1) during the winter and spring was 0.002 and 0.003, respectively. During 
the winter season, Ca and P registered an accumulation trend of 34.7 and 0.32 mgg-1, respectively; K and 
Mg released 7.2 and 0.3 mgg-1, respectively; Cu released 1.0 µgg-1; Fe and Mn increased 402.8 and 7.9 
µgg-1, respectively; Zn exhibited an accumulation of 0.04 µgg-1. During the spring season, Ca exhibited an 
accumulation of 10.93 mgg-1, and the P content was 0.7 mgg-1. As in the winter season, the minerals that 
showed a release pattern were K (6.3 mgg-1) and Mg (0.49 mgg-1). With respect to Cu, Fe, Mn and Zn, an 
accumulation trend was observed at a rate of 2.7, 446.3, 6.3 and 16.1 µgg-1, respectively. 

Key words: Nutrient accumulation, litterfall, nutrient release, Tamaulipan thorn scrub, spring, winter.  

 

Resumen 

El Matorral Espinoso Tamaulipeco está constituido por árboles y arbustos que producen gran cantidad de 
hojarasca esencial para el suelo y el ciclo de los nutrientes, el cual es complejo de entender. El objetivo del 
presente trabajo fue determinar el contenido de Ca, K, P, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn durante el proceso de 
degradación de la hojarasca y comparar su dinámica en dos estaciones. La hojarasca se recolectó 15 días 
previos a cada estación y se dejó en campo para evaluar su descomposición (10 g), mediante la técnica de 
bolsa de nylon durante el invierno y la primavera. La tasa de descomposición (k, g g-1 año-1) fue de 0.002 y 
0.003, respectivamente. En la estación de invierno, el Ca y P registraron una acumulación de 34.7 y 0.32 mg 
g-1, respectivamente; el K, liberó 7.2 y el Mg, 0.3 mg g-1; el Cu 1.0 µg g-1; el Fe incrementó 402.8 y el Mn 7.9 
µg g-1; el Zn presentó una acumulación de 0.04 µg g-1. En primavera, el Ca tuvo una acumulación de 10.93 
mg g-1 y el contenido de P fue 0.7 mg g-1. Al igual que en la temporada invernal, los minerales que 
registraron liberación fueron K (6.3 mg g-1) y Mg (0.49 mg g-1). Con respecto a Cu, Fe, Mn y Zn, se observó 
acumulación a razón de 2.7, 446.3, 6.3 y 16.1 µg g-1, respectivamente. 

Palabras Claves: Acumulación de nutrientes, hojarasca, liberación de nutrientes, Matorral Espinoso 
Tamaulipeco, primavera, invierno.  
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Introducción 
 

Las plantas proveen la mayor parte de la cobertura del ecosistema, ofrecen la 

estructura física al resto de las comunidades, constituyen el punto de partida de 

numerosos procesos tróficos y son un elemento activo de los ciclos de los 

nutrimentos minerales (Begon et al., 1990; Friedel et al., 2000). 

En los suelos forestales se depositan diferentes materiales, provenientes de 

distintos estratos de la vegetación, como las hojas, ramas, inflorescencias, cuyo 

conjunto se denomina hojarasca; de ello, la hoja es la fracción más importante en 

los ecosistemas forestales (Santa, 1987; Barreto et al., 2018). La hojarasca 

determina la estabilidad y el funcionamiento del ecosistema, constituye la fuente 

principal de circulación de materia orgánica, energía y nutrimentos entre las plantas 

y el suelo; su contenido depende del balance entre los procesos de acumulación y 

descomposición, lo cual, está determinado por la especie vegetal y su composición 

química, por citar algunos factores (Sánchez et al., 2009). 

La cantidad de bioelementos contenidos en la hojarasca constituye la principal 

fuente de nutrimentos incorporados al suelo, una vez que esta se descompone (Del 

Valle, 2003). Por lo cual, la evolución y velocidad de la descomposición, es clave 

para el funcionamiento de los bosques, ya que, si los nutrientes son liberados 

rápidamente, se pierden por lixiviación edáfica o por volatilización (Schlesinger, 

2000; Castellanos y León, 2011). Por el contrario, si la descomposición es muy 

lenta, los nutrimentos disponibles pueden ser insuficientes y limitar el crecimiento y 

el desarrollo de las plantas (Jordan, 1985; Swift y Anderson, 1989; Bubb et al., 

1998; Montagnini y Jordan, 2002; Castellanos y León, 2011).  

El patrón general para la pérdida de peso de la hojarasca en descomposición 

comprende dos fases de estado: una inicial de rápido desarrollo por el lavado de 

compuestos solubles y la descomposición de materiales lábiles (azúcares, algunos 

fenoles, almidones y proteínas); y una segunda, más lenta, resultado de la baja 

descomposición de elementos recalcitrantes, como la celulosa, hemicelulosa, 

taninos y lignina (Arellano et al., 2004). 
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En los bosques montanos tropicales, los nutrientes liberados del mantillo representan la 

fuente principal de abastecimiento y de mantenimiento de la fertilidad del suelo (Vitousek et 

al., 1995; Parzych y Trojanowski, 2006), que satisfacen las necesidades de los vegetales 

(García-Oliva et al., 2003; Barreto y León, 2005). La descomposición de la hojarasca libera 

N, P, K, Ca, Mg y otros nutrimentos a diferentes tasas, en función de su calidad (Montagnini y 

Muñiz-Miret, 1999; Berg, 2000). 

Kuruvilla et al. (2016) examinaron la dinámica de la producción de hojarasca, 

descomposición y liberación de nutrimentos de Munrochloa ritchei (Munro) M.Kumar & 

Remesh, una especie de bambú rara y endémica de Ghats Occidentales, India. La 

disminución en su contenido de N y K, fue continua; mientras que, P, Ca y Mg mostraron 

fases de acumulación temporales, antes de la liberación final. La liberación de nutrimentos de 

la hojarasca en descomposición tuvo el siguiente orden N = Mg > K = Ca > P. 

La investigación sobre la descomposición de la hojarasca es útil para determinar la cantidad 

de nutrientes que pasan del reservorio de la hojarasca al suelo mineral y cómo influyen en su 

fertilidad. López et al., (2014) y González-Rodríguez et al., (2013) han realizado estudios en 

el Matorral Espinoso Tamaulipeco sobre ese tema y el aporte de nutrientes vía caída de 

hojarasca. Sin embargo, existen pocos trabajos en los ecosistemas del estado de Nuevo León 

sobre la liberación de macro y micronutrientes vía degradación de hojarasca y la influencia 

que existe en el comportamiento de estos en cada estación del año, durante el proceso de su 

descomposición. Es por ello, que el objetivo del presente trabajo fue determinar la liberación 

de macro y micronutrientes durante el proceso de degradación de la hojarasca y comparar 

su contenido en dos estaciones del año (invierno y primavera), en el Matorral Espinoso 

Tamaulipeco, sureste del estado de Nuevo León. 
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Materiales y Métodos 
 

Sitio de estudio 
 

El estudio se realizó en el Campus Experimental de la Facultad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Autónoma de Nuevo León, ubicado a 8 km al sur del 

municipio Linares, en las coordenadas 24°47' N; 99°32' O, y a 350 msnm. 

El clima de la región es subtropical y semiárido, con verano cálido, lluvias en los 

meses de abril a noviembre, con un periodo de sequía intraestival. La temperatura 

promedio mensual varía de 14.7 °C a 22.3 °C y temperaturas máximas de 45 °C se 

registran durante el verano. La precipitación promedio anual es de 805 mm, con 

distribución bimodal (González et al., 2004). Los suelos dominantes son de tipo 

Vertisol con profundidad de 0.80 a 1.50 m, de color gris oscuro, limo-arcillosos, con 

montmorillonita, se contraen y se expanden notablemente en respuesta a los 

cambios en el contenido de humedad del suelo (López, 2014). 

 

Vegetación 

 

El principal tipo de vegetación del ecosistema estudiado corresponde a Matorral Espinoso 

Tamaulipeco, formación arbustiva y subarbórea, con elementos florísticos dominantes de 4 a 6 

m de altura, perennes, mayormente con espinas, hojas pequeñas y caducifolias. Las especies 

más representativas son: Acacia amentacea DC., Acacia farnesiana (L.)Willd., Acacia schaffneri 

(S.Watson)F.J.Herm., Castela erecta Turpin, Celtis pallida Torr., Condalia hookeri M.C.Johnst., 

Cordia boissieri A.DC., Diospyros texana Scheele, Eysenhardtia texana Scheele, Forestiera 

angustifolia Torr., Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose, Lantana macropoda Torr., 

Leucophyllum frutescens (Berland.) I.M. Johnst. y Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. La 

caracterización florística de este tipo de comunidad, ha sido previamente documentada por 

Domínguez et al. (2013). 
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Degradación de la hojarasca y frecuencia de recolecta 

 

Se utilizó el método de la bolsa de hojarasca conocido como litter bag (Bocock y 

Gilbert, 1957); que consiste en recolectar 10 g de hojarasca recién caída en bolsas. 

Cada una, reflejó la proporción relativa de los componentes estructurales del 

material original: hojas, ramas, estructuras reproductivas y otros componentes de 

la hojarasca. Se colocaron al azar un total de 80 bolsas en las estaciones de 

invierno (21 diciembre de 2015 a 20 marzo de 2016) y primavera (21 marzo 2016 a 

20 junio 2016) dentro una parcela sin disturbio del Matorral Espinoso Tamaulipeco. 

Se retuvieron en el laboratorio 10 muestras como testigos. Posteriormente, se 

colectaron al azar 10 bolsas a los 5, 10, 15, 30, 45, 60, 75 y 90 días después de 

haber sido colocadas en el suelo en cada época. Las muestras se secaron a 70 °C 

durante 72 h en un horno de convección (Marca Felisa, Modelo 292AD) para obtener 

el peso seco residual de cada una. Con este valor, se obtuvo la pérdida de la 

biomasa inicial equivalente a la descomposición. Los valores de masa remanente se 

ajustaron al modelo de regresión exponencial simple (Olson, 1963) de la forma: 

 

X!
X!

= 𝛽!𝑒!!" 

 

Donde:  

Xt = Masa de hojarasca a un tiempo determinado (años) 

X0 = Masa inicial de hojarasca  

β0 = Valor en el tiempo cero  

e = Constante de Napier 

k = Constante de descomposición 

t = Tiempo expresado en días 
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También, se determinó el tiempo (años) teórico requerido para que se degrade 50 

%, 95 % y 99 % de la hojarasca, calculado de acuerdo a las siguientes fórmulas: 

 

𝑡!.! = 𝑙𝑛 1− 0.50 /𝑘 , 𝑡!.!" = 𝑙𝑛 1− 0.95 /𝑘  

 

𝑡!.!! = 𝑙𝑛 1− 0.99 /𝑘 

 

Una vez calculado el peso seco residual de cada muestra, la hojarasca se molió en un 

molino Thomas Willey mini mil (Thomas Scientific Apparatus, Modelo 3383) con una 

malla del número 20 (0.85 mm2). Posteriormente, se almacenaron en bolsas tipo 

Ziploc®, etiquetadas por fecha, repetición y estación de muestreo para su análisis 

químico. 

 

Contenido de nutrientes 

 

Por muestra, se usaron 1.0 g para determinar la concentración de minerales (Ca, K, 

P, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn); se incineraron en una mufla Thermo Scientific, modelo F-

48010 a 550 °C, durante 4 h, las cenizas se digirieron en una solución de ácido 

clorhídrico (HCl) y ácido nítrico (HNO3), por digestión húmeda (Cherney, 2000). Los 

contenidos de Ca, K, Mg, Cu, Fe, Mn y Zn se analizaron por espectrofotometría de 

absorción atómica, mediante un espectrofotómetro marca Perkin-Elmer, modelo 

PinAAcle 900F. Las concentraciones de calcio se cuantificaron con óxido 

nitroso/llama de acetileno, mientras que el potasio, magnesio, cobre, manganeso, 

hierro y zinc por medio de aire/llama de acetileno. El fósforo (P), se cuantificó por 

colorimetría utilizando un espectrofotómetro Perkin-Elmer, modelo Lambda 25. 
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Análisis estadísticos 

 

Para probar los supuestos de normalidad (pruebas de Kolmogorov-Smirnov y 

Shapiro Wilk) y de homogeneidad de varianzas (prueba de Levene) de los datos 

correspondientes a cada estación y nutriente determinado, se observó que ambos 

no cumplieron con los mencionados supuestos, por lo que se utilizó la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis (Ott, 1993) para detectar diferencias entre las 

estaciones para cada nutriente analizado. Los análisis estadísticos se llevaron a cabo 

en el paquete estadístico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, por sus 

siglas en inglés) versión 22 para Windows (SPSS, 2013). 

 

Variables ambientales 

 

La temperatura (°C) y la humedad relativa (%) se registraron (base horaria) en el 

sitio de estudio, mediante sensores automatizados tipo HOBO (Familia H8; Forestry 

Suppliers, Inc.). La precipitación (mm) se cuantificó en el sitio con un pluviómetro 

automatizado marca HOBO. La temperatura y humedad relativa media mensual, así 

como la precipitación mensual registrada durante el periodo y sitio de estudio se 

presentan en el Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Temperatura del aire (°C) y humedad relativa (%) media mensual y 

precipitación mensual acumulada (mm). 

Mes 

Variable Ambiental 

Temperatura 
Humedad 

relativa 
Precipitación 

Diciembre 13.18 70.3 4.0 

Enero 13.25 67.7 34.0 

Febrero 17.50 63.6 1.2 

Marzo 21.40 71.6 18.4 

Abril 23.15 73.7 31.2 

Mayo 24.60 81.8 133.2 

Junio 25.50 78.7 83.0 

 

Resultados y Discusión 

 

Descomposición de la hojarasca 

 

La tasa de descomposición de la hojarasca se presenta en el Cuadro 2, en el que se 

ilustra el valor de la constante de descomposición (k, g g-1 año-1) para las estaciones 

de invierno (0.002) y primavera (0.003), lo que indica una tasa de descomposición 

baja. En un estudio realizado en el Matorral Espinoso Tamaulipeco se estimaron 

valores de k en un intervalo de 0.42 y 0.50 (Marmolejo et al., 2013). Mientras que 

en otro tipo de vegetación, de plantaciones de Coffea arabica L., Pinus oocarpa 

Schiede ex Schltdl. y Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, los valores de k fueron de 

0.87, 1.08 y 0.72, respectivamente (Farfán y Urrego, 2007). Rivera et al. (2013) 

citan una k = 0.00913 en acahuales de más 20 años y con un tiempo de 75.9 días 
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para descomponer 50 % de la materia y de 504.3 días para 99 %. En el presente 

estudio, la hojarasca para descomponerse a 50 % requiere de 0.8 años para 

invierno y de 0.6 años en primavera. El tiempo para la degradación de 99 % varía 

de 5.2 años en invierno a 3.7 años en primavera, lo que indica que la hojarasca de 

invierno tardara más tiempo en descomponerse. 

 

Cuadro 2. Tasa (k) de descomposición de la hojarasca en las estaciones de invierno 

y primavera, y degradación calculada para que se desintegre 50 %, 95 % y 99 % 

del peso seco inicial.  

Estaciones 
k  

(g g-1 año-1) 

Degradación (años) 
R2 

t.50 t.95 t.99 

Invierno 0.002 0.8 3.4 5.2 0.819 

Primavera 0.003 0.6 2.4 3.7 0.462 

Se incluye el coeficiente de determinación (R2) del modelo. 

 

Los resultados de la prueba Kruskal-Wallis para detectar diferencias significativas entre las dos 

estaciones del año (invierno y primavera) para el contenido de macro y micronutrientes de la 

hojarasca durante el proceso de degradación, a los diferentes tiempos de incubación, se ilustran 

en el Cuadro 3. Los macronutrientes como el Ca y el Mg, presentaron diferencias significativas 

en siete tiempos de incubación de los nueve considerados; P solo en un tiempo de incubación 

mostró diferencias significativas. En cuanto a los micronutrientes, el Mn tuvo diferencias 

significativas en seis tiempos, el micronutriente Zn registró diferencias solo en dos tiempos.  

Los resultados indican que la mayor retención de nutrientes, y por tanto menor liberación de 

ellos, ocurrió en primavera, que coincidió con la mayor precipitación. Lo anterior concuerda con 

lo documentado por Tripathi y Singh (1992), quienes sugieren que la mayoría de los nutrientes 

se inmovilizan durante la temporada de lluvias. 
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Cuadro 3. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis para detectar diferencias 

entre las estaciones de invierno y primavera en el contenido de nutrientes de la 

hojarasca sometida a diferentes tiempos de incubación.  

Tiempo 

de 

incubació

n 

(días) 

Estadístic

o 

Nutrimento 

Ca K P Mg Cu Fe Mn Zn 

0 χ2 13.166 1.463 13.166 8.251 12.091 0.571 5.143 14.286 

 Valor p 
<0.001

* 
0.226 

<0.001

* 
0.004* 0.001* 0.450 0.023* 

<0.001

* 

5 χ2 5.851 13.166 0.143 3.863 7.406 0.091 3.571 1.851 

 Valor p 0.016* 
<0.001

* 
0.705 0.049* 0.007* 0.762 0.059 0.174 

10 χ2 9.606 0.091 3.023 7.823 5.491 2.520 2.520 0.966 

 Valor p 0.002* 0.762 0.082 0.005* 0.019* 0.112 0.112 0.326 

15 χ2 4.860 10.667 0.427 6.827 2.160 4.167 7.260 3.527 

 Valor p 0.027* 0.001* 0.514 0.009* 0.142 0.041* 0.007* 0.060 

30 χ2 2.063 0.206 0.023 12.623 11.063 0.463 3.863 1.286 

 Valor p 0.151 0.650 0.880 
<0.001

* 
0.001* 0.496 0.049* 0.257 

45 χ2 6.606 0.463 0.006 3.291 0.823 0.823 7.823 0.463 

 Valor p 0.010* 0.496 0.940 0.070 0.364 0.364 0.005* 0.496 

60 χ2 7.823 5.851 2.286 1.651 0.206 9.606 9.606 5.143 

 Valor p 0.005* 0.016* 0.131 0.199 0.650 0.002* 0.002* 0.023* 

75 χ2 10.566 2.766 0.966 5.143 3.291 12.623 13.720 0.571 

 Valor p 0.001* 0.096 0.326 0.023* 0.070 
<0.001

* 

<0.001

* 
0.450 

90 χ2 1.851 0.006 0.143 4.806 10.566 1.120 0.006 3.291 

 Valor p 0.174 0.940 0.705 0.028* 0.001* 0.290 0.940 0.070 

Probabilidades estadísticamente significativas (p<0.05) se ilustran en negritas. 

*Valores p que indican diferencias estadísticas (p<0.05). 
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Liberación de macronutrientes 

 

El comportamiento de los macro (Ca>P) y micronutrientes (Fe>Mn>Zn>) en 

invierno y primavera tienden a presentar una inmovilización al principio, para luego 

mostrar una acumulación durante el tiempo de incubación, como se muestra en la 

figuras 1a, 1c, 2a, 2c y 2d. En tanto, a la liberación de nutrimentos en ambas 

estaciones, ocurrió en K>Mg. El orden de liberación registrada en el presente 

estudio difiere de lo señalado por Kuruvilla et al. (2016) en plantas de Munrochloa 

ritchei, cuyo patrón de liberación fue Mg>K. El Cu fue el único elemento que 

presentó liberación en invierno, mientras que la acumulación de Ca fue mayor que 

la de P en primavera. Con respecto al Ca en las estaciones invierno y primavera, 

evidenció una acumulación que fluctuó, de 0 a 90 días de incubación, de 45.7 a 

80.5 mg g-1 y de 76.9 a 87.8 mg g-1, respectivamente. Lo que indica que no hubo 

liberación en ninguna de las dos estaciones, pero si una acumulación de 34.7 mg g-1 

para invierno y 10.9 mg g-1 para primavera (Figura 1a); y su aumento, expresado 

en porcentaje respecto a su valor inicial, fue de 76 % y 14 %, respectivamente. 

Estos resultados son contrarios a lo observado por Farfán y Urrego (2007) en 

plantaciones de Coffea arabica L. y Cordia alliodora (Ruiz &Pav.) Oken en un periodo 

experimental de 365 días, con una liberación en ambas especies de 34 % y de      

54 %, respectivamente. Por lo que se considera que el tiempo de incubación, las 

condiciones ambientales y la calidad de la hojarasca, fueron factores limitantes para 

la liberación del Ca. 

Con relación al K, mostró una fluctuación de 11.4 a 4.2 mg g-1 en invierno y de 10.6 

a 4.3 mg g-1, en primavera. Por tanto, de acuerdo a la Figura 1b, este elemento 

tendió a liberar 63 % (7.2 mg g-1) durante la estación de invierno y 59 % (6.3 mg 

g-1) en primavera. Observaciones que sugieren que el K es un elemento de rápida 

liberación, como ha sido previamente a lo documentado por Arce (2007) y por 

Castellanos y León (2011) en plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. y 

Vochysia lomatophylla Standl. Ese carácter de movilidad del K ha sido citado, y por 
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tanto, se infiere que no está ligado a las estructuras orgánicas de los tejidos 

foliares, sino que se localiza de manera libre, por lo que es fácilmente lavado o 

removido (Attiwill, 1968; Tukey, 1970; Parker, 1983). 

La concentración de P en invierno y primavera representó una fluctuación de 0.3 a 

0.6 mg g-1 y de 0.6 mg g-1 a 0.7 mg g-1, respectivamente. Independientemente de 

las dos estaciones evaluadas, se puede observar que este elemento tuvo poca 

movilidad durante el proceso de descomposición de la hojarasca, ya que los valores 

se mantuvieron, relativamente, estables desde los 5 hasta los 60 días de 

incubación, tiempo en el que empezó a acumularse hasta los 90 días. Al final del 

estudio, el P se acumuló en 91 % (invierno), y 15 % (primavera), respecto a la 

cantidad inicial (Figura 1c). Resultados que coinciden con los consignados en 

hojarasca de Eucalyptus grandis, en los que se presentó inmovilización de P (Farfán 

y Urrego, 2007). Una tendencia similar fue observada por Castellanos y León (2011) 

en hojarasca de Acacia mangium Willd., autores que señalan al P como el elemento 

más restrictivo para la descomposición y mineralización de la materia orgánica, con 

una tendencia a la inmovilización, dada su escasa disponibilidad edáfica. Will (1967) 

registra que el P en el proceso de descomposición de la hojarasca, es retenido por 

los microorganismos o compuestos orgánicos. 

El Mg, en invierno y primavera tuvo una fluctuación de 3.9 a 3.6 mg g-1 y de 3.3 a 

2.9 mg g-1, respectivamente. La liberación de este elemento fue lenta en las dos 

estaciones, en invierno tuvo una liberación de 0.34 mg g-1 equivalente a 9 % de la 

cantidad inicial y en primavera, de 0.39 mg g-1, equivalente a 12 % respecto de su 

cantidad inicial (Figura 1d). Estos resultados indican poca liberación de Mg, en relación 

a la de K, patrón similar a lo documentado por Moro y Domingo (1996), quienes 

observaron en la hojarasca de Adenocarpus decorticans Boiss., en la Sierra de los 

Filabres, España, que el Mg registró una liberación de 0.96 % y K de 1.69 %. Sin 

embargo, en un estudio realizado por Kuruvilla et al., (2016) en Munrochloa ritchei, 

determinaron que el Mg fue el elemento de mayor liberación, con respecto al K. 
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Cada valor graficado representa la media (n = 10) ± error estándar. 

Figura 1. Contenido de Ca (a), K (b), P (c) y Mg (d) en la hojarasca del Matorral 

Espinoso Tamaulipeco durante las estaciones de invierno y primavera a diferentes 

tiempos de incubación durante el proceso de degradación. 



Revista Mexicana de Ciencias Forestales  Vol. 9 (49)   
 

 
 

101 

 

Liberación de micronutrientes 

 

El contenido de Cu en invierno tuvo una fluctuación de 5.4 a 4.3 µg g-1 y en la 

estación de primavera de 3.5 a 6.3 µg g-1. En invierno, el Cu se incrementó 0.8 µg 

g-1 a los 30 días, para posteriormente tener una liberación de 1.0 µg g-1 al finalizar 

la estación. En cambio, en la primavera, se observó una acumulación de 2.7 µg g-1 a 

los 90 días de incubación. Por tanto, solo existió liberación en la estación de 

invierno, y fue del orden de 7 % (Figura 2a).  

El elemento Fe en las estaciones invierno y primavera fluctuó de 278.4 a 681.3 µg g-1 

y de 299.5 a 745.9 µg g-1, respectivamente. Independientemente, de las dos 

estaciones, no existió liberación de Fe a lo largo del periodo experimental. En la Figura 

2b se ilustra que al final de la incubación, el Fe mostró un incremento promedio 

(424.55 µg g-1), similar en invierno y primavera. 

El contenido de Mn en invierno y primavera correspondió al intervalo de 26.6 

a 44.5 µg g-1 y de 33.0 a 39.3 µg g-1, respectivamente. En la Figura 2c, se 

observa que el elemento Mn, al final del periodo de incubación, tuvo un 

incremento similar, en promedio, de 12.1 µg g-1.  

Con respecto al contenido de Zn, en la época invernal no se registró una 

variación considerable, ya que el contenido se mantuvo, prácticamente, 

constante (25.2±5.22 µg g-1) en los tiempos 0, 30, 45 y 90; en primavera, 

fluctuó de 14.2 a 30.3 µg g-1. Este elemento no presentó liberación a lo largo 

del periodo de incubación. En la Figura 2d se ilustra que, en el invierno, el Zn 

permaneció, relativamente, estable; sin embargo, durante la primavera, al final 

del tiempo de incubación, aumentó 13 % (6.1 µg g-1) respecto al tiempo inicial. 
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Cada valor graficado representa la media (n = 10) ± error estándar. 

Figura 2. Contenido de Cu (a), Fe (b), Mn (c) y Zn (d) en la hojarasca del Matorral 

Espinoso Tamaulipeco durante las estaciones de invierno y primavera a diferentes 

tiempos de incubación durante el proceso de degradación. 
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Conclusiones 

 

El comportamiento de los nutrientes en la primera etapa del proceso de la degradación de la 

hojarasca evidencia similitudes tanto en invierno como en primavera; en la mayoría de los 

casos se presenta la acumulación e inmovilización de nutrientes (Ca, P, Cu, Mn, Fe, y Zn). 

Solo los elementos K y Mg, en ese orden de importancia, registran una tendencia de 

liberación. El K tiene una ligera liberación en el periodo invernal 0.42 mg g-1, en comparación 

con la estación de primavera. El Mg muestra una liberación lenta en ambas estaciones. El Ca 

y el P se acumulan en ambas épocas, cuyos valores más altos se observan en primavera y la 

mayor acumulación en invierno, con respecto a la media. Con relación a los micronutrientes 

(Cu, Mn, Zn y Fe) tienden a acumularse en primavera, respecto al invierno.  

Los resultados de la tasa de degradación de la hojarasca a 50%, indican que, en 

invierno, la degradación será más lenta respecto a la primavera por una diferencia 

de 0.2 años (73 días). Se infiere que los factores ambientales, composición química 

de la hojarasca, agentes biológicos descomponedores y factores edáficos son 

determinantes en la movilidad e inmovilidad de los nutrimentos. En la época de 

primavera, se presentaron las mayores precipitaciones, y la inmovilidad de los 

nutrientes fue más evidente. En el caso de la liberación rápida de K, que se observa 

en ambas estaciones, sugiere que es un nutrimento móvil, que se localiza en forma 

libre y no asociado a las estructuras de la hojarasca. 
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