
   

Boletín de la Sociedad Botánica de México

ISSN: 0366-2128

victoria.sosa@inecol.edu.mx

Sociedad Botánica de México

México

García Oliva, Felipe; Paz Tapia, María

Dinámica Estacional de la Biomasa de las Raíces Finas Asociada a Agregados del Suelo en un

Ecosistema Tropical Estacional

Boletín de la Sociedad Botánica de México, núm. 69, 2001, pp. 15-21

Sociedad Botánica de México

Distrito Federal, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57706902

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=577
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57706902
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=57706902
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=577&numero=7593
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57706902
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=577
http://www.redalyc.org


DINAMICA ESTACIONAL DE LA BIOMASA DE LAS R A ~ C E S  FINAS 

ASOCIADA A AGREGADOS DEL SUELO EN UN ECOSISTEMA 

TROPICAL ESTACIONAL 

lnstituto de Ecologia, UNAM, AP 27-3 Santa Maria de Guido, 58090. Morelia, Michoacin, Mexico 
fgarcia@ate.oikos.unarn.rnx. Tel. 56232715 y Fax 56232719 

Resumen: El presence t r a b ~ j o  muestra los camhios estacionalcs dc  la hiornasa dc  raiccs finas asociada y no 
asociada a los macmagrcg.ados del suelo en un ccosisterna tropical cstacional cn,Jalisc<~. \ffxirn Sc t~m;t r<ln  
muestras dc  suelo a dos profundidadcs, en I fcchas y fueron separadas en  macro- y rnicn,agrrga(los. Sv oh- 
tuvo la hiornasa de las raiccs finas de cada fraccidn y se ics detcrrnin6 la concentraci6n de car-hnno. La hio- 
masa de las raiccs finas no asociadas a 10s macroagregados present6 su mayor biomasa durantc el mcs mis 
Ilu\4nso, mientras que la biomasa d c  las raices asociadas la present6 a finales de la temporatla de lluvias. 
Esto sugiere que 10s rnacroagrcgados puedcn sel- una fuente d c  agua para las plantas en csta l'echa. Las rai- 
ccs asociadas a los macroagregarlns presentason un;i mayor concentraci6n dc C que las raices no asnciadas. 
sugiriendo quc las primeras estin fisicamente protegidas dentro d e  lor agregados. 
Palabras claves: selw tropic;il, raices finas, agregados del suelo, cstacionalidad, carbono 
Abstract: Seasonal dynamic of finc roots associated with snil macroaggrcgatcs was studied in a tropical do- 
ciduous ecosystem in Jalisco, Mexico. Soils were sampled at two depths, in four dates and were ftactionated 
in macro- and microag.gregatcs. In each size i'raction, finc root hiomass and C concentration w;iu estimated. 
The line root biomass that was not asrociated with macroaggregates had their highest xaluc in  the rainiest 
month, while the highest value of root biomass associatrd with macroaggrcg.ates was at the end of the wet 
scasan. These results suggest that the macroaggregates can  hc a water source for plants during the end of 
the wet season. The C concentration of  roots associated with macroaggregates was higher than that of  roots 
non associated, suggesting that fine n m u  were physically protected within soil aggregates. 
Keywords: tropical forest, fine roots, soil aggregates, suasonal, carbon. 

a btomasa radical pucdc  represcntar una  fraccion 1. ~ m p o r t a n t e  d e  la productividad primaria neta e n  
varios ccosistemas (Vogt el al., 19R6), c o m o  e n  el  
ccosisterna tropical cstacional. En  cstc t ipo d e  cco- 
sistema sc  h a n  cs t imado 10s cocicntes de biomasa 
subtcrrinea:a(.rea d e  0.15 e n  la India (Singh y Singh, 
1981), d e  0.50 c n  Puerto Rico (Murphy y Lugo, 1986) 
y de 0.42 e n  Chamela, Mexico (Castellanos el al., l991), 
lo cual sugicre q u e  e n  algunos casos casi la mitad d e  
la biomasa total d e  la vcgctaci6n corrcsponde a las 
raices. En este liltimo sitio, Martinez-Yri7ar el al. (1996) 
rcportan q u e  el  43% de la productividad primaria neta 
correspondc a la productividad primaria subterr;inca 
y e l  35% corresponde a la producci6n d e  raiccs fi- 
nas. La produccidn d e  raiccs finas presenta cambios 

cstacionales, ya q u c  las raices finas vivas tiencn su mc- 
nor  valor a1 inicio d c  lluvias (90 g m.l) y su  mayor valor 
e n  10s meses m i s  lluviosos (284 g m ' ) ,  mientras q u c  
las raiccs finas mucrtas prcsentan u n  pat rdn tcmpo- 
ral inverso (Kummcrow el al., 1990). por  lo  q u c  cxic- 
te u n a  g r a n  morta l idad d c  raices finas rlurantc la 
temporada scca (Singh y Singh, 1981; Srivastava el al., 
1986; Kummerow el al., 1990).  

Sin embargo, la mayoria d e  los estudios de biomasa 
radical n o  han considerado a la cstructura del  suc- 
lo. Actualmcntc,  sc  h a  reconocido la importancia d c  
la interaccidn e n t r c  las raiccs finas, 10s agrcgados dcl  
suelo y 10s microorganismos (Andrade et al., 1998; 
Bethlenfalvay el aL, 1999). Las raices finas favorcccn 
la formaci6n y la estabilizacicin inicial de 10s macroa- 



grcgados del suelo, por la uni6n mecinica dc 10s mi- 
croagregados (Elliott y Coleman, 1988; Gupta y Ger- 
mida, 1988; Oadcs y Waters, 1991) y por medio dc 
la unidn de sus cargas electricas y cxudados con las 
superficies de adsorcidn de las arcillas y los compucstos 
orginicos del suelo (Tisdall y Oades, 1979; Gupta y 
Germida, 1988; Tisdall, 1991; Dorioz el aL, 1993). 

Los agregados del suelo estin formados par una 
estructura jerirquica, es decir quc la uni6n de 10s 
microagregados (<250pm) forma macroagrcgados 
(>250pm; Tisdall y Oades, 1991), per0 cada uno de 
10s tamafios dc agregados cstin sujctos a procesos 
biogeoquimicos diferentes. Por ejemplo, 10s macroa- 
grcgados se caractcrizan por contcncr materia orgi- 
nica menos humificada, una mayor mineralizaci6n 
potencial de 10s nutrimcntos (Elliott, 1986; Gupta y 
Germida, 1988; Beare el al., 1994) y mayor C micro- 
biano (Singh y Singh, 1995) con rcspecto a 10s mi- 
croagregados. Asi mismo, 10s macroagregados reduccn 
la tasa de descomposicidn de las raiccs e hifas dc 
hongos, por estar fisicamente protcgidas, favorcciendo 
de esta manera la estabilizacion dc C en el suclo (Beare 
el al.,  1994). Los macroagregados facilitan tambiEn 
la actividad de las bactcrias, protegiindolas fisicamente 
contra la depredaci6n de 10s bacterivoros dentro de  
10s microagrcgados que conforman 10s macroagregados 
(Andrade el al., 1998; Jastrow el aL, 1998). Por todo 
lo anterior, existe una mayor disponibilidad de agua 
y nutrimcntos dentro dc 10s macroagregados que fuera 
de ellos, lo cual puedc afectar 10s patrones de pro- 
ducci6n dc las raices finas. 

A pesar de que se ha descrito la importancia de la 
interacci6n entre las raices finas y 10s agrcgados del 
suelo, no existe ninglin trabajo quc cuantifique la 
biomasa de las raices finas asociada a 10s agrcgados. 
Esto es relevante en el ccosistema tropical estacional, 
debido a quc casi la mitad de su productividad pri- 
maria neta es en forrna de raices finas. 

El prcsente trabajo tienc como objctivo estudiar 
10s cambios estacionales en la biomasa dc las raices 
finas dentro y fucra de  10s macroagregados del sue- 
lo en un ccosistcma tropical estacional en la costa de 
Jalisco, Mexico. 

Silios de esludio. El trabajo se llev6 a cab0 en la Esta- 
ci6n de Biologia Chamela, localizada en la costa del 
estado de Jalisco en Mexico (19'29' N y 105'01' 0 ) .  
La lluvia promedio anual es de 763 mm (1983-2000) 
y se concentra en 10s meses de verano (Garcia-Oliva 
el al., 1995). La temperatura media anual es de 24.6' 
C (197&2000), con una oscilacidn media mcnsual de 
4.3OC (Garcia-Oliva el aL, 2001). El relieve dominan- 

te son lomerios sobrc riolitas y granitos del Crctici- 
co (Rodriguez, 1999). Los suclos selcccionados cn el 
prcsentc trabajo son migaj6n arcillo-arcnosos y cla- 
siticados como Orthents cn cl sistema dc clasificaci6n 
de la UsoA (Solis, 1993) y la arcilla dominantc es la 
caolinita (Campo el al., 2001). Estos suclos sc carac- 
terizan por tcner una gran proporcidn de macroagre- 
gados (mds dcl 80% dcl peso seco librc de arenas son 
macroagrcgatlos; Garcia-Oliva et al . ,  1999), un pH 
promedio dc 6.0 (Garcia-Oliva y Maass, 1998) y una 
conccntracidn dc C y N de 31 823 y 2 573 pg g', re* 
pectivamente (F. Garcia-Oliva, com. pen.) .  El tipo de 
vcgetaci6n dominantc es una selva baja caducifolia 
(Miranda y Hernindcz, 1963), la cual pierde sus hojas 
al inicio de la temporada dc secas (Bullock y Solis- 
Magallanes, 1990; Martincgridar y Sarukhin, 1990) 
y con una productividad primaria ncta dc 12 060 kg 
ha' a I, de 10s cualcs 5 238 kg ha' a '  corresponden a la 
producdvidad subterrinea (Martinc7-Yrizar el aL, 1996). 

Mueslmo. El muestrco sc realiz6 en el aria de 1997, 
que present6 una lluvia anual por debajo del promcdio 
dc 17 aaos dc  rcgistro (627 mm y 763 mm, rcspecti- 
vamente); asi mismo, la temporada de lluvias ernpc- 
26 hasta el mes dc julio, ya quc el mes de junio s61o 
tuvo 7 mm, cuando el promcdio hist6rico de este mes 
es de  100 mm. 

Para el mocstreo se cstablecieron 6 parcelas dc 5x5 
metros (irea 25 my) en la crcsta de la cucnca 1 (L6- 
pel-Blanco el aL, 1999), la cual se caractcriza por tencr 
pendientes menorcs a 2" (L6pcz-Blanco el al., 1996). 
Las parcelas tenian una distancia minima de 300 m 
entre ellas, se escogicron al azar a lo largo de la vc- 
reda y se establecieron por lo rnenos a 30 m dc dis- 
tancia de Esta. Las parcclas se dividieron en cuadrantcs 
dc 1 my y se asignaron al azar para ser muestreados 
en cada una de las fcchas. La fcchas fueron: junio (fin 
de secas), julio (inicio de lluvias), septiembrc (Iluvias) 
y noviemhre (fin de lluvias). En cada una dc cllas, 
se tomaron cinco muestras de suclo por cada parce- 
lay postcriormente se mezclaron. El suelo fue colcc- 
tado con un nucleador de 5 cm de diimctro y a dos 
profundidades: dc 0 a 5 cm y de 5 a 10 cm. 

Andlisis de laboratmio. En el laboratorio las muestras 
se separaron en dos fracciones de  agrcgados estables 
en agua: macroagregados (>250 pm) y microagrcga- 
dos (<250 pm), siguiendo el metodo propuesto por 
Elliou (1986). Para ello, las muestras se secaron en 
un horno a 50°C y se utilizaron 100 g de muestra para 
el fraccionamiento. Las gravas y raices mayorcs a 2 
mm se removieron a mano y las muestras fueron hu- 
medecidas por capilaridad con agua desionizada du- 
rante 24 h. El suelo fuc tamizado en agua desionizada 



manualmente durante 10 minutos en un cedazo de 250 
pm. Se colectaron las raices finas (< 1 mm de  diime- 
tro) que no estaban dentro d e  10s macroagregados, 
tanto las que pasaron el tamiz, como las que flota- 
ron durante el tamizado, considerindose como las 
raices no asociadas a esta fracci6n. El suelo que que- 
d6  en el tamiz fue recuperado con lavados de  agua 
desionizada y la fracci6n fina se rccuper6 por cen- 
trifugaci6n a 350 rpm. Ambas fracciones fueron se- 
cadas en un horno a 50°C y pesadas. 

Posteriormente, 10s macroagregados se colocaron 
en un tamiz de  2 mm, se rompieron y se lavaron para 
obtener las raices finas, las cuales son consideradas 
como las raices asociadas a 10s macroagregados. Las 

raices finas asociadas y no  asociadas a 10s macroagrc- 
gados fueron secadas, pesadas y guardadas para los 
anilisis dc  concentracidn d e  C. Los datos de  bioma- 
sa de raices finas fueron divididos por el peso scco 
d e  cada una d e  las fracciones de  10s agregados. El 
material del suelo asociado a ambas fracciones fue 
ajustado por el contenido de  arenas siguiendo el 
rnftodo de  Elliott el al. (1991), esto cs, las muestras 
sc dispersaron con hexametafosfato a l5% durante 18 
horas y despuks cernidas por el tamiz de 53 pm. El 
material quc qued6 en el tamiz fue secado y pesado, 
considerindolo como el contenido d e  arena, al cual 
se le rest6 al pcso seco d e  su respectiva fracci6n de  
tarnario de  agregados. 

a Macro 

Figura 1. Cambios estacionales del pnrcentaje del peso seco libre de arenas de macroagregados (>250 mm) y mi- 
croagregados ( ~ 2 5 0  mm) del suelo a dos profundidades: 0-5 cm y 5-10 cm. Las lineas en las harras corresponden 
al error estindar. Promedios de masa con tetras diferentes son significativamente diferentes con la prueba de 
comparaci6n de medias por rangos (alfa=0.05). 



Finalmente, las raices finas se molieron y se les 
determin6 la concentraci6n de  C con un analizador 
automatizado de  CO,, UIC Mod. CM5012. Debido a 
que la cantidad de  material de las raices finas fue muy 
poco, fue necesario juntar las muestras de  las 6 par- 
cclas por fecha para la determinaci6n de  la concen- 
traci6n de  C. 

Andlisis esladislico. Los cambios estacionales del por- 
centaje del peso scco libre de  arenas para cada una 
de  las dos fracciones y para cada una de las profun- 
didades se examinaron con un anilisis de varianza no 
parametric0 con la prueba de Kruskal-Wallis (Sokal 
y Rohlf, 1981) y la comparaci6n de las medias se realiz6 
con la prueba de  Alfa. Lo? cambios estacionales de 
la biomasa de raices finas asociada y no asociada a 
10s macroagregados de cada una de  las profundida- 
des se realizaron con anilisis de varianza de  una via 
con medidas rcpctidas en el tiempo (von Ende, 1993) 
y la comparaci6n de  las medias fuc utilizando el 
metodo de  Tukey. 

Resultados 

En 10s primeros 5 cm de  profundidad, la mayor pro- 
portion del peso scco librc de arenas form6 macroa- 

gregados (>250 pm), representando el 74% al inicio 
de  la estaci6n d e  lluvias (julio) y aumentando signi- 
ficativamente Ui9=7.9, gl=3,20, p=0.05) hasta el 90% 
en 10s meses d e  secas (junio y novicmbre; figura 1 ) .  
En contraste, 10s microagregados dominaron en el 
suelo de 5-10 cm de  profundidad, teniendo sus valo- 
res mis bajos en  10s meses de  junio y septiemhre 
(alrededor del 56%) y alcanzando un valor miximo 
de  75% en el mes de noviembre (JiY=13.0, gl=3,20, 
p=0.004; figura 1). 

En general, la biomasa de las raices finas no  aso- 
ciada a 10s macroagregados fue por lo menos un  or- 
den de  magnitud mayor que las raices asociadas e n  
ambas profundidades, con cxcepci6n de  las muestras 
del mes de  noviembre d e  la primera profundidad 
(tabla I ) .  La biomasa de raices finas no  asociada del 
mes de  septiembre d e  0-5 cm de  profundidad fue 18 
veces mayor que  la biomasa del mes d e  noviembre 
(F=4.11, gl=3,23, p=0.02) y dos veces mayor para las 
muestras d e  la profundidad d e  5-10 cm (F=4.93, 
gl=3,23, p=0.01). En contraste, la biomasa de  las rai- 
ccs asociada a 10s macroagregados present6 su valor 
mayor (F=3.5, gl=3,23, p=O.O3 y F=6.67, gl=3,23, 
p=0.002 para las profundidades de  0-5 cm y 5-10 cm, 
rcspectivamente) en  el mes de  noviembre en  ambas 
profundidades. Estos resultados sugieren que  la di- 

Tabla 1. Biomasa de raices finas (mg g~ ' )  y concentraci6n de C (%) de raices asociadas y no asociadas a 10s 
macroagregados del suelo (>250 mm). Los datos de biomasa son promedio y error estindar (n=6). Promedios 
de la biomasa con letras diferentes son significativamente diferentes con la prueba de Tukey a p=0.05. Los 
datos de concentraci6n de C son de muestras compuestas. 

junio lulio Septiembre Noviembre 

Asociadas 
No asociadas 

Asociadas 
No asociadas 

Asociadas 
No asociadas 

Asociadas 
No asociadas 

Biomasa de raices lmg g') 
0-5 cm 








