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del Parque Nacional Palo Verde, Guanacaste

Justin J. Montemarano, Mahmood Sasa y Mark W. Kershner
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dales en la Universidad Estatal Kent, en Ohio. M. Sasa, herpeto6logo, es investigador y
profesor en el Instituto Clodomiro Picado de la Universidad de Costa Rica y director de
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Resumen

La explosion y domi-
nancia de la tifa nativa o
enea (Typha domingesis) en
los humedales del Parque
Nacional Palo Verde -Costa
Rica- constituye uno de los
retos mas serios que enfren-
tan las autoridades del Sis-
tema Nacional de Areas de
Conservacién para asegurar
la proteccién y conservacion
de estos ambientes. Desde
hace quince anos se realizan
importantes esfuerzos para
reducir la cobertura de enea
en los humedales del Parque,
abriendo espejos de agua que
permitan a las aves acuati-
cas, migratorias y residentes,
utilizarlos como sitio de paso
o forrajeo.

Dado que la descom-
posicion de materia vegetal
es una fuente importante de
energia y nutrientes para los
humedales de agua dulce,
este estudio tiene como ob-
jetivo investigar los efectos
indirectos del manejo de tifa
en la dinamica de descompo-
sicion de materia organica,
empleando para ello biomasa
de T. domingensis (TD) y el
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Abstract

Within the wetland
complex at Palo Verde Na-
tional Park -Costa Rica-
dominance by the mnative
cattail Typha domingensis
has prompted management
efforts to reduce cattail cove-
rage to facilitate migratory
and resident waterfowl po-
pulations (e.g., Black-Bellied
Whistling Duck). As a result,
large areas of open water are
created within the wetland
complex and are colonized by
a variety of macrophyte spe-
cies, including the invasive
water hyacinth FEichhornia
crassipes.

Given that decomposi-
tion of plant material is an
important source of energy
and nutrients in freshwater
wetlands, this study aimed
to investigate indirect effects
of cattail management on
wetland plant decomposi-
tion dynamics by examining
decomposition of 7. domin-
gensis (TD) and E. crassipes
(EC). 10-g of air-dried TD
and EC litter in one of two
states (freshly collected and
dry, dead litter from the pre-

a enea o tifa (Typha domingensis)

es una planta nativa-invasiva en

muchos humedales de la regién neo-

tropical (Horn y Kennedy, 2006). En
humedales de la cuenca baja del Tempis-
que, en el noroeste de Costa Rica, la explo-
sién de esta especie a mediados de los anos
80 amenazo con colmatar los humedales del
Parque Nacional Palo Verde (figura 1a), por
lo que desde entonces se maneja activamen-
te con el fin de abrir espejos de agua que
permitan el desarrollo de la diversidad de
macroéfitas y fauna. Varias actividades han
sido realizadas para garantizar la apertura
de estos espacios, entre ellas ganaderia ac-
tiva, corta manual y remociéon mecanica de
la tifa a través del fangueo (Jiménez y Gon-
zalez, 2001), que es una técnica que consiste
en la maceracion de plantas en una pelicula
de agua a partir del paso de un tractor cu-
yas ruedas han sido convertidas en aros de
hierro. La técnica es utilizada regularmen-
te en los cultivos de arroz para remover las
plantas una vez finalizada la cosecha; en el
humedal el fangueo se utiliza para aplastar
y efectivamente ahogar la T. domingensis
y otras plantas acuaticas que han invadido
los espejos de agua.
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jacinto de agua (Eichhornia
crassipes). Para ello, mues-
tras de 10 gr de material
secado al aire de ambas es-
pecies de plantas fueron co-
locados en bolsas plasticas
de malla de 3 ml. Las bolsas
fueron colocadas en cinco
sitios en dos ambientes dis-
tintos dentro del humedal
Palo Verde: espejos de agua
manejados y habitat no ma-
nejado dominado por Typha.
Una bolsa de descomposicion
de cada tipo de hojarasca
fue colectada a los 7, 14, 34,
76 y 134 dias después de la
primera colecta. Aunque no
se detectaron diferencias en
las tasas de descomposicion
entre los tipos de habitat,
las tasas de disminucién de
biomasa en tifa fueron mas
reducidas que las tasas en el
jacinto.

Ademas, las tasas de
degradacion en la biomasa de
E. crassipes de la temporada
pasada son menores que las
tasas de degradacion en ho-
jarasca reciente, aunque el
estado de la biomasa no tuvo
ningun efecto sobre las tasas
de descomposicion de bioma-
sa de T. domingensis (espe-
cies de la hojarasca: P<0,001;
estado de hojarasca: P=0,03;
habitat: P = 0,86). El conte-
nido de lignina y la razoén
carbono-nitrogeno (C:N) se
correlacionan bien con las
tasas de descomposicion y
podrian explicar las tasas de
descomposicién menores en-
contradas en biomasa de 7.
domingensis comparadas con
las de biomasa de E. crassi-
pes. La remocién de macollas
de T. domingensis del hume-

S
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vious wet season [past sea-
son]) was placed into 3-mm
mesh plastic bags. Bags were
attached to posts within one
of two habitat types (open
water habitat and Typha-
dominated habitat [N = 5]),
and decomposition bags from
each litter type and habitat
were collected 7, 14, 34, 76
and 134 d after initial place-
ment. Upon collection, mass
loss and changes in tissue
chemistry were determined.
Decomposition rates were es-
timated by fitting the expo-
nential decay model to mass
loss data and examining lit-
ter species, litter state and
habitat effects on the decay
constant k.

Although no differen-
ces were detected in decom-
position rates between habi-
tat types, rates were reduced
in TD litter compared to EC
litter and were reduced for
EC litter from the past sea-
son compared to freshly se-
nesced litter; however, litter
state had no effect on TD lit-
ter decomposition rates (lit-
ter species: P = 1.4 X 10; lit-
ter state: P = 0.03; habitat:
P =0.86). Patterns of lignin
content and C:N ratio corre-
lated with decomposition ra-
tes, and may drive reduced
decomposition rates in TD
litter compared to EC litter.
Removal of living T. domin-
gensis from the Palo Verde
wetland may result in earlier
depletion of litter in mana-
ged areas, where E. crassipes
dominates, compared to in
Typha-dominated  habitat,
where T. domingensis litter
may remain as structure and

El manejo de T. domingensis me-
diante fangueo ha eliminado efectivamen-
te macollas de esta planta y ha permitido
la apertura de espacios, lo que a su vez ha
beneficiado la abundancia y diversidad de
plantas y aves acuaticas (figura 1b; Mec-
Coy y Rodriguez, 1994; Andrea-Trama,
Rizo-Patron, Kumar, Gonzalez, Somma y
McCoy, 2009; Osland, Gonzalez-Jiménez
y Richardson, 2011a; Osland, Gonzalez-Ji-
ménez y Richardson, 2011b). Sin embargo,
a pesar de estos éxitos poco se sabe acerca
de los efectos del manejo en los procesos del
ecosistema, incluyendo la descomposicién
de materia vegetal.

El control de T. domingensis por fan-
gueo produce espacios abiertos dentro de
los humedales que son rapidamente colo-
nizados por una gran variedad de macroé-
fitos incluyendo plantas flotantes como el
jacinto de agua (Eichhornia crassipes), una
especie no nativa que suele ser problema-
tica en humedales permanentes (figura
la; Andrea-Trama et al., 2009; Osland et
al., 2011b). Oriunda del centro de Brasil,
E. crassipes se ha establecido en todo el
mundo como uno de los macréfitos invaso-
res; el control asi como las consecuencias
socio-econémicas y ecoldgicas derivadas de
su invasion han sido ampliamente estudia-
dos (Villamagna y Murphy, 2010). La hoja-
rasca de E. crassipes es una importante y
dominante fuente de materia organica en
descomposicién al inicio de la época lluvio-
sa en areas donde se ha logrado reducir la
abundancia de 7. domingensis.

Dada la prevalencia de la hojaras-
ca de T. domingensis y de E. crassipes al
inicio de la época lluviosa (figura 1a), este
trabajo analiza la dinamica de descomposi-
cién de estos dos macroéfitos. Adema4s, otros
dos factores que potencialmente afectan la
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dal Palo Verde podria resul-
tar en una deplecion tem-
prana de biomasa en areas
manejadas, donde domina
E. crassipes, en comparacioén
con el habitat dominado por
la Typha, donde la hojaras-
ca producida por esta planta
podria permanecer como una
fuente de carbono méas cons-
tante durante la temporada.

Palabras clave: Typha do-
mingesis, Eichhornia cras-
sipes, descomposicién de
materia, descomponedores,
humedal estacional, Parque
Nacional Palo Verde.

a carbon source further into
the season.

Key words: Typha domin-
gesis, Eichhornia crassipes,
decomposition, decomposer
fauna, seasonal wetland,
Palo Verde National Park.

Figura 1. (a) Ejemplo de acumulacién de

residuos de macroéfitos durante la estacion

seca en PNPV incluyendo hojarasca de E.
crassipes (primer plano) y hojarasca de
T.domingensis (al fondo). (b) Habitat de
espejos de agua creado con fangueo poco

después del comienzo de la época lluviosa en
el PNPV (2009). Grupos de ibis blanco y de
pato silvador volando.

descomposicion de biomasa en el humedal fue-
ron examinados en un diseno factorial completo
con el tipo de microambiente y el estado de la
materia vegetal (hojarasca).

Aunque una variedad de factores define
un tipo especifico de microhabitat, la domi-

@
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nancia de una o mas plantas en una comunidad
puede alterar la descomposicién de biomasa al in-
fluir en el medio ambiente fisico o al afectar las
comunidades de descomponedores que habitan en
el sitio (Meerhoff, Iglesias, De Mello, Clemente,
Jensen, Lauridsen y Jeppesen, 2007). Por lo tan-
to, la presencia/ausencia de 1. domingensis fue
usada para caracterizar los dos tipos de habitats
en este estudio: ambientes dominados por 7. do-
mingensis (que no han sido manejados con fan-
gueo) y areas de manejo fangueadas que fueron
clasificadas como ambientes de espejos de agua.
Por otro lado, el estado de 1la biomasa puede
incidir en las tasas de descomposicion al influir
en el contenido de humedad y en la calidad de
nutrientes incluidos. Esta situaciéon es particu-
larmente relevante en macroéfitos de humedales
estacionales de bosques secos tropicales, donde la
reduccién de la disponibilidad de agua durante
la época seca resulta en bajas tasas de descom-
posicién y acumulacién de detritos (Wieder, Cle-
veland y Townsend, 2009). Al inicio de la época
lluviosa, los detritos acumulados se descomponen
rapidamente, en un pulso de descomposicion.
Por lo tanto, el uso de hojarasca acumulada du-
rante la estacién anterior para estimar tasas de
descomposicién podria brindar informacién sobre
la dindmica de descomposicién de la temporada
previa. Sin embargo, estas estimaciones podrian
variar sustancialmente debido a diferencias en
nutrientes acumulados o en la capacidad de co-
lonizacién microbiana, por lo que muchos autores
(e.g., Chimney y Pietro, 2006) prefieren evaluar
tasas de descomposicion sobre material vegetal
fresco, recientemente colectado. La descomposi-
cién de hojarasca reciente permite ademaés el ana-
lisis de la dindamica de descomposicién de la ho-
jarasca que ha muerto recientemente y de cémo
esta contribuye en la formacién de detritos.
Comparaciones de la descomposicion de
biomasa de T. domingensis y E. crassipes en si-
tios fangueados y no fangueados dan una idea de

X

como T. domingensis influye en el control de la di-
namica de la descomposicién en el sistema de hu-
medales del PNPV. En términos mas generales,
pocos estudios han examinado la descomposicién
en los humedales de bosque seco tropical, que se
encuentran entre los ecosistemas mas amenaza-
dos en todo el mundo (Janzen, 1988; Gillespie y
Grijalva, 2000).

Siguiendo los resultados de Chimney y Pie-
tro (2006), la tasa de descomposicién de hojaras-
ca de E. crassipes deberia ser superior a la tasa de
T. domingensis, en parte debido a las diferencias
en la concentracion de material recalcitrante den-
tro del tejido vegetal (por ejemplo incremento del
contenido de lignina en Typha) (Brinson, Lugo y
Brown, 1981). Sin embargo, los efectos del tipo de
habitat y del tipo de hojarasca sobre la descom-
posicién podrian variar. Por ejemplo, las tasas de
descomposiciéon podrian diferir entre sitios si las
comunidades de descomponedores son habitat-
especificos, o si el habitat afecta las propiedades
fisicoquimicas del agua de modo que se incremen-
te la tasa de descomposicion de una especie de
hojarasca sobre otra.

Métodos

Descripcion del sitio de estudio

Este estudio se llevd a cabo en el humedal
estacional seco de agua dulce en el Parque Na-
cional Palo Verde (PNVP; 10° 20’ N, 85° 20’ W)
-Guanacaste, Costa Rica-.

Coleccion de hojarasca y prepara-
cion

Cuatro tipos de biomasa, constituida por
hojarasca de macréfitos, se obtuvieron de los hu-
medales en el PNPV entre el 9 y el 11 de mayo
de 2009: hojarasca de dos especies: Eichhornia
crassipes y Typha domingensis; en dos estados de
hojarasca: recién colectada y hojarasca seca de la
temporada lluviosa pasada. Las muestras de ho-

20 Justin J. Montemarano, Mahmood Sasa y Mark W. Kershner
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jarasca fueron secadas al aire por siete diasy 10 gr
de este material seco se colocaron en bolsas de ma-
Ila de plastico de 20 x 20 cm con 3 mm de apertura
(figura 2). Un total de 50 bolsas fueron preparadas
de esta manera para cada tipo de hojarasca.

Cuatro cuerdas de nylon de 2 m de longitud
fueron empleadas para asegurar cinco bolsas de
cada tipo de hojarasca a un poste de PVC de 3 m
de longitud. Un total de 10 arreglos de este tipo
fueron colocados en el humedal siguiendo un di-
sefio pareado de cinco sitios cercanos de ambien-
tes no fangueados (dominados por tifa) y fanguea-
dos (espejos de agua, figura 3). Los postes y bolsas
de hojarasca fueron colocados inmediatamente
después de las primeras lluvias fuertes, cuando
el humedal empezaba a llenarse (1 de junio de
2009) y fueron sumergidas manualmente duran-
te su colocacién.

Figura 2. Bolsas de malla, plasticas, con la ho-
jarasca expuesta (a) y (b).

Coleccion de hojarasca y proceso

Posterior al dia de la colocacién, una sola
bolsa de cada tipo de hojarasca fue retirada de su
respectivo puesto los dias 7, 14, 34, 76 y 134. Una
vez recogidas, las bolsas de hojarasca fueron se-
lladas inmediatamente en bolsas plasticas y colo-
cadas en el refrigerador hasta su procesamiento,
durante las primeras 24 h desde su recolecta. En
la colocaciéon y recolecta de las bolsas de hojaras-
ca se registré la profundidad del agua y el porcen-
taje de cobertura de todas las especies vegetales,
esto dentro de un radio de 2 m de cada puesto.
La hojarasca se almacendé y transporté en bolsas
plasticas selladas hasta su utilizacién en el anali-
sis de la hojarasca quimica (es decir, fenoles tota-
les, taninos, contenido de lignina, y C:N) (Effland,
1977; Waterman y Mole, 1994; Blackwood, Wal-
drop, Zak y Sinsabaugh, 2007).

Figura 3. Bolsas de hojarasca colocadas en un
ambiente dominado por Typha y en un ambiente
de espejo de agua.

El manejo de humedal afecta la dinamica de descomposiciéon de macrdéfitos en las lagunas del
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Analisis estadistico

Las tasas de descomposicién fueron evalua-
das mediante el ajuste de los datos de pérdida de
masa de cada réplica del cordén de nylon. Para el
siguiente modelo de decaimiento exponencial:
W= W, e ™™ UL = W, e™™, donde W,y W, es
la masa inicial de materia organica y la masa en
el tiempo ¢ respectivamente. k es un coeficiente
de descomposicién que se estimoé a partir de la
regresion no lineal y la reduccién estimada de &
indica reduccién de las tasas de descomposicién.
Los efectos de especie de hojarasca, el estado de
la hojarasca y el tipo de habitat en las tasas de
descomposicién fueron evaluados mediante ano-
va, examinando las diferencias en las medias de
las estimaciones de k& de cada combinacién. Los
modelos se ajustaron mediante el paquete nime
de R (Pihnheiro, Bates, DebRoy y Sakar, 2011;
The R Development Core Team, 2011).

Las medias de variables quimicas de hoja-
rasca se compararon mediante ancova, con espe-
cie de hojarasca, estado de la hojarasca y tipo de
hébitat como los efectos principales categéricos y
fecha de recolecta como covarianza.

Resultados

Temperatura, profundidad y co-
bertura de vegetacion

La temperatura media (+ Error Standard)
en sitios abiertos fue de 30,0 £ 0,1 °C y de 29,9 +
0,1 °C en microambientes dominados por 7. do-
mingensis. La profundidad del agua registrada
en estos dos tipos de sitios fue similar, con media
de 0,57 = 0,03 m en ambientes abiertos y 0,45 +
0,08 m en ambientes dominados por T. domingen-
sis. La cobertura superficial de los sitios abiertos
fue dominada por el espejo de agua y E. crassipes,
mientras que las superficies en sitios dominados
por la tifa estuvieron cubiertos por macollas.

X

Pérdida de material de hojarasca

El modelo simple de decaimiento exponen-
cial produjo un ajuste significativo (todos los
parametros estimados fueron estadisticamente
distintos de cero (P<0,05)) en la biomasa de ho-
jarasca resultante para todos los grupos de trata-
miento (figura 4).

Aunque no se detectaron diferencias en la
constante de la tasa de descomposicion k entre
tipos de habitat, k£ se redujo significativamente
para la hojarasca de T. domingensis en compa-
racion con el material de E. crassipes. Ademas,
k fue menor para E. crassipes de la estacién pa-
sada comparada con los estimados sobre la des-
composicién de material recientemente colectado.
Sin embargo, el estado de la hojarasca no parece
afectar la media de k en el caso de hojarasca de T.
domingensis (especies P<0,0001; estado de hoja-
rasca P=0,03, habitat P=0,86).

Quimica de hojarasca

Los valores de concentracién de fenoles fue-
ron mayores en 1. domingensis que en la hoja-
rasca de E. crassipes y decrecen en el tiempo en
tifa, pero se mantienen estables en el jacinto de
agua (figura 5a, especie: P<0,001, dia: P<0,001).
El porcentaje de lignina se incrementé en el
tiempo en ambas especies pero fue mayor en la
hojarasca de tifa que en la de jacinto (figura 5b,
especie P<0,001, dia P<0,001; estado de hojaras-
ca P=0,119). Para ambas especies, la proporcién
C:N fue generalmente mayor en la hojarasca de
la estaciéon anterior comparada con la hojarasca
colectada recientemente (figura 6). Pero solo dis-
minuy6 en el tiempo con hojarasca de la estacion
pasada (especie P<0,001, dia P<0,001; estado de
hojarasca P<0,001; tipo de habitat P=0,910).

22 Justin J. Montemarano, Mahmood Sasa y Mark W. Kershner
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Figura 4. Pérdida media de biomasa de FE. Figura 5. Contenido medio de fenoles (a) y por-
crassipes y T. domingensis a través del tiempo centaje de lignina (b) durante la descomposicién
para hojarasca fresca y hojarasca de la estacién de biomasa de E. crassipes y T. domingensis.
lluviosa pasada, en ambientes abiertos (fanguea- Contenido total de fenoles se muestra en mg
dos) y dominados por Typha (no fangueados). El unidades equivalentes de acido tanico (TAE) por
modelo de decaimiento exponencial es mostrado gramo de muestra. Las barras representan el
como linea sé6lida. Las barras corresponden al error estandar.

error estandar.
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muerta proporcionan alimento y re-
fugio para diversas comunidades de
origen animal (Brinson et al., 1981;
Webster y Benfield, 1986; Covich,
Palmer y Crowl, 1999). Ademas, la
inmovilizaciéon de nutrientes y la mi- |
neralizacién de la biomasa vegetal
son componentes fundamentales en
el ciclo de los nutrientes en estos am- |
bientes, lo que a su vez condiciona la
diversidad de plantas en ellos (Day,
1982; Jordan, Whigham y Correll,
1989). Por lo tanto, alteraciones en
la disponibilidad de la hojarasca en
tiempo y espacio pueden tener conse-
cuencias en la ecologia de las comuni-
dades del humedal.

En este estudio se encontrd que
las tasas de descomposicién de T. domingensis
son mas reducidas que las estimadas para la ho-
jarasca de E. crassipes, como lo sefialan las dife-
rentes tasas de decaimiento constante estimadas
para las dos especies. Aunque no se detectaron di-
ferencias en las tasas de descomposicién por tipo
de habitat, los efectos de las especies de hojarasca
en las tasas de descomposicion pueden tener una
dramatica consecuencia para la disponibilidad de
hojarasca dentro del humedal Palo Verde.

Dado que el manejo actual de los humedales
de Palo Verde conlleva la remocién de la biomasa
sobre el suelo de 7. domingensis y el consecuente
establecimiento de otras macroéfitas (Andrea-Tra-
ma et al., 2009; Osland et al., 2011b), los esfuerzos
de manejo afectan la disponibilidad y tipo de bio-
masa vegetal en el humedal. Mientras se acumu-
la material y hojarasca durante la estacion seca
y empieza la descomposicion en la estacion lluvio-
sa, la hojarasca en areas no manejadas, domina-
das por T. domingensis, se mantendra hasta bien
avanzada la estacion lluviosa, comparada con la de
areas manejadas, donde domina la hojarasca de E.
crassipes, mas rapida en descomponerse.

D
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Aunque las tasas de descomposicién de hoja-
rascas fueron similares entre los tipos de habitat,
las tasas de descomposicién especificas de habitat
pueden ser impulsadas por una variedad de fac-
tores, incluyendo los niveles de oxigeno disuelto
(Godshalk y Wetzel, 1978), hidrologia (Day, 1982;
Hammerly, Leguizamon, Maine, Schiver y Piza-
rro, 1989; Battle y Golladay, 2001; Kelley y Jack,
2002), temperatura (Battle y Mihuc, 2000; Chim-
ney y Pietro, 2006), pH (Benner y Moran, 1985) y
las concentraciones de nutrientes encontrados en
un sitio determinado (Xie, Yu y Ren, 2004; Rej-
mankova y Houdkova, 2006). La temperatura y
la sumersion de hojarasca (profundidad del sitio)
son dos factores que median significativamente
sobre las tasas de descomposicién en sistemas
acuaticos (Brinson et al., 1981; Webster y Ben-
field, 1986). Ambos factores fueron muy similares
entre los habitats analizados por este estudio.

La variaciéon en los indices de descompo-
sici6on de la hojarasca puede verse afectada por
varios factores, incluyendo edad de la planta
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(Brock, Huijbregts, Steeg-Huberts y Vlassak,
1982; Carpenter, Odum y Mills, 1983; Morris y
Lajtha, 1986). La hojarasca acumulada durante
la estacion lluviosa pasada naturalmente se en-
contraba seca; mientras que la hojarasca recién
colectada, la cual provenia de plantas que no te-
nian flores o semillas, se encontraba en una eta-
pa de crecimiento y era probable que los tejidos
fueran nuevos. Asi, dado que las plantas mas vie-
jas tienden a tener menores tasas de descomposi-
cidn, los indices de descomposicién mas reducidos
de la hojarasca de E. crassipes de la temporada
pasada, en comparacion con la hojarasca recién
colectada, pueden deberse a una acumulacién de
polimeros estructurales en el tejido de las plantas
mas viejas (por ejemplo, el aumento de celulosa).
Los indices de descomposicién similares a los ob-
servados para ambos estados de la hojarasca de
T. domingensis pueden ser impulsados por un
alto contenido de lignina y baja proporciéon C:N
en los dos tipos de hojarasca.

Figura 6. Razon de carbono-nitrégeno media
durante la descomposicién de biomasa fresca
y de la estacién pasada de hojarasca de (a) E.
crassipes 'y (b) T. domingensis. Las barras repre-
sentan el error estandar.
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La pérdida de masa de hojarasca durante
la descomposicién, tanto en entornos acuaticos
como en terrestres, ocurre en tres etapas: lixivia-
cién de materiales solubles (cationes e hidratos de
carbono simples), desdoblamiento de materia la-
bil y desintegracién de materiales recalcitrantes
(Godshalk y Wetzel, 1978; Wetzel, 2001). Aunque
estas etapas pueden ocurrir simultdneamente, la

o

El manejo de humedal afecta la dinamica de descomposiciéon de macrdéfitos en las lagunas del

Parque Nacional Palo Verde, Guanacaste
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velocidad de pérdida de masa de cada uno de es-
tos componentes resulta en un decrecimiento gra-
dual de materia que puede ser aproximado con
modelos exponenciales negativos, como el modelo
de decaimiento empleado en este estudio (Gods-
halk y Wetzel, 1978; Danell y Andersson, 1982;
Chimney y Pietro, 2006).

El aumento en la proporcién de lignina y la
disminucién de materiales solubles en agua, ta-
les como compuestos fendlicos, también se ha de-
mostrado en otros estudios (Webster y Benfield,
1986; Chimney y Pietro, 2006). Las ligninas son
un grupo de polimeros estructurales recalcitran-
tes a menudo encontrados en concentraciones
que se correlacionan negativamente con las tasas
de descomposicién de hojarasca, y que pueden
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aumentar proporcionalmente en la hojarasca a
través del tiempo debido a la descomposicién des-
igual de otros constituyentes mas rapidamente
degradables (Webster and Benfield, 1986; Taylor,
Parkinson y Parsons, 1989).

Alteraciones en la dinamica de la descom-
posiciéon de los humedales como influencia del
manejo y sus consiguientes cambios en las co-
munidades de macroéfitos pueden afectar a otras
comunidades y las funciones de los ecosistemas.
La mineralizacién de nutrientes y su retencién
durante el proceso de descomposicién puede ser
caracteristica de la especie que se esté descompo-
niendo (Kao, Titus y Zhu, 2003). En consecuencia,
la dindmica de los nutrientes probablemente sea
alterada por el tipo de manejo de los humedales.
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Por lo tanto, ademas de alterar la disponibilidad
de hojarasca en la época lluviosa debido a tasas
de descomposicién propias de especies, otros pro-
cesos de los humedales pueden ser afectados por
el manejo a partir de fangueo.

Los bosques tropicales secos y sus humeda-
les asociados son de los biomas mas amenazados
a nivel mundial, tanto por la destruccién antropo-
génica del ambiente como por el cambio climatico
global (Janzen, 1988; Crow, 2002). Considerando
que la dindmica de la descomposicién de estos
sistemas de humedales ha recibido poca atencién,
examinar los patrones de descomposicion y otras
funciones del ecosistema en humedales de bos-
ques secos es fundamental, particularmente en
los sistemas administrados, como el Parque Na-
cional Palo Verde.
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