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PRODUCCION DE HOJARASCA EN UNA SELVA NUBLADA ANDINA:
ESTACIONALIDAD, DESCOMPOSICION Y NITROGENO
LITTERFALL IN AN ANDEAN CLOUD FOREST: SEASONALITY, DECOMPOSITION
AND NITROGEN

Martha Elena Ramirez M. y Michele Ataroff S.°

RESUMEN

La dinamica de la caida de hojarasca, su descomposicién y contenido de N, fueron
estudiados durante un ano en la selva nublada de La Mucuy, a 2350 msnm. en los Andes
Venezolanos. Se produjeron 7,71 Mg ha™” afio” de hojarasca fina, caracterizada por un
patrén continuo de caida con tres picos y un maximo en agosto de 0,93+0,01 Mg ha™; no
se encontré una relacién significativa entre la caida de hojarasca y la precipitacion. La
fraccion foliar dominé sobre la hojarasca total. El flujo de N total a través de la hojarasca
fina, fue de 104 kg ha”afio™ con pocas variaciones en su concentracién en los diferentes
meses del afo. La descomposicién de la hojarasca fina fue medida a través de la perdida
de peso empleando la metodologia tradicional de bolsas. Los resultados pudieron ser
ajustados a un modelo exponencial simple y sugieren que la calidad de la hojarasca es
posiblemente el principal factor que afecta el proceso de descomposicién en este
ecosistema.

Palabras Clave: hojarasca fina, descomposicion, selva nublada, Andes tropicales,
Venezuela

ABSTRACT

The dynamics, decomposition and nitrogen content of small litterfall were studied during a
year in an Andean cloud forest in Venezuela, at ac. 2350 m. Total small litterfall was 7.71
Mg ha™ yr" with a marked seasonal pattern and three peaks with highest record in august
(0.93+0.01 Mg ha™). However, direct relationship between precipitation and litterfall was
not found. The annual flux of nitrogen through litterfall was 104 kg ha™ and it showed only
moderate seasonal fluctuations. The decomposition of small litterfall was measured with
traditional litter bags. The results could be adjusted to the exponential model and it
suggest that the quality of litter was the most important factor in the decomposition
process in this ecosystem.
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INTRODUCCION

La caida, acumulacion y descomposicion de la hojarasca, son vias criticas del flujo de
materia organica y nutrientes en los ecosistemas boscosos, donde la materia organica y
los nutrientes son regresados al suelo del ecosistema (Swift et al. 1979, Aber y Melillo
1980, Sarmiento 1980). Los nutrientes que se encuentran en las hojas recién caidas,
representan una pérdida para la planta cuyo costo puede considerarse alto cuando la
disponibilidad de los nutrientes en el suelo es baja y su toma es dificil, pero esa pérdida
puede restringirse por adaptaciones especificas, como minimizar la concentracion en las
hojas y maximizar la retranslocacion antes de su desprendimiento. En ecosistemas
selvaticos tropicales de baja altitud se ha encontrado una fuerte limitacién por el P,
mientras en selvas montanas tropicales al parecer el nutriente mas limitante es el N
(Grubb 1977, Vitousek 1984, Vitousek y Sanford 1986, Veneklaas 1991). Aunque se ha
propuesto que las condiciones nutricionales de los ecosistemas forestales de montafa
son causa fundamental para explicar cambios en crecimiento y biomasa en gradientes
altitudinales tropicales (Grubb 1977; Tanner et al 1992; Vitousek 1984), son pocos los
estudios que analizan al menos parte del ciclado de los nutrientes. En este trabajo,
estudiamos las vias de transferencia de biomasa y nitrégeno mediante la caida de
hojarasca y su descomposicion en la superficie del suelo de una selva nublada de Los
Andes venezolanos.

METODOS
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la selva nublada de La Mucuy (~08° 38'N - 70° 14'W y 2350
msnm), ubicada en el Parque Nacional Sierra Nevada, estado Mérida, Venezuela. El clima
se caracteriza por precipitaciones altas (2291 mm promedio afios 1991 a 1995) y un ritmo
anual de temperatura marcadamente isotérmico, con medias alrededor de los 13,5 °C. No
existe una estacion climaticamente seca.

En cuanto a la vegetacién, es una selva nublada con una estructura compleja y estratos
dificiles de definir dominada por arboles siempreverdes de dosel alto y cargados con
numerosas epifitas, especialmente musgos, liquenes, orquideas y bromeliaceas
(Lamprecht 1954, Ataroff y Rada 2000). Los suelos son franco arenosos, humicos,
fuertemente acidos, con altos contenidos de materia organica y mas o menos profundos
dependiendo de la posicién topografica (Manzanilla 1990).

Metodologia

Se delimitaron 4 parcelas con un drea de 10x15 metros cada una (150 m?), donde se
ubicaron 30 cestas colectoras de hojarasca, asi como las bolsas de descomposicion. En esta
area también se realizé un reconocimiento general de la vegetacion.

Las cestas consistian en colectores circulares de 40 cm de altura y con un diametro de
56,6 cm (area 0,25 m?), y llevaban en su interior una bolsa plastica perforada para permitir
el drenaje del agua. Los muestreos de hojarasca se hicieron cada 4 semanas entre
noviembre de 1995 y hasta octubre de 1996. Las muestras después de su recoleccion,
eran llevadas al laboratorio y secadas hasta peso constante. Se registré su peso seco y la
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hojarasca total fue diferenciada por fracciones en: hojas, ramas finas (< 2 cm de
didmetro), partes reproductivas (flores, frutos, semillas) y partes de epifitas. A cada
fraccidon se le determiné separadamente su peso seco. Ademas, a submuestras de la
hojasca total, se determiné la concentracion de nitrégeno total por el método de micro-
Kjeldahl (Muller 1961).

Para medir la descomposicion de la hojarasca se elaboraron bolsas de 25x25 cm con una
red de 2 mm de o0jo, las cuales se rellenaron con hojarasca y se ubicaron al azar 12
bolsas dentro de cada parcela (48 en total). El peso inicial dependié de la cantidad de
hojarasca producida en el sistema. Las muestras de hojarasca para el experimento de
descomposicion de separaron en dos mitades de igual peso: una se dejé como hojarasca
fresca para rellenar las bolsas, y la otra mitad se seco en estufa hasta peso constante
para conocer el equivalente en peso seco del material de las bolsas. Mensualmente, se
extrajo 1 bolsa por parcela (4 en total) para la determinacion en laboratorio de la pérdida
de peso.

Se empleo el analisis de varianza (ANOVA) para analizar diferencias espaciales en la
produccion de hojarasca. Se utilizd analisis de regresion para evaluar el mejor ajuste de
los modelos lineal y exponencial a las tasas de decaimiento del peso en el estudio de
descomposicion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccioén de hojarasca

Se produjeron en la selva nublada de La Mucuy 7,71 Mg ha™ afio”’ de hojarasca fina, entre
los meses de noviembre de 1995 a octubre de 1996. La hojarasca presentd un patrén
continuo de caida en el transcurso del afio y tres maximos en los meses de febrero, mayo
y agosto (Figura 1). La cantidad mensual de hojarasca varié entre 0,37 y 0,93 Mg ha™, (en
noviembre y agosto, respectivamente). La contribucion de las diferentes fracciones estuvo
dominada en todos los meses por las hojas, cuyo aporte total fue de 5,26 Mg ha™ afio”
(75%), seguida por las ramas finas con 1,60 Mg ha™ afio™ (21%), partes de reproductivas
con 0,28 Mg ha™ afo™” (4%) y epifitas con 0,05 Mg ha™ afio” (0,5%). El material foliar y
lefioso siguieron un ritmo similar de caida al de la hojarasca total a lo largo del afo (Figura
1). Aunque las epifitas representan un elemento estructural y floristico importante de la
vegetacion de la selva nublada de La Mucuy, su participacién en la produccién anual de
hojarasca fue baja y los aportes mensuales estuvieron por debajo del 2,6% del total de la
hojarasca. No se presentaron diferencias significativas entre cestas colectoras de
hojarasca (ANOVA, P<0,05 n=30).
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Figura 1. Produccion mensual de hojarasca total y por fracciones en la selva nublada de
La Mucuy (nov. 1995 a oct. 1996). Las barras indican los errores estandar (n =
30).

Los valores de produccion de hojarasca fina reportado en este trabajo estan dentro del
rango presentado en otros estudios en selvas nubladas de Los Andes del Norte
(Fassbender y Grimm 1981, Veneklaas 1991, Tanner et al 1992, Monedero y Gonzalez
1995).

El patrén seguido por la precipitacion con maximos en los meses de abril y octubre, no
presento una relacion clara con el patron seguido por la caida de hojarasca (r = -0,20).
Aunque en algunas selvas de montafa, se ha reportado una relacion directa, es decir
mayor caida de hojarasca en la época humeda (Proctor et al. 1983, Tanner et al. 1992),
otros investigadores han encontrado una relacion inversa (Scott et al. 1992, Lisanework y
Michelsen 1994, Monedero y Gonzalez 1995). Sin embargo, y como en este trabajo, en
otros estudios en selvas nubladas no se ha evidenciado una relacion definida entre
precipitacién y hojarasca (Fassbender y Grimm 1981, Ledn y Quiroga 1982, Veneklass
1991, Rodriguez y Rosas 1993). Es posible que los efectos combinados de la frecuencia e
intensidad de las precipitaciones y los vientos, por una parte tengan un impacto mecanico
sobre las estructuras vegetales y contribuyan en forma importante a su desprendimiento y
por otra parte afecten en diferente medida los ritmos fenoldgicos especies en particular,
ocasionando en ellas diferentes momentos de produccion maxima de hojarasca, y por
ende, no encontramos un Unico patron directamente relacionado con estos factores.

Nitrégeno

Concentracion vy flujo

La concentracién de nitrégeno en la hojarasca recién caida, varié entre 11,59 y 16,70 mg
g, para las distintas fracciones. La concentracién mas alta fue encontrada en las partes
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reproductivas y la mas baja en la fraccion lefiosa, respectivamente, tal como se ha
reportado para otras selvas nubladas andinas (Fassbender y Grimm 1981, Veneklass
1991). La concentracién en el material foliar fue asimismo alta (13,70 mg g™).

Para el afio de estudio, la vegetacion transfirié al suelo del ecosistema 104,51 Kg ha™ de
nitrégeno total. El flujo del N a través de las diferentes fracciones, indica que las hojas son
el componente de la hojarasca con mayor participacion, alcanzando a transferir 77,07 Kg
ha afio”’. Las ramas, pese a que contienen las concentraciones mas bajas de este
nutriente, aportaron cantidades considerables (18,48 Kg ha™ afio™ de N). Debido a que las
partes reproductivas y partes de epifitas participaron con cantidades pequefias en la
hojarasca del area de estudio, su contribucién en la transferencia de N fue también baja
(4,77 y 0,76 Kg ha"afo™, respectivamente).

La hojarasca de La Mucuy mostré concentraciones de N altas en comparacién a otras
selvas montanas tropicales y algunas de tierras bajas (Tanner 1977; Steinhhardt 1979;
Medina et al. 1981; Fassbender y Grimm 1981; Grubb y Edwards 1982; Proctor et al.
1989; Tanner et al. 1992; Veneklaas 1991, Hafkenscheid 2000). Esto no encaja bien con
la idea de que el N sea un nutriente limitante en las selvas de montafa tropicales (Tanner
et al. 1998), concepto dificil de generalizar ya que factores como la edad vy tipo de suelo
asi como la estructura de cada selva, influyen en la disponibilidad de nutrientes.

Descomposicion
Pérdida de peso

La dinamica de descomposicion de la hojarasca en la selva nublada de La Mucuy, se
caracterizo por presentar dos fases bien diferenciadas. Una primera fase (Fase 1), se ha
definido como aquella fase inicial dominada principalmente por perdidas mayores de peso
y comprende desde el momento de la ubicacidon en campo de la hojarasca (ty), hasta los
dos meses siguientes (11 y t2). Una segunda fase (Fase 2), que sigue a la anterior, donde
las variaciones en el peso fueron poco pronunciadas (Figura 2).

La hojarasca inicial tuvo un peso seco aproximado de 4,9 gramos. En la fase 1, la
hojarasca experimenté una pérdida muy rapida de peso. Durante el primer mes (enero (i)
a febrero (t;)), mantuvo un 85,5% de su masa inicial. EI cambio mas fuerte, se presenté en
el segundo mes (entre febrero (t1) y marzo (t;)), donde la hojarasca residual conservé
unicamente el 40,8% de su peso inicial. En el primer mes, la tasa de pérdida fue del
15,5% y en el segundo mes, del 44,7%. En esta fase, la pérdida de peso de la hojarasca
puede relacionarse con la fragmentacion del material, movimiento y pérdidas de
fragmentos (materiales de carbohidratos solubles) y al consumo por parte de organismos
descomponedores (Melillo et al. 1989, Currie y Aber 1997). En los estados iniciales de la
descomposicién, el carbono esta disponible para los microorganismos y depende de la
calidad del material; hojarasca mas rica serd consumida mas rapidamente (Swift et al.
1979). También pudo deberse en parte, al contenido relativamente alto de humedad el
cual ha mostrado ser importante en las selvas de baja altitud (Cornejo et al. 1994), ya que
a pesar de que los dos primeros meses coincidieron con un minimo en las precipitaciones
en ambos casos esta fue superior a 100 mm.
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Figura 2. Pérdida de peso por la hojarasca en descomposicién en la selva nublada de La
Mucuy, utilizando el método de bolsas. Las barras indican los errores estandar
(n=4).

La fase 2 comenzo6 a partir del tercer mes (marzo), cuando las variaciones en el peso
fueron menores. El residuo de hojarasca alcanzé al termino de un afio un peso del 25%
(1,2 g) con respecto al peso inicial (4,9 g). Durante esta fase, las tasas de pérdida de peso
entre meses, no superaron el 10%. Esta fase 2, cuando las tasas de descomposicion
disminuyeron, pudo ocurrir que la dinamica de la fraccién de la lignino-celulosa, empezé a
incrementarse a medida que continuaba el proceso (Melillo et al. 1989). El lavado también
puede ser considerado como un mecanismo de flujo o pérdida de masa de la hojarasca
en descomposicion, pero es raramente medido en las investigaciones (Currie vy
Aber.1997).

Los modelos que mas se ajustan a la evolucion del proceso de descomposicién de
hojarasca en la selva nublada de La Mucuy, son los modelos lineal y exponencial
negativos. El mejor ajuste se obtuvo con el modelo exponencial negativo (x; = xo ™), el
cual presento valores de regresion mas altos que los registrados con el modelo lineal (x; =
Xo — kt) (P = 0,68 y r* = 0,58 respectivamente). En la selva nublada de La Carbonera,
Fassbender y Grimm (1981), encuentran que la curva de descomposicion tanto para las
hojas como para las ramas, es linear. Estos autores calculan que las hojas se
descompondran al cabo de 20 meses, de lo cual resulta una tasa anual de
descomposicion del 72%. Por otra parte, en el caso de las ramas, el periodo para su
descomposicion total es de 151 meses (12 V2 afios).

Aunque el método de las bolsas puede alterar el proceso natural de descomposicion
(Wieder y Lang 1982) por la exclusién de organismos mayores de 2 mm y los cambios
microclimaticos que genera, sin embargo se asume que los resultados reflejan la
tendencia caracteristica de la descomposicion de hojarasca en ecosistemas terrestres, y
permite hacer comparaciones entre especies, sitios y manipulaciones experimentales.
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