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RESUMEN

Se estim6 la produccién de hojarasca total, de fracciones y del menor nivel taxonémico posible de
identificacién de hojas en cuatro areas de 1 ha, en el bosque de niebla de la Reserva Natural La Planada
y, esta produccién se relacioné con la precipitacion, temperatura y humedad relativa ambiental. La
produccién de hojarasca se cuantific6 mensualmente entre junio y noviembre de 2002, mediante la
instalacion de colectores distribuidos aleatoriamente en cada una de las areas. El material colectado
mensualmente se separ6 en hojas, ramas, partes reproductivas, epifitas y fragmentos no identificados, a
cada una de las cuales se determiné su aporte en biomasa. La produccién de hojarasca total estuvo dentrc
del rango de otros bosques montanos (7831 g/ha). Las hojas aportaron 74,4%, las ramas 10,8%, partes
reproductivas 10,6%, epifitas 3,6% y fragmentos no identificados 0,6%. Las hojas se identificaron hasta
el nivel de familia o género. El género que mas aportéClusia (40,5%). Se encontré6 que a mayor
humedad relativa ambiental y temperatura, menor produccién en los tres niveles de hojarasca. Una mayor
precipitaciéon se relacioné con una mayor produccién de fracciones, familias y géneros de hojarasca. Se
sugiere realizar trabajos a largo plazo corroborando la productividad estimada con las relaciones en
precipitacién y humedad.

Palabras clavebosque de niebla, clima, fracciones, produccion de hojarasca, parcela permanente.

ABSTRACT

Total production, fractions and the lesser taxonomical level of identifiable leaves of the litter fall were
estimated in four plot of 1 ha, in the montane cloud forest in the Natural Reserve La Planada. Also, they
were related to total rainfall, temperature and relative humidity. Litterfall production was estimated
monthly from June to November of 2002 with collectors placed randomly at each plot. Collections of
litterfall were done monthly. Litterfall samples were sorted into leaves, woody material, reproductive
parts, epiphytes and unidentified material. Biomass of each fraction was estimated. Total production was
in the range of values reported for other montane forests (7831 g/ha). Leaves contributed to 74.4%,
woody material to 10.8%, reproductive parts to 10.6%, epiphytes to 3.6% and unidentified material,
0.6%. Taxonomic determination of leaves was done up to family or generaGévsh genuscontributed

with the highest proportion (40.5%). Results showed that when humidity and temperature increased, litter
production at the three levels analyzed was reduced. Also a direct relation between precipitation, litter
fractions and families and genera of leaves was observed. It is suggested to perform long-term studies in
order to corroborate the present productivity estimated and the relation found between rainfall and
humidity.

Key words: cloud forest, climate, fractions, litterfall production, permanent plot.
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INTRODUCCION taxonémico de identificacién posible de
hojas, en el bosque de niebla de la reserva

La productividad es la cantidad de materialnatural La Planada? 2) ¢La produccién a

vegetal producido por unidad de tiempo estos tres niveles esta relacionada con la

(Stiling, 1996) y la tasa a la cual dicha mate-precipitacion, la temperatura y la humedad
ria organica se crea por fotosintesis (Smith yrelativa ambiental?

Smith, 2001). Una de las formas mas senci-
llas y econdémicas de medirla en IOS.?COS'S'MATERIALES Y METODOS
temas terrestres es la produccién de

hojarasca (Bray y Gorham, 1964; UNESCO, Area de estudioEl estudio se llevé a cabo
1980). Ademas, la hojarasca es importanteen |a Reserva Natural La Planada ubicada
en el funcionamiento del ecosistema, ya queen |a vertiente pacifica de la cordillera Occi-
al acumularse en el suelo como un mantillogental, municipio de Ricaurte, departamen-
sirve de habitat y alimento a muchos orga-to de Narifio, Colombia (figura 1). La reserva
nismos y microorganismos que conformantiene aproximadamente 3200 ha, se encuen-
una red trofica compleja (Campbell, 1987; tra entre los 1300 y 2100 m de altitud, pre-
Smith y Smith, 2001; Atlas y Bartha, 2002). senta una precipitacién promedio anual de
También es clave como una via de transfe2900 mm y una temperatura entre los 12° y
rencia de nutrientes y energia entre las plan2s’C (Mendoza y Padilla, 2000). Las llu-
tas y el suelo (Medwecka-Kornas, 1971;yias estan distribuidas en dos épocas hu-
Williams-Linera y Tolome, 1996), aportan- medas interrumpidas por una relativamente
do al desarrOHO, estabilidad y fertilidad de seca (febrero-marzo) y por una seca (junio-
este Ultimo (Bray y Gorham, 1964; Veneklaas,agosto); la mayoria del afio la niebla hace
1991). presencia en la tarde (Restrepo y Gémez,
1998) y aporta mas del 40% del agua total
Dado que la productividad es una propie-que consumen las plantas (Cabretaal.,
dad de los ecosistemas es necesario constgg7). Este bosque se clasifica como bos-
derar como la riqueza de especies puedgue medio denso himedo andino (Etter,
afectarla y asf lograr un mejor entendimien-1998). La altura del dosel es baja, con un
to de la relacién entre la productividad pri- promedio de 22 m y un &rea basal de 33,4
maria y la dinamica de poblaciones y mzha para plantas con diametro a la altura
comunidades (Wa.ldet al., 1999) Particu- del pecho mayor de 4 cm (Restrepo y
larmente esto es importante en bosques dgémez, 1998). Los géneros representativos
montafia ya que se sabe muy poco de Sdon Ocotea Cinchonay Ceroxylon(Etter,
dinamica y funcionamiento. La producti- 1998). En los relictos de bosque antiguo se
vidad esta influenciada principalmente por presentan cinco estratos desde arbustos de
factores climaticos como precipitacion, sotobosque con 2 m de altura hasta arboles
temperatura y humedad (Ledn y Quiroga,con 25 m y representantes para cada estrato
1982, Williams-Linera y Tolome, 1996, como: AraceaeCyatheasp’ Miconiasp’
Waide et al, 1998). Alchorneasp, Guatteriasp., respectiva-
mente (Amaya-Marquez, 1999). Los rastro-
En este Sentido, con el fin de contribuir ajos Corresponden a bosques sucesionales
comprender la dinamica de este bosque d@riginados a partir de potreros con edades
niebla complementando el trabajo que yaentre 12 y 15 afios con altura media de 10
se viene realizando en la parcela permam y géneros representativos co@tusia,
nente de La Planada se plantearon las preyismia, Cecropia/Amaya-Marquez, 1999).
guntas: 1) ¢Cual es la produccion total degn |a reserva existe una parcela permanen-
hojarasca, de fracciones y del menor nivelte de 25 ha, ubicada entre 1800 y 2100 m,

36



Enero-junio de 2007

donde se han venido realizando estudiodre de 2002). La hojarasca colectada se se-
sobre la dinamica y diversidad de especiepard en cinco fracciones de acuerdo entre
y hace parte de una red de parcelas permatros a Veneklaas (1991), Cruz (2001) y
nentes en los trépicos de América, Asia yRodriguez (2002): hojas, ramas (menores
Africa (Condit, 1998; CTFS, 2000). de 2 cm de didmetro y fragmentos de corte-
za pequefios), partes reproductivas (inflo-
Produccién de hojarasca. Se delimitaronrescencias, flores y frutos), epifitas (briéfitas
cuatro &reas de una hectarea ubicaaths y liquenes) y fragmentos no identificados
libitum alrededor de la parcela permanente,(materia organica no reconocible, general-
ya que ésta se considera un lugar representasente menor de 2 mm). Cada fraccion de la
tivo del bosque y para evitar dafiar lashojarasca se llevé a secado a 60c8@u-
plantulas dentro de la parcela a las que se lesante 48 horas para obtener el aporte de
realizan censos periddicos. Dos de ellas sdiomasa en peso seco de cada fraccion.
ubicaron en la parte nororiental a 21 m de la
parcela permanente, y separadas 21 m entiea identificacién de las hojas se realizé con
si, que se denominaron area 1 (Al) y area ayuda de personas conocedoras de flora de
(A2); las otras dos al sur oriente de la permada reserva, una guia ilustrada de familias y
nente a 41,5 m, llamadas area 3 (A3) y area 4éneros de plantas con flores de La Planada
(A4) separadas 21 m entre si (figura 1). (Mendoza y Padilla, 2000) y otras guias
botanicas (Gentry, 1993; Mahecha, 1997).
En cada area delimitada se colocaron alAdemas se compilaron hojas del muestreo
azar, a aproximadamente 70 cm sobre epara la elaboracidon de una coleccion de
suelo, 25 colectores de hojarasca con unaeferencia que sirvié para identificarlas.
distancia minima de 15 m entre cada uno yTambién se consulté el Herbario de la
por lo menos a 5 m del borde del area; cad@ontificia Universidad Javeriana y se em-
colector tenia un area de coleccion de®l m plearon dos guias digitales de hojas, una
La coleccién de hojarasca se realiz6 cadale La Planada (IAvH, 2002) y otra de bos-
30 dias durante seis meses (junio-noviem-ques de niebla de la Sabana de Bogota (Cruz

Figura 1. Mapa de la ubicacién de la reserva natural La Planada en Colombia y Narifio y
esquema de la ubicacion de las areas de estudio alrededor de la parcela permanente de
IAVH en la reserva.
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et al, 2002). Las hojas ya separadas en lo2001). Se llevé a cabo un analisis de corre-
menores niveles taxondémicos de identifi- lacion de Spearman para determinar el gra-
cacion posible se pesaron, al igual que cadao de asociacién entre la produccién de
fraccion, determinando el peso en gramoshojarasca en los diferentes niveles estudia-
con una balanza electronica de 0,01 g delos y la precipitacién, la temperatura maxi-
precision. ma y minima (Castilla y Cravioto, 1991; Zar,
1996). Para ello, se utilizé el programa
Relacién entre variables. Los datos de lasStatistica (StatSoft, 2000). Para determinar
variables climaticas fueron los obtenidosla relacion entre la produccion de hojarasca
de los registrados en la estacién climéaticaen cada uno de los niveles y las variables
de la Reserva Natural La Planada durantelimaticas se utilizaron regresiones multi-
los seis meses de muestreo. ples (Mendenhall y Sincich, 1996;
Tabachnick y Fidell, 1996; Zar, 1996;
Analisis estadisticos. La autocorrelacién Dytham, 2003). Para todas las pruebas se us6
temporal entre los datos se determiné me-un nivel de significancia de 95%.
diante una funcion de autocorrelacion par-
cial con el programa Statistica (StatSoft, RESULTADOS
2000). Se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis
para saber si habia diferencias en la producClima. Durante el periodo de estudio se
cion total y fracciones de hojarasca duranteENcOntré que en junio, septiembre y no-
los seis meses en cada area, con el prograrﬁ’éembre la precipitacion fue superior a 150
Statistica (StatSoft, 2000). Ademas se realiMM mensuales y, en julio y agosto ésta fue
z6 una comparacion mdltiple entre trata- inferior a 90 mm/mes (figura 2a). EI mes de
mientos para determinar los meses diferente§ayor precipitacion fue noviembre. Aun-
en produccion total y de fracciones (Castilladue junio hace parte de la época seca del
y Cravioto, 1991; Siegel y Castellan, 2001). a0 (Cabrerat al., 1997), éste fue uno de
También se empled la prueba chi-cuadradd®s meses donde hubo mayor precipitacion
(x?) para comparar las proporciones de |ag195,6 mm), sugiriendo un cambio en las
fracciones de hojarasca en conjunto en cad§ondiciones climaticas. La temperatura
area y de las familias y géneros de hojas efedia mensual fue 16,2°C con el valor mas
las areas (Zar, 1996; Siegel y Castellan alto en julio (17,0°C) y el mas bajo en sep-
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Figura 2. Precipitacion total, temperatura maxima, minima y promedio (a) y humedad
relativa ambiental promedio mensual (b) registradas por la estacion climatica de la reserva
natural La Planada durante los seis meses del estudio en el afid.200a horizontal

indica el periodo durante el cual se realizé el trabajo.
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Figura 3. Variacion de la produccion de hojarasca con respecto a la altitud en bosques
tropicales montanos en diferentes partes del mundo (a). El punto negro (6) presenta el
promedio de la produccion en el presente estudio. 1. Monedero y Gonzéalez (1995), 2.
Williams-Linera y Tolome (1996), 3. Vitousekt al. (1995), 4. Vitouseket al. (1995), 5.
Vitousek, et al. (1995), 6. Presente estudio; 7. Ramirez y Ataroff (2001), 8. Ledn y Quiroga
(1982), 9. Veneklaas (1991), 10. Ledn y Quiroga (1982), 11. Rodriguez (2002), 12. Arenas
(1995), 13. Rodriguez y Rosas (1993), 14. Arenas (1995), 15. Veneklaas (1991). La linea
horizontal indica el promedio de todos estos trabajos.

tiembre (14,9°C) (figura 2a). La humedad dio en este estudio, 6,27 Mg/hafio, esta
relativa media oscilé entre 85,9 y 91,2% dentro del rango de la de otros bosques
para agosto y octubre, respectivamente, comontanos tropicales (figura 3). Hay que con-
un maximo de 100% y un minimo de 45% siderar que para esta extrapolacion se esta
en el mes de agosto. Los meses con humesuponiendo un comportamiento similar de
dad relativa mas alta fueron octubre y julio los factores climaticos, al periodo en el que
(figura 2b). se colecté el material. Temporalmente, la
produccién de hojarasca fue similar y se
Produccién total de hojarasca. Después dencontraron variaciones solamente en el area
seis meses la produccion total fue en prome3 (A3), donde la menor produccién se pre-
dio 1308,22 + 258,65 g, siendo la produc-sent6 en julio (figura 4).
cién para las diferentes areas: 9151,64 g (Al),
seguida por 7880,99 g (A4), 7736,62 g (A3) Produccion de fracciones de la hojarasca.
y 6554,75 g (A2). Estos valores fueron En promedio para las cuatro areas, la pro-
extrapolados para un afio obteniéndose producciéon de la fraccién hojas correspondio
ductividades de 7,32, 5,24, 6,19 y 6,31 Mg/al 74,4% del total de la hojarasca, 10,8%
ha - afio para Al, A2, A3 y A4, respectiva- de ramas, 10,6% a partes reproductivas,
mente. Estos valores estan dentro del rang8,6% a las epifitas y 0,6% al material no
de produccion total de hojarasca para otrosdentificado. Variaciones entre meses fue-
estudios realizados en ecosistemas de alteon encontradas para hojas en A3, para ra-
montafia en el pais y la produccién prome-mas en Al, A2 y A4, para partes
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Figura 4. Produccion mensual de hojarasca durante junio-noviembre del afio 2002 en
cada una de las areas (b). Al y A2=areas nororientales, A3 y Ad=areas surorientales.
* diferencias significativas.

reproductivas en las cuatro areas, pardicus, Inga, Macleania, Miconia, Myrcia,
epifitas en ninguna de ellas y para materialOtoba, Prestoea, Psammisia, Vismias
no identificado en Al, A3 y A4. cantidades aportadas por cada uno se pre-
sentan en el anexo 1. El indice de similitud
Produccion de familias y géneros de Iasqe Sprensen cuantitativo mOStfé que las
hojas de la hojarasca. Se identificaron un@réas con mayor similitud en términos de
total de 69 familias y géneros de hojas, de'a, biomasa de morfoespecies, familias y
los cuales 17 fueron comunes a las cuatr@éneros de hojas fueron A3 y A4 (figura 5).
areas. Las que no se pudieron identificar
hasta uno de estos niveles se dejaron com
morfoespecies, lo que correspondié al 68%.
La imposibilidad de identificarlas se debio e
a que no se pudo contar con material de =™ |
referencia 0, en menor medida a que el ta
mafio de las hojas era muy pequefio (0,46%) —i3

a2

Dentro de las morfoespecies, familias y gé-
neros de hojas que aportaron mayor canti-
dad de biomasa se escogieron |as qUé s cynmnsd 40 50 &1 7o =0 S0 100
contribuyeron con mas del 1,5% respecto a

la biomasa total aportada por las hojas erfi9ura 5. Dendrograma de agrupamiento
los seis meses de estudio. Con base en esfif |as areas con respecto a morfoespecies,
las 4 familias y los 13 géneros comunes aamilias y generos de hojas, con base en el
las cuatro areas fueron: Araceae, Marcgra-'nd'Ce de S'm'“,t“d de (ﬁens_en cuantitati-
viaceae, Melastomataceae, MoraceaeV0- Al y A2=areas nororientales, A3y
Cavendishia, Clusia, Cyathea, Faramea, A4=areas surorientales.

Al
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Relacion entre variables. De las variablesLa productividad de los bosques es menor
climaticas solamente se encontré6 un efectccuando la precipitacion es escasa, la ra-
de la humedad relativa ambiental de manediacién solar y temperatura del aire son
ra negativa y parcial sobre la producciénbajas, hay frecuente presencia de nubes y
de hojarascaR=-0,5, n=24P<0,05). El efec- de otras masas de vapor atmosféricas (Sar-
to de la temperatura maxima, minima y demiento, 1984; Bruijnzeel y Veneklaas,
la precipitacion se encontré Unicamente enl998; Rodericket al., 2001). Otros facto-

el nivel de produccién de géneros y fami-res que pueden inhibir la productividad

lias de hojas de la hojarasca. son los edaficos, como suelos saturados
que impiden la respiracion de las raices,
DISCUSION los bioquimicos como mayor inversion de

y . __carbono para el crecimiento del sistema
La produccion total de hojarasca en el sitioragicular que en la parte aérea (Bruijnzeel

de estudio, extrapolada a un afio, estuvg, veneklaas, 1998) y factores biol6gicos
dentro de los valores registrados para otro$omo indice del area foliar (IAF) bajo, de-
bosques montanos tropicales, que estan emigo a la disponibilidad de luz también
tre 1,79y 10,7 Mg/haafio (Leon y Quiroga, paja, y a la estructura (hojas gruesas, pe-
1982; Veneklaas, 1991; Monedero y Gon-queﬁas y duras) y a una mayor longevidad
zalez1995; Rodriguez, 2002), lo que se apre-ge |as hojas (Hamilton, 1995; Bruijnzeel
cia en la figura 3. Sin embargo, hay que teney veneklaas, 1998; Purvest al., 1998;
precaucion al realizar comparaciones en estgjioysek, 1998). De hecho, la mayor 0 me-
tipo de estudios por las variaciones en lag,qor produccién de hojarasca en un bos-
técnicas empleadas (Proctor, 1983;que puede ser explicada por la interaccion
Veneklaas, 1991). Las hojas aportaron aproXiye todos los factores anteriormente men-
madamente 74% del total de la hojarasca;jonados. Esta interaccion puede llegar a

siendo un valor intermedio entre bosquesggy muy compleja y especifica para cada
montanos colombianos: 74,4% Rodriguezbosque. sin embargo, a una escala local

y Rosas, (1993), 55% (Arenas, 1995), 86%os factores climaticos no explican las
(Cruz, 2001) y 78% (Rodriguez, 2002) y un grandes diferencias encontradas en la pro-
valor mas alto comparado con otros bOSque%uctividad(Lamberset al., 1998). A pe-

de centro y Sudameérica 70% en Méxicosar de que las areas donde se realiz6 el
(Williams-Linera y Tolome, 1996) y 72% en estudio estan bastante cercanas entre si y
Venezuela (Monedero y Gonzalez, 1995).,g se esperaba hallar diferencias marca-
Adicionalmente el valor reportado en esteqss se encontré la mayor produccién de
estudio concuerda con el de una regreSiérhojarasca en Al y la menor en A2, proba-
en la que se predice que el 70% de la propjemente por la mayor caida de la frac-
duccion total de hojarasca en los bosquegign hojas que se produjo en Al y la
del mundo seran hojas (Meentemegeml.,  menor en A2, ya que las hojas aportan la
1982), como se ha encontrado en otros tramayor cantidad al total de la hojarasca.
bajos en bosque andino (Ledn y Quiroga,gsios resultados podrian deberse a que
1982), en bosque caducifolio (Martinez- |35 4reas 1 y 2 tienen poca similitud en
Yrizar y Sarukhén, 1990), tropical lluvioso composicion de morfoespecies, familias
montano (Veneklaas, 1991), caducifolio Yy géneros, (35,9%) como se discutira mas
perennifolio (Sundarapandian y Swamy, gdelante y las que no comparten (no co-
1999) y bosque de niebla (Ramirez yAtaroff,muneS), pueden ser otra causa mas de las

2001). Esto indica que independientemen-giferencias encontradas de produccion
te del tipo de bosque la mayor contribucion;gig|.

a la hojarasca total es la de las hojas.
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Al nivel espacial se encontraron diferen- cién. Sin embargo, Arenas (1995) encontr6
cias en la produccion de hojarasca entrevalores mucho mas altos 25,6% y 27,6%
areas. Esto puede deberse parcialmente @ntre 3125-3250 y 3050-3100 m para bos-
las variaciones encontradas entre areague nativo y de eucaliptos, respectivamen-
para el menor nivel taxonémico de identi- te. Para ramas se encontraron diferencias
ficacion posible de hojas (Arenas, 1995;temporales en tres areas, donde la mayor
Cruz, 2001; Rodriguez, 2002). Por otraproduccion se present6 en junio (Al, A4) y
parte, las diferencias mensuales encontraagosto (A1, A2, A4), encontrandose en la
das para cada uno de los niveles de proépoca seca (baja precipitacion y alta tem-
duccion de hojarasca podrian serperatura) para ese afio (2002). Esto coinci-
explicadas por varios factores aislados, queale con lo reportado por (Morellato, 1992)
pueden estar interactuando. quien también encontré un pico en la pro-
duccion de ramas al final de la época seca.
Las diferencias temporales pueden asumirsga menor produccion de ramas se presento
como reflejo de variaciones climaticas yaen octubre cuando la temperatura y preci-
que la produccion de hojarasca esta influenpitacion fueron bajas. Sin embargo, estos
ciada por factores como precipitacion, tem-resultados fueron contrarios a lo encontra-
peratura y humedad relativa ambiental, entredo por Hirabuki (1985), aunque en un bos-
otros. Diferencias significativas de produc- que templado, quien reporté una tendencia
cion total y de hojas de la hojarasca se ende aumento en la caida de ramas durante
contraron en A3 posiblemente por la periodos con baja temperatura.
posicion y topografia de esta area, ya que
los vientos le llegarian méas directamente porEn este estudio la produccién de partes
la existencia de un camino al sur de la mis-reproductivas en términos de porcentaje fue
ma (observacion personal) y si la topografiaigual que la de ramas, resultado contrastante
es diferente, la composicion vegetal tambiéncon el de otros trabajos donde siempre la
puede modificarse (Mendoza, 1999). Adi- proporcion de ramas ha sido mayor con res-
cionalmente, es posible que la composicidnpecto a las partes reproductivas (Veneklaas,
de la vegetacion no difiera lo suficiente en-1991; Arenas, 1995; Sundarapandian y
tre areas pero si la densidad de individuosSwamy, 1999; Cruz, 2001; Rodriguez,
por género. La fenologia vegetativa y 2002). Probablemente porque en La Planada
reproductiva de cada género también es imel tamafio y peso de los frutos es mayor com-
portante porque la produccion de hojarascgparado al de estos otros bosques. Se sugiere
podria ser mas alta en un periodo determinapara comprobar esto, un estudio del tamafio
do y muy baja en otro, debido a que la pro-y peso de frutos de géneros y especies del
duccion de hojarasca esta en funcién directdaugar de estudio. Para partes reproductivas
de la fenologia (Alvarez y Guevara, 1985). se encontraron diferencias temporales en las
cuatro areas y pudieron deberse precisamen-
El porcentaje de la produccion de ramaste a la fenologia de las especies. En los bos-
respecto al total durante los seis meses dgues andinos, dependiendo de la especie, la
muestreo (10,8%) estuvo dentro del rangoproduccién de flores y frutos se da en perio-
encontrado en otros estudios en bosquesos distintos y no de manera sincrénica en
de niebla colombianos: Veneklaas (1991)los individuos de la misma especie (Correa,
15,07% y 17,63% a 2550 m y 3370 m de1999). La mayor produccion de partes
altitud respectivamente, Estévez y Vifiareproductivas en A1 y A2 fue en agosto y en
(1999) 14,4% entre 2700 y 3100 m, CruzA3 y A4 en noviembre, lo que sugiere que
(2001) 10,6% y Rodriguez (2002) 13%, los muchas morfoespecies, familias y géneros
dos estudios entre 2750 y 2850 m de elevason similares entre estos dos grupos de areas,
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como en efecto se encontrd para A3 y A4 alvasculares se clasificaron en la fraccién ho-
hacer el andlisis de similitud (figura 5). La jas, excepto las bromelias. En todo caso, al
produccion de partes reproductivas en térfestar la produccién de las epifitas
minos de porcentaje fue igual que la de ravasculares en el trabajo de Veneklgk891),
mas, lo que contrasta con otros trabajos del porcentaje de epifitas seria similar al en-
bosques andinos donde siempre la proporeontrado en La Planada (4,3%). La produc-
cién de ramas ha sido mayor (Veneklaasgion de epifitas fue mayor en A1y menor en
1991, Arenas, 1995; Cruz, 2001; Rodriguez, A2 al igual que lo encontrado paraHaja-
2002) o de otros bosques tropicales de bajsasca total, hojas y ramas. Es probable que
altitud (Sundarapandian y Swamy, 1999).esto se deba a que estas plantas (hepaticas y
Probablemente esto se debe a que en LBusgos) se encontraron principalmente so-
Planada el tamafio y peso de los frutos ebre las hojas y las ramas, por lo que la canti-
mayor comparado al de estos otros bosqueslad de esta fraccion dependeria del tamafio
Ademas los monos que estan en La Planada frecuencia de la caida de éstas dltimas. Sin
(Alouattaspp, Cebusspp.) podrian visitar y embargo, no se encontré relacion alguna
forrajear areas que poseen la produccién méaentre la produccién de hojas y la de epifitas.
alta de frutos, segun sefiala Stevenson (2004)
que ocurre con otras especigsgothrix  Con respecto al material no identificado el
lagothrichia). Cuando los monos visitan 0,6% del total de la hojarasca correspon-
estos lugares para alimentarse pueden pradié a material no identificado, valor dentro
piciar la caida de frutos con sus movimien-de los rangos normalmente encontrados
tos, votar las semillas después de comer o epara esta fraccion. Sin embargo, Veneklaas
sus deposiciones, lo que puede verse reflef1991) encontr6 valores altos de 3,1% vy
jado en una mayor produccién de partes5,3% a 2550 y 3370 m de elevacion y Are-
reproductivas. nas (1995) también registré valores de 5,2%
y 4% a 3125-3250 y 3050- 3100 m para
La produccion de la fraccion epifitas fue si-bosque nativo y de eucaliptos, respectiva-
milar (3,6%) a la de otros trabajos realizadognente, mientras que Cruz (2001) report6
en bosque andino como el de Veneklaapara esta fraccion 0,1% y Rodriguez (2002)
(1991) 3,1% a 2550 m de altitud. En otros1%, al igual que en este estudio, los dos
casos la produccion de epifitas de este esturabajos entre 2750 y 2850 m de elevacion.
dio fue mayor comparada a la del trabajo deéSe encontr6 la mayor produccion en A3 y
Arenas (1995) 2,6% y 0,4%, entre 3125-la menor en A2; sin embargo, estas diferen-
3250 y 3050- 3100 m para bosque nativo ycias no son biolégicamente relevantes de-
de eucaliptos, respectivamente. También fudido a que esta fraccion es muy pequefia y
mayor que la produccién encontrada en epresenta una mezcla de fragmentos de las
trabajo de Cruz (2001) que fue de 0,5% y erfracciones de la hojarasca, fragmentos de
el de Rodriguez (2002), de 2%. Cabe aclaracuerpos y heces de artropodos.
gue los dos estudios se realizaron a latitudes
mayores, entre 2700 y 2900 m de elevaciénlLa variacion en la produccion entre areas
Sin embargo, Veneklaas (1991) encontré eral nivel de morfoespecies, familias y géne-
el bosque a 3370 m de altitud un valor porros de las hojas podria ser por la existencia
encima al resultado del presente trabajale un nimero diferencial de individuos de
(5,3%). Esto pudo deberse a que incluyerortada especie en las areas, ya que donde se
en esta fraccion epifitas vasculares (princi-encuentren mas individuos de un género
palmente bromelias, orquideas y helechos)abria una mayor produccién de hojas de
briéfitas (musgos y hepaticas) y liquenes,éste. Esto implicaria la estimacion de la
mientras que en este estudio las epifitaslensidad de individuos de cada género.
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Ademas, la variabilidad en el tamafio ybiental alta y relativamente constante se
masa foliar de los individuos de un géneroreflejo en la ausencia de una estacionali-
especifico en un area, con respecto a lagad pronunciada en la produccion de hoja-
otras, también podria determinar que hu-rasca, concordando con lo encontrado por
biera una mayor produccién de hojas de laveneklaas, (1991); Rodriguez y Rosas,
hojarasca de ciertos géneros en alguna§l993); Estévez y Vifia, (1999) en bosques
areas. Esto fue sugerido por Estévez y Vifianontanos. Ademas, coincide con lo sugeri-
(1999) al mencionar que un mayor indicedo por Veneklaas, (1991) y Estévez y Vifa,
de area foliar conduciria a una mayor pro-(1999), en que los valores bajos de precipi-
duccién de hojarasca. tacion probablemente no inducen un estrés
hidrico que incida sobre la produccién de
La familia que aporté mas biomasa a la frac-Nojarasca precisamente por la presencia
cién de hojas en todas las areas fue MelasSonstante de la niebla y por lo tanto, la pro-
tomataceae, que presenta muchas especi@d/CCion de hojarasca puede depender mas
de habito arbéreo. Esto puede deberse a qUi® €fectos mecanicos del viento, que de
muchas veces las hojas de arboles y arbugfectos fisiolégicos. ,Especmcamente en Lq
tos de esta familia presentan mayor tamaid’/anada se encontré que la humedad relati-
y masa foliar con respecto a las de habito’® @mbiental afecté negativamente la pro-
herbaceo o trepador (Cruz, 2001). La fami-duccion de hojarasca y provocé una
lia que menos aporté fue Marcgraviaceae,d'sm'”UC'O” en la producm.o.n especifica-
que aunque posee géneros con hébitogqem(? de plantas de la familia M(?raceae y
arbéreos, probablemente los presentes ef€l genercPrestoeaen las cuatro areas en
el lugar de estudio son de tipo herbaceo, y£°nunto.
qgue las hojas colectadas eran pequefas
no muy gruesas. Es decir, el habito de la
planta puede influir en la mayor o menor
produccién de hojarasca.

ONCLUSIONES

En conclusion, en este bosque nublado la
produccion de hojarasca total, de las frac-
ciones que la conforman y de las familias
De acuerdo a Williams-Linera (1997, 1999) y géneros de hojas estuvo dentro del ran-
en bosque meséfl|0 de MéX|CHedyosmum go reportado para otros trabajos en Co-
y Piper aparentement@roducen hojas |ombija y el mundo. La produccién al nivel
continuamente. En el presente estudio estoge fracciones permite detectar diferencias
dos géneros se encontraron en cinco de 10§ pivel espacial (entre areas), donde A2
seis meses, corroborando una producCiOfye el 4rea con una composicién de hoja-
continua. Esto sugiere que la produccion derasca menos parecida a las demas. Al nivel
hojas por algunos géneros es inherente a sigmporal también se encontraron diferen-
caracteristicas fisiolégicas independiente-cias en la produccién, sugiriendo patro-
mente de su localizacion geografica. nes diferenciales de produccién de las

distintas fracciones. En este tipo de bos-
Con respecto a las variables climaticas, sélglue la humedad relativa ambiental fue la
se encontraron relaciones significativasque determiné en mayor medida la pro-
entre la producci()n de hojarasca y la hu-duccioén de hojarasca en los diferentes ni-
medad relativa ambiental, que para este tipo/eles estudiados. Se sugiere realizar
de bosques es alta y relativamente consestudios a largo plazo para corroborar las
tante, por la presencia permanente de nie€stimaciones de produccion de hojarasca
bla, sobre todo en horas de la tarde (Restreptgalizadas en seis meses y las relaciones
y Gémez, 1998). La humedad relativa am-€ncontradas con la humedad relativa.
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Anexo 1

Aporte promedio de biomasa de las cuatro familias y 13 géneros de hojas de la
hojarasca comunes a las areas. El porcentaje se obtuvo respecto al peso total de
hojas de las cuatro areas

Familia o género Peso promedio (g) (%)
Araceae 56,66 1,67
Marcgraviaceae 3422 1,01
Melastomataceae 235,15 6,95
Moraceae 120,28 3,55
Cavendishia 85,82 2,53
Clusia 618,12 18,26
Cyathea 147,94 437
Faramea 219,62 6,49
Ficus 198,58 5,87
Inga 597,84 17,66
Macleania 64,47 1,90
Miconia 232,73 6,88
Myrcia 15091 4,50
Otoba 213,68 6,31
Prestoea 149,38 441
Psammisia 81,05 2,40
Vismia 178,19 527
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