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RESUMEN

Se estimó la producción de hojarasca total, de fracciones y del menor nivel taxonómico posible de
identificación de hojas en cuatro áreas de 1 ha, en el bosque de niebla de la Reserva Natural La Planada
y, esta producción se relacionó con la precipitación, temperatura y humedad relativa ambiental. La
producción de hojarasca se cuantificó mensualmente entre junio y noviembre de 2002, mediante la
instalación de colectores distribuidos aleatoriamente en cada una de las áreas. El material colectado
mensualmente se separó en hojas, ramas, partes reproductivas, epífitas y fragmentos no identificados, a
cada una de las cuales se determinó su aporte en biomasa. La producción de hojarasca total estuvo dentro
del rango de otros bosques montanos (7831 g/ha). Las hojas aportaron 74,4%, las ramas 10,8%, partes
reproductivas 10,6%, epífitas 3,6% y fragmentos no identificados 0,6%. Las hojas se identificaron hasta
el nivel de familia o género. El género que más aportó fue Clusia (40,5%). Se encontró que a mayor
humedad relativa ambiental y temperatura, menor producción en los tres niveles de hojarasca. Una mayor
precipitación se relacionó con una mayor producción de fracciones, familias y géneros de hojarasca. Se
sugiere realizar trabajos a largo plazo corroborando la productividad estimada con las relaciones en
precipitación y humedad.
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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 genera level. Clusia genus contributed
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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INTRODUCCIÓN

La productividad es la cantidad de material
vegetal producido por unidad de tiempo
(Stiling, 1996) y la tasa a la cual dicha mate-
ria orgánica se crea por fotosíntesis (Smith y
Smith, 2001). Una de las formas más senci-
llas y económicas de medirla en los ecosis-
temas terrestres es la producción de
hojarasca (Bray y Gorham, 1964; UNESCO,
1980). Además, la hojarasca es importante
en el funcionamiento del ecosistema, ya que
al acumularse en el suelo como un mantillo
sirve de hábitat y alimento a muchos orga-
nismos y microorganismos que conforman
una red trófica compleja (Campbell, 1987;
Smith y Smith, 2001; Atlas y Bartha, 2002).
También es clave como una vía de transfe-
rencia de nutrientes y energía entre las plan-
tas y el suelo (Medwecka-Kornas, 1971;
Williams-Linera y Tolome, 1996), aportan-
do al desarrollo, estabilidad y fertilidad de
este último (Bray y Gorham, 1964; Veneklaas,
1991).

Dado que la productividad es una propie-
dad de los ecosistemas es necesario consi-
derar cómo la riqueza de especies puede
afectarla y así lograr un mejor entendimien-
to de la relación entre la productividad pri-
maria y la dinámica de poblaciones y
comunidades (Waide et al., 1999). Particu-
larmente esto es importante en bosques de
montaña ya que se sabe muy poco de su
dinámica y funcionamiento. La producti-
vidad está influenciada principalmente por
factores climáticos como precipitación,
temperatura y humedad (León y Quiroga,
1982; Williams-Linera y Tolome, 1996;
Waide et al., 1998).

En este sentido, con el fin de contribuir a
comprender la dinámica de este bosque de
niebla complementando el trabajo que ya
se viene realizando en la parcela perma-
nente de La Planada se plantearon las pre-
guntas: 1) ¿Cuál es la producción total de
hojarasca, de fracciones y del menor nivel

taxonómico de identificación posible de
hojas, en el bosque de niebla de la reserva
natural La Planada? 2) ¿La producción a
estos tres niveles está relacionada con la
precipitación, la temperatura y la humedad
relativa ambiental?

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. El estudio se llevó a cabo
en la Reserva Natural La Planada ubicada
en la vertiente pacífica de la cordillera Occi-
dental, municipio de Ricaurte, departamen-
to de Nariño, Colombia (figura 1). La reserva
tiene aproximadamente 3200 ha, se encuen-
tra entre los 1300 y 2100 m de altitud, pre-
senta una precipitación promedio anual de
4900 mm y una temperatura entre los 12º y
250C (Mendoza y Padilla, 2000). Las llu-
vias están distribuidas en dos épocas hú-
medas interrumpidas por una relativamente
seca (febrero-marzo) y por una seca (junio-
agosto); la mayoría del año la niebla hace
presencia en la tarde (Restrepo y Gómez,
1998) y aporta más del 40% del agua total
que consumen las plantas (Cabrera et al.,
1997). Este bosque se clasifica como bos-
que medio denso húmedo andino (Etter,
1998). La altura del dosel es baja, con un
promedio de 22 m y un área basal de 33,4
m2/ha para plantas con diámetro a la altura
del pecho mayor de 4 cm (Restrepo y
Gómez, 1998). Los géneros representativos
son Ocotea, Cinchona y Ceroxylon (Etter,
1998). En los relictos de bosque antiguo se
presentan cinco estratos desde arbustos de
sotobosque con 2 m de altura hasta árboles
con 25 m y representantes para cada estrato
como: Araceae, Cyathea sp., Miconia sp.,
Alchornea sp., Guatteria sp., respectiva-
mente (Amaya-Márquez, 1999). Los rastro-
jos corresponden a bosques sucesionales
originados a partir de potreros con edades
entre 12 y 15 años con altura media de 10
m y géneros representativos como Clusia,
Vismia, Cecropia (Amaya-Márquez, 1999).
En la reserva existe una parcela permanen-
te de 25 ha, ubicada entre 1800 y 2100 m,
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donde se han venido realizando estudios
sobre la dinámica y diversidad de especies
y hace parte de una red de parcelas perma-
nentes en los trópicos de América, Asia y
África (Condit, 1998; CTFS, 2000).

Producción de hojarasca. Se delimitaron
cuatro áreas de una hectárea ubicadas ad
libitum alrededor de la parcela permanente,
ya que ésta se considera un lugar representa-
tivo del bosque y para evitar dañar las
plántulas dentro de la parcela a las que se les
realizan censos periódicos. Dos de ellas se
ubicaron en la parte nororiental a 21 m de la
parcela permanente, y separadas 21 m entre
sí, que se denominaron área 1 (A1) y área 2
(A2); las otras dos al sur oriente de la perma-
nente a 41,5 m, llamadas área 3 (A3) y área 4
(A4) separadas 21 m entre sí (figura 1).

En cada área delimitada se colocaron al
azar, a aproximadamente 70 cm sobre el
suelo, 25 colectores de hojarasca con una
distancia mínima de 15 m entre cada uno y
por lo menos a 5 m del borde del área; cada
colector tenía un área de colección de 1 m2

.

La colección de hojarasca se realizó cada
30 días durante seis meses (junio-noviem-

bre de 2002). La hojarasca colectada se se-
paró en cinco fracciones de acuerdo entre
otros a Veneklaas (1991), Cruz (2001) y
Rodríguez (2002): hojas, ramas (menores
de 2 cm de diámetro y fragmentos de corte-
za pequeños), partes reproductivas (inflo-
rescencias, flores y frutos), epífitas (briófitas
y líquenes) y fragmentos no identificados
(materia orgánica no reconocible, general-
mente menor de 2 mm). Cada fracción de la
hojarasca se llevó a secado a 60-800C du-
rante 48 horas para obtener el aporte de
biomasa en peso seco de cada fracción.

La identificación de las hojas se realizó con
ayuda de personas conocedoras de flora de
la reserva, una guía ilustrada de familias y
géneros de plantas con flores de La Planada
(Mendoza y Padilla, 2000) y otras guías
botánicas (Gentry, 1993; Mahecha, 1997).
Además se compilaron hojas del muestreo
para la elaboración de una colección de
referencia que sirvió para identificarlas.
También se consultó el Herbario de la
Pontificia Universidad Javeriana y se em-
plearon dos guías digitales de hojas, una
de La Planada (IAvH, 2002) y otra de bos-
ques de niebla de la Sabana de Bogotá (Cruz

Figura 1. Mapa de la ubicación de la reserva natural La Planada en Colombia y Nariño y
esquema de la ubicación de las áreas de estudio alrededor de la parcela permanente del
IAvH en la reserva.
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et al., 2002). Las hojas ya separadas en los
menores niveles taxonómicos de identifi-
cación posible se pesaron, al igual que cada
fracción, determinando el peso en gramos
con una balanza electrónica de 0,01 g de
precisión.

Relación entre variables. Los datos de las
variables climáticas fueron los obtenidos
de los registrados en la estación climática
de la Reserva Natural La Planada durante
los seis meses de muestreo.

Análisis estadísticos. La autocorrelación
temporal entre los datos se determinó me-
diante una función de autocorrelación par-
cial con el programa Statistica (StatSoft,
2000). Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis
para saber si había diferencias en la produc-
ción total y fracciones de hojarasca durante
los seis meses en cada área, con el programa
Statistica (StatSoft, 2000). Además se reali-
zó una comparación múltiple entre trata-
mientos para determinar los meses diferentes
en producción total y de fracciones (Castilla
y Cravioto, 1991; Siegel y Castellan, 2001).
También se empleó la prueba chi-cuadrado
(χ2) para comparar las proporciones de las
fracciones de hojarasca en conjunto en cada
área y de las familias y géneros de hojas en
las áreas (Zar, 1996; Siegel y Castellan,

2001). Se llevó a cabo un análisis de corre-
lación de Spearman para determinar el gra-
do de asociación entre la producción de
hojarasca en los diferentes niveles estudia-
dos y la precipitación, la temperatura máxi-
ma y mínima (Castilla y Cravioto, 1991; Zar,
1996). Para ello, se utilizó el programa
Statistica (StatSoft, 2000). Para determinar
la relación entre la producción de hojarasca
en cada uno de los niveles y las variables
climáticas se utilizaron regresiones múlti-
ples (Mendenhall y Sincich, 1996;
Tabachnick y Fidell, 1996; Zar, 1996;
Dytham, 2003). Para todas las pruebas se usó
un nivel de significancia de 95%.

RESULTADOS

Clima. Durante el período de estudio se
encontró que en junio, septiembre y no-
viembre la precipitación fue superior a 150
mm mensuales y, en julio y agosto ésta fue
inferior a 90 mm/mes (figura 2a). El mes de
mayor precipitación fue noviembre. Aun-
que junio hace parte de la época seca del
año (Cabrera et al., 1997), éste fue uno de
los meses donde hubo mayor precipitación
(195,6 mm), sugiriendo un cambio en las
condiciones climáticas. La temperatura
media mensual fue 16,2°C con el valor más
alto en julio (17,0°C) y el más bajo en sep-

a b

Figura 2. Precipitación total, temperatura máxima, mínima y promedio (a) y humedad
relativa ambiental promedio mensual (b) registradas por la estación climática de la reserva
natural La Planada durante los seis meses del estudio en el año 2002. La línea horizontal
indica el período durante el cual se realizó el trabajo.
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tiembre (14,9°C) (figura 2a). La humedad
relativa media osciló entre 85,9 y 91,2%
para agosto y octubre, respectivamente, con
un máximo de 100% y un mínimo de 45%
en el mes de agosto. Los meses con hume-
dad relativa más alta fueron octubre y julio
(figura 2b).

Producción total de hojarasca. Después de
seis meses la producción total fue en prome-
dio 1308,22 ± 258,65 g, siendo la produc-
ción para las diferentes áreas: 9151,64 g (A1),
seguida por 7880,99 g (A4), 7736,62 g (A3)
y 6554,75 g (A2). Estos valores fueron
extrapolados para un año obteniéndose pro-
ductividades de 7,32, 5,24, 6,19 y 6,31 Mg/
ha · año para A1, A2, A3 y A4, respectiva-
mente. Estos valores están dentro del rango
de producción total de hojarasca para otros
estudios realizados en ecosistemas de alta
montaña en el país y la producción prome-

dio en este estudio, 6,27 Mg/ha · año, está
dentro del rango de la de otros bosques
montanos tropicales (figura 3). Hay que con-
siderar que para esta extrapolación se está
suponiendo un comportamiento similar de
los factores climáticos, al período en el que
se colectó el material. Temporalmente, la
producción de hojarasca fue similar y se
encontraron variaciones solamente en el área
3 (A3), donde la menor producción se pre-
sentó en julio (figura 4).

Producción de fracciones de la hojarasca.
En promedio para las cuatro áreas, la pro-
ducción de la fracción hojas correspondió
al 74,4% del total de la hojarasca, 10,8%
de ramas, 10,6% a partes reproductivas,
3,6% a las epífitas y 0,6% al material no
identificado. Variaciones entre meses fue-
ron encontradas para hojas en A3, para ra-
mas en A1, A2 y A4, para partes

Figura 3. Variación de la producción 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 producción en el presente estudio. 1. Monedero y González (1995), 2.
Williams-Linera y Tolome (1996), 3. Vitousek, et al. (1995), 4. Vitousek, et al. (1995), 5.
Vitousek, et al. (1995), 6. Presente estudio; 7. Ramírez y Ataroff (2001), 8. León y Quiroga
(1982), 9. Veneklaas (1991), 10. León y Quiroga (1982), 11. Rodríguez (2002), 12. Arenas
(1995), 13. Rodríguez y Rosas (1993), 14. Arenas (1995), 15. Veneklaas (1991). La línea
horizontal indica el promedio de todos estos trabajos.
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reproductivas en las cuatro áreas, para
epífitas en ninguna de ellas y para material
no identificado en A1, A3 y A4.

Producción de familias y géneros de las
hojas de la hojarasca. Se identificaron un
total de 69 familias y géneros de hojas, de
los cuales 17 fueron comunes a las cuatro
áreas. Las que no se pudieron identificar
hasta uno de estos niveles se dejaron como
morfoespecies, lo que correspondió al 68%.
La imposibilidad de identificarlas se debió
a que no se pudo contar con material de
referencia o, en menor medida a que el ta-
maño de las hojas era muy pequeño (0,46%).

Dentro de las morfoespecies, familias y gé-
neros de hojas que aportaron mayor canti-
dad de biomasa se escogieron las que
contribuyeron con más del 1,5% respecto a
la biomasa total aportada por las hojas en
los seis meses de estudio. Con base en esto
las 4 familias y los 13 géneros comunes a
las cuatro áreas fueron: Araceae, Marcgra-
viaceae, Melastomataceae, Moraceae,
Cavendishia, Clusia, Cyathea, Faramea,

Ficus, Inga, Macleania, Miconia, Myrcia,
Otoba, Prestoea, Psammisia, Vismia. Las
cantidades aportadas por cada uno se pre-
sentan en el anexo 1. El índice de similitud
de Sφrensen cuantitativo mostró que las
áreas con mayor similitud en términos de
la biomasa de morfoespecies, familias y
géneros de hojas fueron A3 y A4 (figura 5).

Figura 4. Producción mensual de hojarasca durante junio-noviembre del año 2002 en
cada una de las áreas (b). A1 y A2=áreas nororientales, A3 y A4=áreas surorientales.
* diferencias significativas.

Figura 5. Dendrograma de agrupamiento
de las áreas con respecto a morfoespecies,
familias y géneros de hojas, con base en el
índice de similitud de Sφrensen cuantitati-
vo. A1 y A2=áreas nororientales, A3 y
A4=áreas surorientales.

*
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Relación entre variables. De las variables
climáticas solamente se encontró un efecto
de la humedad relativa ambiental de mane-
ra negativa y parcial sobre la producción
de hojarasca (R=-0,5, n=24, P<0,05). El efec-
to de la temperatura máxima, mínima y de
la precipitación se encontró únicamente en
el nivel de producción de géneros y fami-
lias de hojas de la hojarasca.

DISCUSIÓN

La producción total de hojarasca en el sitio
de estudio, extrapolada a un año, estuvo
dentro de los valores registrados para otros
bosques montanos tropicales, que están en-
tre 1,79 y 10,7 Mg/ha · año (León y Quiroga,
1982; Veneklaas, 1991; Monedero y Gon-
zález,1995; Rodríguez, 2002), lo que se apre-
cia en la figura 3. Sin embargo, hay que tener
precaución al realizar comparaciones en este
tipo de estudios por las variaciones en las
técnicas empleadas (Proctor, 1983;
Veneklaas, 1991). Las hojas aportaron aproxi-
madamente 74% del total de la hojarasca
siendo un valor intermedio entre bosques
montanos colombianos: 74,4% Rodríguez
y Rosas, (1993), 55% (Arenas, 1995), 86%
(Cruz, 2001) y 78% (Rodríguez, 2002) y un
valor más alto comparado con otros bosques
de centro y Sudamérica 70% en México
(Williams-Linera y Tolome, 1996) y 72% en
Venezuela (Monedero y González, 1995).
Adicionalmente el valor reportado en este
estudio concuerda con el de una regresión
en la que se predice que el 70% de la pro-
ducción total de hojarasca en los bosques
del mundo serán hojas (Meentemeyer et al.,
1982), como se ha encontrado en otros tra-
bajos en bosque andino (León y Quiroga,
1982), en bosque caducifolio (Martínez-
Yrízar y Sarukhán, 1990), tropical lluvioso
montano (Veneklaas, 1991), caducifolio y
perennifolio (Sundarapandian y Swamy,
1999) y bosque de niebla (Ramírez y Ataroff,
2001). Esto indica que independientemen-
te del tipo de bosque la mayor contribución
a la hojarasca total es la de las hojas.

La productividad de los bosques es menor
cuando la precipitación es escasa, la ra-
diación solar y temperatura del aire son
bajas, hay frecuente presencia de nubes y
de otras masas de vapor atmosféricas (Sar-
miento, 1984; Bruijnzeel y Veneklaas,
1998; Roderick, et al., 2001). Otros facto-
res que pueden inhibir la productividad
son los edáficos, como suelos saturados
que impiden la respiración de las raíces,
los bioquímicos como mayor inversión de
carbono para el crecimiento del sistema
radicular que en la parte aérea (Bruijnzeel
y Veneklaas, 1998) y factores biológicos
como índice del área foliar (IAF) bajo, de-
bido a la disponibilidad de luz también
baja, y a la estructura (hojas gruesas, pe-
queñas y duras) y a una mayor longevidad
de las hojas (Hamilton, 1995; Bruijnzeel
y Veneklaas, 1998; Purves, et al., 1998;
Vitousek, 1998). De hecho, la mayor o me-
nor producción de hojarasca en un bos-
que puede ser explicada por la interacción
de todos los factores anteriormente men-
cionados. Esta interacción puede llegar a
ser muy compleja y específica para cada
bosque; sin embargo, a una escala local
los factores climáticos no explican las
grandes diferencias encontradas en la pro-
ductividad (Lambers et al., 1998). A pe-
sar de que las áreas donde se realizó el
estudio están bastante cercanas entre sí y
no se esperaba hallar diferencias marca-
das, se encontró la mayor producción de
hojarasca en A1 y la menor en A2, proba-
blemente por la mayor caída de la frac-
ción hojas que se produjo en A1 y la
menor en A2, ya que las hojas aportan la
mayor cantidad al total de la hojarasca.
Estos resultados podrían deberse a que
las áreas 1 y 2 tienen poca similitud en
composición de morfoespecies, familias
y géneros, (35,9%) como se discutirá más
adelante y las que no comparten (no co-
munes), pueden ser otra causa más de las
diferencias encontradas de producción
total.
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Al nivel espacial se encontraron diferen-
cias en la producción de hojarasca entre
áreas. Esto puede deberse parcialmente a
las variaciones encontradas entre áreas
para el menor nivel taxonómico de identi-
ficación posible de hojas (Arenas, 1995;
Cruz, 2001; Rodríguez, 2002). Por otra
parte, las diferencias mensuales encontra-
das para cada uno de los niveles de pro-
ducción de hojarasca podrían ser
explicadas por varios factores aislados, que
pueden estar interactuando.

Las diferencias temporales pueden asumirse
como reflejo de variaciones climáticas ya
que la producción de hojarasca está influen-
ciada por factores como precipitación, tem-
peratura y humedad relativa ambiental, entre
otros. Diferencias significativas de produc-
ción total y de hojas de la hojarasca se en-
contraron en A3 posiblemente por la
posición y topografía de esta área, ya que
los vientos le llegarían más directamente por
la existencia de un camino al sur de la mis-
ma (observación personal) y si la topografía
es diferente, la composición vegetal también
puede modificarse (Mendoza, 1999). Adi-
cionalmente, es posible que la composición
de la vegetación no difiera lo suficiente en-
tre áreas pero sí la densidad de individuos
por género. La fenología vegetativa y
reproductiva de cada género también es im-
portante porque la producción de hojarasca
podría ser más alta en un período determina-
do y muy baja en otro, debido a que la pro-
ducción de hojarasca está en función directa
de la fenología (Álvarez y Guevara, 1985).

El porcentaje de la producción de ramas
respecto al total durante los seis meses de
muestreo (10,8%) estuvo dentro del rango
encontrado en otros estudios en bosques
de niebla colombianos: Veneklaas (1991)
15,07% y 17,63% a 2550 m y 3370 m de
altitud respectivamente, Estévez y Viña
(1999) 14,4% entre 2700 y 3100 m, Cruz
(2001) 10,6% y Rodríguez (2002) 13%, los
dos estudios entre 2750 y 2850 m de eleva-

ción. Sin embargo, Arenas (1995) encontró
valores mucho más altos 25,6% y 27,6%
entre 3125-3250 y 3050-3100 m para bos-
que nativo y de eucaliptos, respectivamen-
te. Para ramas se encontraron diferencias
temporales en tres áreas, donde la mayor
producción se presentó en junio (A1, A4) y
agosto (A1, A2, A4), encontrándose en la
época seca (baja precipitación y alta tem-
peratura) para ese año (2002). Esto coinci-
de con lo reportado por (Morellato, 1992)
quien también encontró un pico en la pro-
ducción de ramas al final de la época seca.
La menor producción de ramas se presentó
en octubre cuando la temperatura y preci-
pitación fueron bajas. Sin embargo, estos
resultados fueron contrarios a lo encontra-
do por Hirabuki (1985), aunque en un bos-
que templado, quien reportó una tendencia
de aumento en la caída de ramas durante
períodos con baja temperatura.

En este estudio la producción de partes
reproductivas en términos de porcentaje fue
igual que la de ramas, resultado contrastante
con el de otros trabajos donde siempre la
proporción de ramas ha sido mayor con res-
pecto a las partes reproductivas (Veneklaas,
1991; Arenas, 1995; Sundarapandian y
Swamy, 1999; Cruz, 2001; Rodríguez,
2002). Probablemente porque en La Planada
el tamaño y peso de los frutos es mayor com-
parado al de estos otros bosques. Se sugiere
para comprobar esto, un estudio del tamaño
y peso de frutos de géneros y especies del
lugar de estudio. Para partes reproductivas
se encontraron diferencias temporales en las
cuatro áreas y pudieron deberse precisamen-
te a la fenología de las especies. En los bos-
ques andinos, dependiendo de la especie, la
producción de flores y frutos se da en perío-
dos distintos y no de manera sincrónica en
los individuos de la misma especie (Correa,
1999). La mayor producción de partes
reproductivas en A1 y A2 fue en agosto y en
A3 y A4 en noviembre, lo que sugiere que
muchas morfoespecies, familias y géneros
son similares entre estos dos grupos de áreas,
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como en efecto se encontró para A3 y A4 al
hacer el análisis de similitud (figura 5). La
producción de partes reproductivas en tér-
minos de porcentaje fue igual que la de ra-
mas, lo que contrasta con otros trabajos de
bosques andinos donde siempre la propor-
ción de ramas ha sido mayor (Veneklaas,
1991; Arenas, 1995; Cruz, 2001; Rodríguez,
2002) o de otros bosques tropicales de baja
altitud (Sundarapandian y Swamy, 1999).
Probablemente esto se debe a que en La
Planada el tamaño y peso de los frutos es
mayor comparado al de estos otros bosques.
Además los monos que están en La Planada
(Alouatta spp., Cebus spp.) podrían visitar y
forrajear áreas que poseen la producción más
alta de frutos, según señala Stevenson (2004)
que ocurre con otras especies (Lagothrix
lagothrichia). Cuando los monos visitan
estos lugares para alimentarse pueden pro-
piciar la caída de frutos con sus movimien-
tos, votar las semillas después de comer o en
sus deposiciones, lo que puede verse refle-
jado en una mayor producción de partes
reproductivas.

La producción de la fracción epífitas fue si-
milar (3,6%) a la de otros trabajos realizados
en bosque andino como el de Veneklaas
(1991) 3,1% a 2550 m de altitud. En otros
casos la producción de epífitas de este estu-
dio fue mayor comparada a la del trabajo de
Arenas (1995) 2,6% y 0,4%, entre 3125-
3250 y 3050- 3100 m para bosque nativo y
de eucaliptos, respectivamente. También fue
mayor que la producción encontrada en el
trabajo de Cruz (2001) que fue de 0,5% y en
el de Rodríguez (2002), de 2%. Cabe aclarar
que los dos estudios se realizaron a latitudes
mayores, entre 2700 y 2900 m de elevación.
Sin embargo, Veneklaas (1991) encontró en
el bosque a 3370 m de altitud un valor por
encima al resultado del presente trabajo
(5,3%). Esto pudo deberse a que incluyeron
en esta fracción epífitas vasculares (princi-
palmente bromelias, orquídeas y helechos),
briófitas (musgos y hepáticas) y líquenes,
mientras que en este estudio las epífitas

vasculares se clasificaron en la fracción ho-
jas, excepto las bromelias. En todo caso, al
restar la producción de las epífitas
vasculares en el trabajo de Veneklaas (1991),
el porcentaje de epífitas sería similar al en-
contrado en La Planada (4,3%). La produc-
ción de epífitas fue mayor en A1 y menor en
A2 al igual que lo encontrado para la hoja-
rasca total, hojas y ramas. Es probable que
esto se deba a que estas plantas (hepáticas y
musgos) se encontraron principalmente so-
bre las hojas y las ramas, por lo que la canti-
dad de esta fracción dependería del tamaño
y frecuencia de la caída de éstas últimas. Sin
embargo, no se encontró relación alguna
entre la producción de hojas y la de epífitas.

Con respecto al material no identificado el
0,6% del total de la hojarasca correspon-
dió a material no identificado, valor dentro
de los rangos normalmente encontrados
para esta fracción. Sin embargo, Veneklaas
(1991) encontró valores altos de 3,1% y
5,3% a 2550 y 3370 m de elevación y Are-
nas (1995) también registró valores de 5,2%
y 4% a 3125-3250 y 3050- 3100 m para
bosque nativo y de eucaliptos, respectiva-
mente, mientras que Cruz (2001) reportó
para esta fracción 0,1% y Rodríguez (2002)
1%, al igual que en este estudio, los dos
trabajos entre 2750 y 2850 m de elevación.
Se encontró la mayor producción en A3 y
la menor en A2; sin embargo, estas diferen-
cias no son biológicamente relevantes de-
bido a que esta fracción es muy pequeña y
presenta una mezcla de fragmentos de las
fracciones de la hojarasca, fragmentos de
cuerpos y heces de artrópodos.

La variación en la producción entre áreas
al nivel de morfoespecies, familias y géne-
ros de las hojas podría ser por la existencia
de un número diferencial de individuos de
cada especie en las áreas, ya que donde se
encuentren más individuos de un género
habría una mayor producción de hojas de
éste. Esto implicaría la estimación de la
densidad de individuos de cada género.
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Además, la variabilidad en el tamaño y
masa foliar de los individuos de un género
específico en un área, con respecto a las
otras, también podría determinar que hu-
biera una mayor producción de hojas de la
hojarasca de ciertos géneros en algunas
áreas. Esto fue sugerido por Estévez y Viña
(1999) al mencionar que un mayor índice
de área foliar conduciría a una mayor pro-
ducción de hojarasca.

La familia que aportó más biomasa a la frac-
ción de hojas en todas las áreas fue Melas-
tomataceae, que presenta muchas especies
de hábito arbóreo. Esto puede deberse a que
muchas veces las hojas de árboles y arbus-
tos de esta familia presentan mayor tamaño
y masa foliar con respecto a las de hábito
herbáceo o trepador (Cruz, 2001). La fami-
lia que menos aportó fue Marcgraviaceae,
que aunque posee géneros con hábitos
arbóreos, probablemente los presentes en
el lugar de estudio son de tipo herbáceo, ya
que las hojas colectadas eran pequeñas y
no muy gruesas. Es decir, el hábito de la
planta puede influir en la mayor o menor
producción de hojarasca.

De acuerdo a Williams-Linera (1997, 1999)
en bosque mesófilo de México, Hedyosmum
y Piper aparentemente producen hojas
continuamente. En el presente estudio estos
dos géneros se encontraron en cinco de los
seis meses, corroborando una producción
continua. Esto sugiere que la producción de
hojas por algunos géneros es inherente a sus
características fisiológicas independiente-
mente de su localización geográfica.

Con respecto a las variables climáticas, sólo
se encontraron relaciones significativas
entre la producción de hojarasca y la hu-
medad relativa ambiental, que para este tipo
de bosques es alta y relativamente cons-
tante, por la presencia permanente de nie-
bla, sobre todo en horas de la tarde (Restrepo
y Gómez, 1998). La humedad relativa am-

biental alta y relativamente constante se
reflejó en la ausencia de una estacionali-
dad pronunciada en la producción de hoja-
rasca, concordando con lo encontrado por
Veneklaas, (1991); Rodríguez y Rosas,
(1993); Estévez y Viña, (1999) en bosques
montanos. Además, coincide con lo sugeri-
do por Veneklaas, (1991) y Estévez y Viña,
(1999), en que los valores bajos de precipi-
tación probablemente no inducen un estrés
hídrico que incida sobre la producción de
hojarasca precisamente por la presencia
constante de la niebla y por lo tanto, la pro-
ducción de hojarasca puede depender más
de efectos mecánicos del viento, que de
efectos fisiológicos. Específicamente en La
Planada se encontró que la humedad relati-
va ambiental afectó negativamente la pro-
ducción de hojarasca y provocó una
disminución en la producción específica-
mente de plantas de la familia Moraceae y
del género Prestoea, en las cuatro áreas en
conjunto.

CONCLUSIONES

En conclusión, en este bosque nublado la
producción de hojarasca total, de las frac-
ciones que la conforman y de las familias
y géneros de hojas estuvo dentro del ran-
go reportado para otros trabajos en Co-
lombia y el mundo. La producción al nivel
de fracciones permite detectar diferencias
a nivel espacial (entre áreas), donde A2
fue el área con una composición de hoja-
rasca menos parecida a las demás. Al nivel
temporal también se encontraron diferen-
cias en la producción, sugiriendo patro-
nes diferenciales de producción de las
distintas fracciones. En este tipo de bos-
que la humedad relativa ambiental fue la
que determinó en mayor medida la pro-
ducción de hojarasca en los diferentes ni-
veles estudiados. Se sugiere realizar
estudios a largo plazo para corroborar las
estimaciones de producción de hojarasca
realizadas en seis meses y las relaciones
encontradas 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 áreas. El porcentaje se obtuvo respecto al peso total de

hojas de las cuatro áreas

Familia o género Peso promedio (g) (%)

Araceae 56,66 1,67
Marcgraviaceae 34,22 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 4,37
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 150,91 4,50
Otoba 213,68 6,31
Prestoea 149,38 4,41
Psammisia 81,05 2,40
Vismia 178,19 5,27
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