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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue, cuantificar la produccién de hojarasca fina
aportadas por cinco especies abundantes de un tramo de la cuenca media del Rio
Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia y su relacién con la precipitacion. El
estudio presenté una duracién de seis meses, donde se realizaron recolecciones
bimensualmente en 87 colectores distribuidos sistematicamente cada 10m en un
total de 10 transectos. El material colectado se separd por fracciones y se
determind su aporte en biomasa, dando como resultado una produccion semestral
de 3764 Kg ha!, que extrapolada a un afio registré un valor de 7529 Kg ha, estos
valores, son intermedios cuando se comparan con otros estudios en bosques
tropicales. La produccién de hojarasca fina estuvo dominada por la fraccion foliar
en un 65%, seguida del material lefioso con 17.7%, material reproductivo 9.4% y
otros restos con 7.6%. La mayor produccion de hojarasca foliar de las cinco
especies se registrd para Nectandra cf turbacensis (6.2%), la menor produccion fue
para Pouteria arguacoensium (0.3%). No se presentaron diferencias
estadisticamente significativas tanto en la produccion de hojarasca foliar de las
especies evaluadas ni de las fracciones de hojarasca foliar con respecto a la
precipitacion registrada durante el estudio. Las especies Nectandra cf turbacensis y
Zygia longifolia presentaron el mayor aporte de hojarasca foliar, tipificandolas

como especies potenciales para la rehabilitacion de cuencas degradadas.

Palabras claves: Fraccion foliar, Materia organica, Nectandra cf turbacensis, Zygia

longifolia, Pouteria arguacoensium.
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ABSTRACT

The aim of this study was to quantify the production of fine litter of five abundant
species contributed a section of the middle basin Gaira river, Sierra Nevada de
Santa Marta, Colombia and its relationship with rainfall. The study had a duration
of six months, where collections were made bimonthly in 87 collectors separated
10m systematically and distributed in a total ten transects. The collected material
was separated by fractions and determined their contribution to biomass.
Production resulting semester 3764 kg ha!, which extrapolated to a year registered
a value of 7529 kg ha’!, intermediate values compared to other studies in tropical
forests. The fine litter production was major the leaf fraction 65 %, followed by
17.7 % woody material, reproductive material and other debris 9.4 % 7.6 %. The
largest leaf litter production of the five species was recorded for Nectandra cf
turbacensis (6.2 %), the lowest production was for Pouteria arguacoensium
(0.3%). There were no statistically significant differences in both leaf litter
production of selected species or leaf litter fractions with respect to precipitation
recorded during the study. Nectandra cf turbacensis and Zygia longifolia had the
highest foliar litterfall, labeling them as potential species for the rehabilitation of
degraded watersheds.

Keywords: Fraction foliar, organic matter, Nectandra cf turbacensis, Zygia

longifolia, Pouteria arguacoensium.
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1. INTRODUCCION

En los bosques tropicales la caida de hojarasca representa la mayor entrada de
nutrientes y materia organica que retorna al suelo, se considera entre el 25% vy
60% de la productividad primaria neta (Del Valle 2003, Calentano et al. 2011,
Hernandez et al. 2013). Durante el desarrollo de este proceso, su acumulacion vy
posterior descomposicion permiten la renovacion de los nutrientes en el suelo y el
posterior restablecimiento de los ciclos biogeoquimicos en el sistema (Lavado et al.
1989, Castellanos & Leén 2011, Murcia 2010).

Las fluctuaciones que se dan en la dindmica de la caida de hojarasca estan
determinadas por factores bioldgicos y climaticos, los cuales pueden ser atribuidos
a la composicion de las especies, la temperatura media anual, la precipitacién,
altitud vy latitud, densidad del bosque, condiciones edaficas, topografia, fenofase y
el efecto antrdpico ejerciendo condiciones causa-efecto (Prause et al. 2003,
Gutiérrez et al. 2012).

En Colombia varios estudios describen los procesos de produccion de hojarasca,
por ejemplo Quinto et al. (2007), cuantificoé la hojarasca como medida de
produccion primaria neta en un bosque pluvial tropical en Salero, Choco,
registrando valores de 7,2 ton/ha/afio, los cuales se consideran bajos para este
tipo de bosque teniendo en cuenta algunos datos reportados por Del Valle (2003),
los cuales oscilan entre 9,1-15,6 ton/ha/afo para bosques tropicales de tierras
bajas. Vargas & Varela (2007) estimaron la produccién de hojarasca total en un
bosque de niebla con relacion a la precipitacion, temperatura y humedad relativa
ambiental, registrando valores dentro del rango de otros bosques montanos (7831
g/ha/afio) y menores valores de produccién en los tres niveles de hojarasca cuando
se presentaron mayores valores de humedad relativa ambiental y temperatura. De
igual manera, mayores valores de precipitacion con una mayor produccion de
fracciones, familias y géneros de hojarasca. Zapata et al. (2007), evaluaron la
produccion de hojarasca fina en bosques alto andinos de Antioquia Colombia,
registrando valores promedios de caida de hojarasca anual para Quercus
humboldtii, Pinus Patula y Cupressus lusitanica de 7877,20; 8362,47 y 3725,97
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Kg/ha/afio respectivamente, siendo la fraccion hojarasca foliar la que mayor

participacion tuvo en la produccion total.

En la Sierra Nevada de Santa Marta se han realizado estudios enfocados a la
caracterizacion de aspectos funcionales de las cuencas hidrograficas,
principalmente en la cuenca del rio Gaira se conocen estudios como el realizado por
Cuadrado (2005) en la caracterizacion de las de especies vegetales, Deluque
(2005) en el estudio de los flujos de la materia orgdnica a través de la deriva de
macroinvertebrados acuaticos, Guerrero & Zuniga (2005), evaluaron la
descomposicion acuatica de hojarasca vy Rodriguez (2012) caracterizaron
descriptores funcionales del rio, entre ellos la produccidon de hojarasca, en donde

registraron valores totales de 3030,96 Kg ha'a! de hojarasca anual.

Actualmente los bosques de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) estan siendo
afectados por el incremento de la presién humana induciendo a grandes pérdidas
de vegetacion y degradacion de habitat, conllevando un fuerte deterioro de estos
ecosistemas y su posterior reemplazo por cultivos (Cuadrado 2005, Gutiérrez
2009). Por otra parte, la Sierra Nevada de Santa Marta como reserva de la
biosfera, es un sistema Unico en el mundo, con una gran diversidad bioldgica que
brinda un conjunto de servicios ambientales como la provisibn de recursos
naturales y la regulacion de las condiciones ambientales en la region. Por este
motivo se hace necesario conocer sus bosques y la forma como funcionan,
poniendo especial atencion a los bosques de ribera, ya que al estar asociados a
fuentes de agua son fundamentales para el mantenimiento y suministro de bienes
y servicios ambientales a las comunidades humanas asentadas en su curso y en la

ciudad de Santa Marta.

Por esta razén es importante la realizacion de estudios que permitan conocer
aspectos funcionales como la caida de hojarasca en estos ecosistemas para
proyectar estrategias de conservacidon y rehabilitacién del mismo, ademas de
tipificar especies potenciales para la restauracion o rehabilitacién de ecosistemas

degradados en la zona.

El presente estudio tiene como objetivo cuantificar la produccion de hojarasca fina
que retorna al suelo desde el dosel del bosque en un tramo de la cuenca media del
4
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rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta, con especial atencién en el aporte de
materia organica de algunas especies representativas en su riqueza y abundancia.
Asi como, la posible afectacién de la precipitacion en la dindmica de hojarasca
durante el desarrollo del estudio. Para este se plantearon las siguientes preguntas

de investigacién e hipdtesis de trabajo:

¢Existe asociacion entre la abundancia de las especies representativas y su
produccion de hojarasca foliar?

Hipdtesis: Dilucidamos que las especies mas abundantes presentan mayor aportes
de hojarasca foliar a la produccion de hojarasca total del bosque que el resto de las
especies.

¢Existe relacion entre la produccidon de hojarasca fina con la precipitacion en el area
de estudio?

Hipdtesis: La dindmica temporal de la produccién de hojarasca del bosque se
encuentra altamente influenciada por el efecto fisico de la precipitacion.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos generales

v' Cuantificar la produccion de hojarasca fina que retorna al suelo desde el
dosel del bosque en un tramo de la cuenca media del rio Gaira, Sierra
Nevada de Santa Marta.

2.2 Objetivos especificos

v' Estimar los aportes de cada fraccidon de la hojarasca fina a la produccion
total del bosque.

v" Cuantificar el aporte de Hojarasca foliar de cinco especies representativas en
Su riqueza y abundancia. Poulsenia armata, Zygia longifolia, Nectandra cf
turbacensis, Pouteria arguacoensium vy Ficus cf insipida.

v" Relacionar la posible afectacion de la precipitacion en la dinamica de
hojarasca durante el desarrollo del estudio.
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudio

El estudio se realizé en un tramo de la parte media del rio Gaira, Hacienda Cafetera
“La Victoria” (Tabla 1), localizada en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada
de Santa Marta del departamento del Magdalena, Colombia (Figura 1). Esta
cuenca, presenta una extensién aproximada de 32,53 Kildmetros y un gradiente
altitudinal que va desde los 0 a los 2750 msnm. La precipitacion promedio mensual
es de 179.1 mm y se ajusta a un patrén unimodal, con un periodo de menor
intensidad de lluvias de diciembre-abril y un periodo lluvioso desde Mayo hasta
Noviembre (Tamaris & Lépez 2006, Gutiérrez 2009). La topografia presenta colinas
bajas e intermedias entre 800 y 1000 msnm, con pendientes promedio de 45 a
65%. Los suelos se caracterizan por ser suelos alcalinos, con valores bajos de
materia orgdnica y nitrogeno (Tabla 2) La parte media de la cuenca ha sido
sefialada como la zona mas poblada y de importante desarrollo rural, comprende la
franja cafetera entre 600 y 1400 msnm (Cuadrado 2005).

Tabla 1. Ubicacién y parametros ambientales. Valores de altura (msnm), precipitacion media multianual
(pmma), Temperatura (T°C).

Lugar Coordenadas Altura pmma | T°C Bioma

Zonobioma
La Victoria [11°07'47" N - 74°05'42"" W | 700-900 2491,9 |21,5

Tropical

Tomado de (Tamaris & Lopez 2006).
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Figura 1. Ubicacidn del drea de estudio

Tabla 2. Caracteristicas estructurales del bosque y quimicas del suelo. Indice de valor de importancia (IVI) para un
total de 32 especies. AB= Area Basal (m2?); DOR= Dominancia Relativa (%); FER= Frecuencia Relativa (%) DER=
Densidad Relativa (%). Propiedades quimicas del suelo en la finca la Victoria ubicada en el tramo medio de la cuenca

del rio Gaira. Primeros 20 cm de profundidad).MO: Materia Organica,

cationico. *Datos tomados de Cuadrado 2005.

H: Humedad, CIC: Capacidad de intercambio

Caracteristicas estructurales del bosque*

Individuos AB DOR FER

DER IVl

100 100

118 39,7

100 300

Caracteristicas quimicas de los suelos

MO‘ N ‘H| c K|Ca ‘Mg‘P s ‘ Fe ‘Cu‘ anB an’ Na
SITIOS PH % cmol(+) kg
_La. 7,09 |1,27]0,28|12(0,74|0,23|0,454|0,34|29|10,36|102,3|1,89| 0,38 |0,71| 46,8 | 0,15
Victoria
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3.2 Fase de campo:

Mediante la revision de los trabajos realizados por Cuadrado (2005) y Gutiérrez
(2009) y, en previa visita al area de estudio se seleccionaron cinco especies
dominantes sobre las cuales se llevd a cabo el ensayo experimental. Se escogieron
las especies: Poulsenia armata, Zygia longifolia, Nectandra cf turbacensis, Pouteria
arguacoensium y Ficus cf insipida. La produccion de hojarasca fue monitoreada
mediante la utilizacién de trampas de hojarasca circulares con un diametro de 0,5
m?, forradas en tela de malla fina, colocadas a 1m aproximadamente sobre el nivel
del suelo (Castellanos & Ledn. 2010, Ramirez & Zapata 2004). Las trampas fueron
distribuidas de manera sistematica (Rocha& Ramirez 2009) en un total de 10
transectos distanciados cada 50 metros. Las trampas fueron ubicadas en
transeptos lineales cada una a 10 metros, para un total de 87 trampas distribuidas
en un area aproximada de 40.000 m?2. La recoleccion del material se realizd
durante seis meses con una frecuencia bimensual ya que los eventos de colecta no
fueron continuos por problemas de acceso al area de estudio. El material de las
trampas fue transportado en bolsas, etiquetado y luego trasladado al laboratorio de
INTROPIC en la Universidad del Magdalena. Por otra parte, la precipitacién fue
monitoreada mediante la instalacién de un pluviémetro en un sitio cercano, el cual

fue revisado semanalmente.

3.3 Fase de laboratorio

El material colectado en la fase de campo fue separado en varias fracciones de
acuerdo a la siguiente categorizacidon: Hojas de Poulsenia armata (Hpam), Zygia
longifolia (Hz), Nectandra cf turbacensis (Hn), Pouteria arguacoensium (Hpa) y
Ficus insipida (Hf), Hojas de Otras Especies (HO), Material Lefioso (L),
Reproductivo (MR) que incluia flores-frutos y Otros Restos (OR). Posteriormente
este material se llevd al horno a una temperatura de 65 °C, hasta obtener peso

seco constante.

3.4 Analisis de datos

Se determinaron algunos parametros descriptivos de la distribucion de los datos en

la producciéon de hojarasca como el promedio, la desviacién estdndar (Ds) y el

9
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coeficiente de variacién (CV). Para determinar diferencias estadisticamente
significativas en la produccién de la hojarasca y sus fracciones entre especies v,
entre zonas del rio se realizaron andlisis de varianzas a una via, con previa
comprobaciéon de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
(ANOVA). Se realizd el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para los datos no
normalizados. Para relacionar la produccion de hojarasca foliar de las diferentes
especies y el total con la precipitacion se aplicaron coeficientes de correlaciones de
Pearson (r) y Sperman (p) dependiendo de la distribucién de los datos. Todos los

analisis se efectuaron con el programa Statgraphics Centurion Version 15.2.11.0.

10
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4 RESULTADOS
La produccion de hojarasca fina durante seis meses en el area de estudio fue de
3764.50 Kg ha'l. El coeficiente de variacion presentd valores del 30% para la
hojarasca total y valores altos para las especies y entre las diferentes fracciones
(Tabla 3).

Se observd un pico de maxima caida de hojarasca fina durante los meses de

Diciembre — Enero con una minima produccion en Octubre — Noviembre (Figura 2).
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Figura 2. Produccién total de hojarasca fina y por fracciones en cada uno de los meses de muestreo en el tramo
medio de la cuenca del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta - Colombia.

En general, los valores mas altos en produccion de hojarasca fueron registrados

para la fraccion foliar con 2454.85 Kg ha™!, seqguida de lefios con 666.31 Kg ha’,
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del material reproductivo con 356.44 Kg ha! y en menor proporcion el material de
otro restos con 286.88Kg ha! (Tabla 3).

Tabla 3. Valores mensuales de la caida de hojarasca fina en un tramo medio de la cuenca del Rio Gaira, Sierra Nevada de
Santa Marta — Colombia. Valores promedios (coeficiente de variaciéon %). Hpa: Hojarasca foliar pouteria arguacoensium,
Hpam: Hojarasca foliar Poulsenia armata, HZ: Hojarasca foliar Zygia longifolia, HN: Hojarasca foliar Nectandra cf
turbacensis, HF: Hojarasca foliar  Ficus insipida, HO: Hojas de otras especies, MR: material reproductivo, ML: material

lefioso <2 cm de didmetro, OR: otros restos, H Total: hojarasca fina total.

Meses Hpa Hpam Hz Hn Hf HO MR L OR | H total

Octubre- 3.07 1.71 | 10.47 | 26.97 | 6.27 | 300.11 | 40.07 |253.73|111.39 | 753.78
Noviembre | (254.2) | (212.7) | (67.4) | (52.5) | (240.4) | (33.5) | (45.6) | (54.0) | (64.3) | (32.1)

Diciembre- | 368 | 34.62 | 82.44 | 95.03 | 23.19 |1021.26|129.04 |247.32| 89.29 | 1725.87
Enero (213.3) | (185.6) | (82.1) | (55.5) | (168.6) | (23.0) | (49.7) | (65.4) | (50.4) | (24.5)

Febrero- 2.92 10.25 | 51.54 | 30.28 | 6.85 | 744.22 | 187.33|165.27 | 86.20 | 1284.86
Marzo (281.0) | (160.1) | (49.4) | (72.7) | (105.3) | (29.7) | (25.5) | (56.7) | (35.6) | (29.0)

9.67 46.57 | 144.45|152.27| 36.30 |2065.59 | 356.45 | 666.32 | 286.89 | 3764.51
Total (246.7) | (181.0) | (69.4) | (58.4) | (169.1) | (26.9) | (36.5) | (58.9) | (51.3) | (27.6)

La produccion de hojarasca de las fracciones variaron entre periodos, los meses de
Octubre y Noviembre presentaron los menores valores del material reproductivo
con aportes de 40,06 Kg ha?, el material lefioso presentd una produccidén similar
en los meses de octubre-noviembre y diciembre-enero (253.72 y 247.31 Kg ha?
respectivamente). La fraccion de otros restos fue similar durante todo el montaje
registrando valores mas altos en los meses de Octubre - Noviembre con 111.38 Kg
hat (Figura 3).
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Figura 3. Aporte mensual de cada una de las fracciones de la hojarasca y el total de hojarasca fina
caida en cada fecha de colecta en el tramo medio de la cuenca del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa
Marta - Colombia.

El aporte de la fraccion foliar de las cinco especies fue de 389.26 Kg ha™!, estuvo
dominada por Nectandra cf turbacensis con 152.27 Kg ha-Kg ha™, seguida de
Zygia longifolia con 144.45 Kg ha'!, de Poulsenia armata con 46.56 Kg ha!, de
Ficus insipida con 36.30 Kg ha-!'y Pouteria arguacoensium con 9.66 Kg ha (Tabla
3, Figura 4).
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Figura 4. Aporte de hojarasca foliar de cinco especies representativas de un tramo de la cuenca medio
del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta -Colombia. Las Barras representan la produccién (Kg ha-1)

semestral y las lineas la desviacién (DS+).

Se presentaron diferencias significativas en el aporte de hojas caidas por especie
durante el periodo de estudio (p<0.05). La distribucién mensual de la hojarasca
foliar de las cinco especies mostraron valores altos de produccién para todas las
especies en los meses de diciembre-enero (238.95 Kg ha™') (Figura 5). Poulcenia
armata, Zygia longifolia y Nectandra cf turbacensis registran el menor aporte
durante los meses de octubre-noviembre (1.70- 26.96 Kg ha'), Pouteria
arguacoensium con valores de 2.91 Kg ha! registré la menor produccién durante
los meses de Febrero- Marzo y Ficus cf insipida presentd valores similares en los
meses de Octubre -Noviembre y en Diciembre-Enero con 6.26 Kg ha'! y 6.84 Kg

ha™! respectivamente.
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Figura 5. Produccién mensual de hojarasca foliar de las cinco especies representativas de un tramo de
la cuenca media del Rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta -Colombia., barras representan la

produccion y las lineas la desviacion (DSz).

Se registraron bajos valores en la produccion de hojarasca foliar de todas las
especies (1.70 Kg ha- 26.96 Kg ha™!) y altos valores de precipitacion (754 mm)
durante los meses de Octubre - Noviembre y Altos valores de producciéon de
hojarasca foliar en Diciembre - Enero y Febrero-Marzo (101.83- 238,95 Kg ha™),
con bajas en la precipitacién (71.26mm) (Figura 6). No se presentaron relaciones
significativas entre la produccion de hojarasca foliar de las especies y la

precipitacion durante el periodo de observacion (p>0.05) (Tabla 4).
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Figura 6. Valores medios de la precipitacién en los periodos de muestreo y produccion de hojarasca
foliar en el area de estudio. Las barras representan los aportes de las fracciones de la hojarasca y la

linea punteada la precipitacion.

Tabla 4. Coeficientes de correlacién de Pearson (r) para produccién de hojarasca foliar de cinco
especies representativas del bosque y la precipitacion de un tramo de la cuenca medio del Rio
Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta -Colombia.

correlacidn especies - precipitacion

Especies r(calculado)
Pouteria arguacuensium -0.3243
Poulsenia armata -0.7006
Zygia longifolia -0.9038
Nectandra cf turbacensis -0.5369
Ficus cf insipida -0.5259
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La relacién de la productividad de hojarasca fina y la precipitacion (Figura 7),

presentaron un pico alto de precipitacion con una

reduccion del

material

reproductivo (40.06 Kg ha') y un pequefio aumento en la fraccidon otros restos

(111.38 Kg ha!). No se presentaron relaciones significativas entre la produccion de

hojarasca foliar de las especies y la precipitacién durante el periodo de observacién
(p>0.05) (Tabla 5).
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Figura 7. Valores medios de la precipitacion en los periodos de muestreo y produccidén de hojarasca en

el area de estudio. Las barras representan los aportes de las fracciones de la hojarasca y la linea

punteada la precipitacion.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacidn de Spearman (p) para produccion de hojarasca foliar de cinco
especies representativas del bosque y la precipitacion de un tramo de la cuenca medio del Rio

Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta -Colombia.

correlacidn fracciones - precipitacion

Fracciones r(calculado)
H otras especies -0.866
reproductivo -0.866
lefios 0.866
otros resto 0.866
Hojarasca total -0.86

5 DISCUSION

En éste estudio la hojarasca fina total fue de 3764.50 Kg ha! (Tabla 1),
extrapolada a un afio representa 7529 Kg ha'a™, valores que estan dentro de los
rangos medios registrados para bosques himedos y muy humedos tropicales
(2746- 1564 Kg ha a!) (Tabla 6). Hay que sefalar que para esta extrapolacion se
esta suponiendo un comportamiento similar de los factores climaticos durante el
experimento. Sin embargo, estos tipos de bosques presentan variaciones en el
patrén de hojarasca que se pueden atribuir a la composiciéon de las especies vy
rango climatico (Sundarapandian & Swamy 1999 Spain 1984, Prause et al 2003,
Calentano 2011).

Los valores registrados por Fuentes & Rodriguez (2011), para la misma zona de
estudio (2745,71 Kg ha™lafio) son inferiores a los reportados en éste estudio.
Segun Veneklaas (1991) las diferencias en las técnicas y el nUmero de colectores
empleados genera diversos valores. Se considera que en este estudio se emplearon
un numero adecuado de colectores para medir la dindmica de la hojarasca fina, ya
que la distribucion del coeficiente de variacidn para el total de la hojarasca esta en

un rango del 30%, considerado como apropiado para estos tipos de estudios (Del
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Valle 2003). Por otra parte, el coeficiente de variacion para fracciones fue alto, al
igual que en las especies estudiadas (Tabla 3), lo que se atribuye a la distribucién y
abundancia de los vegetales del sector. Del Valle (2003) en Bosques pantanosos
Tropicales, asume que coeficientes de variacion altos en dos de las parcelas
estudiadas, estan relacionadas con la diversidad floristica, al clima tipicamente

ecuatorial y el medio edafico permanentemente saturado de humedad.

Las hojas aportaron aproximadamente 63% del total de la hojarasca fina, valores
similares fueron registrados por Quinto et al (2007) para un Bosque Pluvial tropical
en Salero - Choco (60.7%) y, Zamboni & Acefiolaza (2004) para un Bosque de
Sauce Argentina con (63%), coincidiendo con el 70% de la produccién de hojarasca
en los bosques del mundo (Vargas & Varela 2007); a pesar de que otros autores
sugieren que para los tropicos humedos este valor es inferior al 70%
(Meentemeyer et al. 1982, Ramirez et al. 2007). Lo que indica que la fraccion mas

contribuyente de hojarasca fina esta representada por las hojas.

La fraccion lefiosa fina (<2 mm de didmetro) en el presente estudio fue del 17.9%,
comparable con valores reportados por Veneklaas (1991) en bosque de niebla
colombiano (17.6%), Arunachalama et al (1998) en un Bosque Tropical Himedo
del noreste de la India (16%), y Monedero & Gonzalez (1995) en la Selva Nublada
del Ramal Venezuela (18%). Sin embargo, estos porcentajes son muy variables
debidos a eventos esporadicos de caida de ramas, troncos o muerte prolongada de
un arbol, y que sus ramas o corteza caigan en las trampas de hojarasca (Rocha &
Ramirez 2009).

La produccion de material reproductivo comprendié el 10.8% de la caida total,
estas proporciones variaron durante todos los muestreos (Figura 3 y 7)
presentando mayor aporte entre Febrero - Marzo y con una disminucion
considerablemente entre Octubre - Noviembre , lo que coincidié con la temporada
de mayor precipitacion, difiriendo con lo reportado por Quinto et al (2007) en un
Bosque Pluvial Tropical; el cual sefiala que en las regiones tropicales es casi
constante que las plantas tengan una maxima produccién de flores cuando
aumenta la pluviosidad. Cabe resaltar que la poca produccion de flores en este

estudio pudo estar influenciada a las caracteristicas particulares del bosque como a
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la fenologia de cada especie, aunque se observé abundante material reproductivo
no se reflej6 en el peso del material. La produccién de partes reproductivas en
términos de porcentaje fue menor a la fraccion lefiosa comparada con otros
bosques (Sundarapandian & Swamy 1999, Veneklaas 1991). Sin embargo, en otros
estudios el peso y el tamafio de las flores y frutos fueron mayores (Vargas & Varela
2007).

La fraccidn otros restos o material no identificado es el de menor proporcién 7.6%,
lo que coincide con Fuentes & Rodriguez (2011) para la misma zona (Bosque de
Ribera), esta fraccidon la identificaron como miscelaneos y registré los menores
valores en el total de hojarasca fina. Castellanos & Ledn (2010) en plantaciones de
Acacia mangium (mimosaceae), registraron el 6%, lo que coincide con los rangos
encontrados para esta fraccion en este estudio. No obstante, es una fraccién dificil
de comparar si se tiene presente que estd compuesta de una mezcla de fragmentos
pequefios, heces de animales y todo aquello que a simple vista es dificil de

clasificar y que esta dentro del rango propuesto para hojarasca fina.

Se presentaron diferencias significativas (p<0.05) en el aporte total de hojas
caidas de Pouteria arguacuensium, Poulsenia armata, Zygia longifolia, Nectandra cf
turbacensis y Ficus cf insipida, mas sin embargo observo una similitud de
produccion entre Z. longifolia, N. cf turbacensis, con respecto a las otras tres
especies; esta variacion en la caida de las hojas entre las especies, podria

atribuirse a la fenologia y composicién de las mismas (Palaniappan 2012).

En el area de estudio Zygia longifolia, y Nectandra cf turbacensis aportaron una
mayor cantidad de hojas con 5.8 % y 6.1%. Las cinco especies aportaron hojas
durante todo el estudio, lo cual pudo deberse a que son arboles perennifolios, a
diferencia de las especies caducifolias que pierden todo su follaje en alguna época

del afio (Sundarapandian & Swamy 1999).

Otros estudios también sugieren que la produccion de hojas en determinadas
especies de arboles puede estar relacionada con el indice de area basal, la
densidad y la edad de la poblacién (Yang et al 2005). Kirman (2007) relaciona una
produccion alta con la temperatura, mas que a los otros factores climaticos, debido
a que algunos arboles pierden sus hojas en respuesta a determinados
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requerimientos ambientales. Aunque también destaca la identidad de la especie y
en particular su capacidad para utilizar los recursos disponibles. Por otro lado, el
area donde se llevd a cabo el estudio es un sector donde se presenta una gran
diversidad de géneros y especies (Cuadrado 2005). Que producen gran cantidad de

hojas que pueden ser de mayor tamafio y masa foliar.

La precipitacion no correlacion6 significativamente con la producciéon de las
diferentes fracciones de la hojarasca fina ni tampoco con la produccion de
hojarasca foliar de Pouteria arguacuensium, Poulsenia armata, Zygia longifolia,
Nectandra cf turbacensis y Ficus cf insipida (Tabla 4 y 5). Sin embargo, algunos
autores afirman que las hojas no se desprenden solo en respuesta de la variacion
de la precipitacién sino que se deriva de un conjunto de datos climaticos, de
efectos mecanicos de los vientos que llegan con las lluvias, factores edaficos y
ecofisiolégicos complejos como crecimiento de las hojas, la longevidad, Ia
senescencia y la abscision de nutrientes (retranslocacion) (Lips & Duivenvoorden
1996, Kirman 2007, Vargas & Varela 2007, Chave et al 2010, Castellanos & leén
2010). Aunque en este estudio no se presentd una relacién significativa con la
precipitacion, no se puede descartar que en conjunto con otros factores pueda

generar relacion.
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TABLA 6. Produccion de hojarasca fina (Kg ha afo) en diferentes tipos de bosques tropicales. Se informa la altitud, la precipitacion media anual, la produccion de la

hojarasca foliar (HF), la produccién del material lefioso (L), la produccion del material reproductivo (MR).

Tipo de bosque Altitud Precipitacion Ubicacion o localidad HF L MR OR TOTAL Fuente
. . . . Fuentes y Rodriguez
Bosque Humedo 700 - 900 2249,8 La Victoria, Sierra Nevada de 5562 3062 1100 1259 2746 011
Santa. Colombia
Bosque Humedo
1500 2500 Monteverde Costa Rica ---- ---- ---- ---- 6300 - 7700 Kirman et al 2007
Montano Bajo
, Reserva natural la Planada
Bosque Humedo | 1300-2100 4900 N I e I IR B E 5240- 7320 Varga y Varela 2007
,Narifio, Colombia
Premontano muy . ) Diestefano y Fournier
i 750 2600 Tabarcia de Mora, Costa Rica 4860 2320 ---- ---- 7500
Humedo 2005
i la llanura de inundacién del 9140-
Bosque Hiumedo 5 3500 i 3 , 5910-12420 | 1410-1880 | 840-1820 | ----- Del Valle 2003
rio Patia, el Pacifico 15640
Colombiano
parque nacional Sierra
Selva Nublada 2350 2291 Nevada estado de Mérida 5260 1600 280 -—-- 7710 Ramirez y Ataroff 2001
Venezuela
Bosque HUmedo 1900 2500 Shillong, India -—-- -—-- -—-- -—-- 4623 - 7666 | Arunachalama et al. 1998
Bosque mesdfilo 8450 Williams-Linera y Tolome
de montana Xalapa México 1996
Bosque humedo Monedero y Gonzalez
-—-- 1588 7700 1900 1100 -—-- 10700
premontano Venezuela 1995
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TABLA 6. Continuacioén. Produccion de hojarasca fina (Kg ha afio) en diferentes tipos de bosques tropicales. Se informa la altitud, la precipitacion media anual, la
produccion de la hojarasca foliar (HF), la produccién del material lefioso (L), la produccion del material reproductivo (MR).

Tipo de bosque Altitud Precipitacion Ubicacion o localidad HF L MR OR TOTAL Fuente
Bosque Montano 2550 2115.00 Cordillera central, Colombia 4600 1000 660 470 7030 Veneklaas 1991
Bosque Humedo
2300 1500 Venezuela 3400 1100 230 7000 Veneklaas 1991
Montano Bajo
Bosque Muy
., 750 3000 Colombia 8730 3090 360 | ----- 12020 Spain 1984
Humedo
Bosque Muy
, 750 3000 Colombia 6.640 1.970 120 | ----- 8.730 Spain 1984
humedo
Bosque Humedo 425 2500 Panama -—-- -—-- -—-- -—-- 10.480 Spain 1984
Bosque Humedo .
137 2725 Panama 5830 2300 1230 -—-- 11100 Spain 1984
Bosque Humedo ;
450 1771 6000 990 530 -—-- 7600 Spain 1984
Brasil
Bosque Himedo La Victoria Sierra Nevada de
700-900 2249 Santa. Colombia 2455 666 356 287 3765 En este estudio
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6 CONCLUSIONES

En términos generales la produccion de hojarasca fina para el area de estudio registro
altos valores, lo cual refleja los grandes aportes de materia organica que caen tanto al
suelo como al cauce del rio, incorporandose como fuente de materia prima para la
descomposicidon y liberacién de nutrientes que son utilizados por la microbiota del
sistema y, que luego son utilizados por las especies vegetales. Este proceso de
produccion de hojarasca cobra mayor importancia en el mantenimiento del bosque
riberefio para la cuenca del Rio Gaira, la cual abastece a mas de 40.000 habitantes de Ia
ciudad de Santa Marta, proporcionando importantes bienes y servicios ambientales como
la regulacion hidrica y el control de la erosion en la cuenca. Por otra parte, se sefalan a
las especies Nectandra cf turbacensis y Zygia longifolia como las que presentaron el
mayor aporte de hojarasca foliar, tipificandolas como especies potenciales para la
rehabilitacién de cuencas degradadas por actividades antropicas.

Los resultados de este estudio revelan que la hojarasca foliar de otras especies
presentaron una mayor produccion que las especies dominantes seleccionadas, por lo
tanto se rechaza nuestra hipotesis acerca de la mayor produccién de hojarasca foliar
para la especies dominantes. Por otra parte, la precipitacion no fue buena predictora de
la dinamica de produccidon de hojarasca fina para este estudio por lo que se infiere que
existen otras variables climaticas como la humedad, el viento y la latitud, que
interactlan en conjunto para generar efectos en el bosque que propician la produccién
de la Materia Organica, por lo tanto se rechaza nuestra hipdtesis planteada inicialmente
sobre la influencia de la precipitacion sobre la producciéon de hojarasca.

El coeficiente de variacion para la hojarasca fina total estuvo en un rango del 30%,
considerando que se presentd una distribucion homogénea y que el niumero de
colectores fue el adecuado.
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7 RECOMENDACIONES

Se sugiere la realizacién de proximos estudios de la dinamica de la hojarasca fina a largo
plazo, donde se relacionen mas variables climaticas y se incluyan analisis quimicos del
retorno potencial de nutrientes de las especies abundantes del area de estudio. Y se
realicen mas estudios de este tipo a una mayor escala, con el fin de examinar el papel
de las diferentes especies, con la finalidad de proteger y conservar estos habitas y
sugerir posibles especies para restauracion de bosques.
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