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Resumen

Se estimo la produccién de hojarasca total, en la estacién de monitoreo de biodiversidad del Centro de Investigaciones Amazodnicas
Macagual (CIAM), la cual abarca diferentes tipos de cobertura. Se utilizaron 20 trampas de 1m2 para colectar el material caido, se
cuantificé mensualmente entre abril y septiembre de 2008. La hojarasca se llevo al laboratorio del herbario HUAZ, se separ6 en
hojas, ramas, flores y material no identificado, se pes6 en fresco y seco. Se tomaron ademas datos climaticos como precipitacion,
temperatura y humedad relativa. La produccion de hojarasca fue de 4.8 Mg/ha/afio; representadas en hojas 70%, ramas 13.5%,
flores 0.27% y material no determinado 16.25%. Las hojas se determinaron hasta el nivel de familia, género y morfoespecies para las
no determinadas. No se encontr6 una diferencia significativa en la produccion de hojarasca en las diferentes coberturas durante el
periodo de estudio. A las 6 especies con mayor aporte de hojarasca se le analizaron los macronutrientescomo N, P, Ky C.

Palabrasclave: Biomasa, Bosque Intervenido, Hojarasca, Macronutrientes.
Abstract

The production of total trash, the Center of Amazon Investigations Macagual (CIAM), different types of coverings. Using 20 traps to
collect the fallen material, it was quantified monthly between April and September of 2008. The trash was taken to the laboratory of
the herbal HUAZ, he separated in leaves, branches, flowers and not identified material, the seeds one didn't keep since in mind he
made part of another study, it was weighed fresh and | dry off. To this production he was related with the precipitation, temperature
and relative humidity. The trash production was of 4.8 Mg/ha/afio; represented in leaves 70%, branches 13.5%, flowers 0.27% and
material not determined 16.25%. The leaves were not determined until the family level, gender and morfoespecies for those certain.
He was not a significant difference in the trash production in the different coverings and for the period of study. The species with
more trash contribution were analyzed the macronutrients like Ny C.

Words key: Biomass, Intervened Forest, Trash, Macronutrients.

Introduccién 1993). Siendo la hojkarasca la principal fuente de
nutrientes del suelo forestal (Vitousek & Sanford
El bosque himedo tropical es el més rico y 1986).

productivo de la superficie terrestre del planeta, La explotacion inadecuada del bosque, el
donde éste cubre Unicamente un 6% pero es incremento de la presion humana, el reemplazo de
habitat de més del 50% del total de especies de estos bosques por sistemas agricolas, y el uso de
plantas y animales del mundo, Ademas es el tipo los suelos para la ganaderia, han hecho que las

de ecosistema mas complejo de la tierra en tierras pierdan su capacidad productiva natural y
términos de su estructuray diversidad de especies pasen a ser sistemas altamente degradados con

(Ortiz 1992). consecuencias negativas, como la perdida de
En Colombia los bosques hiimedos tropicales biodiversidad (Malagon etal. 1993).
son un ejemplo de circulaciéon y ciclaje de Por lo tanto, los cambios microclimaticos en los

nutrientes, y su exuberancia estd dada por el fragmentos de bosques podrian afectar la
mismo proceso anterior, donde el Caqueta produccién y descomposicion de hojarasca, y
presenta interacciéon de especies vegetales, también al aporte de macronutrientes, a mayor
produccién de hojarasca y las poblaciones de velocidad del viento, aumenta la produccién de
organismos en el suelo donde estas se relacionan hojarasca (Huber & Oyarzin 1983), las tormentas
estrechamente mediante actividades continuas de aumentan la caida de ramas y el stress hidrico
descomposicion y transformacion (Malagon et al produce un aumento en la caida de hojas (Bray y
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Gorham 1964). En la presente investigacion se
tuvo en cuenta las coberturas vegetales y como es
ladinamicade caida de hojarasca.

En el presente estudio se determind el aporte de
hojarasca de cada una de las especies vegetales
por los diferentes tipos de cobertura y se
cuantifico el contenido de nutrientes (N 'y C) de las
especies con mayor aporte de hojarasca, en el
ecosistema.

Materialesy Métodos

Area deestudio

La investigacion se efectio en la estacion de
monitoreo de biodiversidad, Centro de
Investigaciones AmazoOnicas Macagual de la
Universidad de la Amazonia. ubicada a 20
kilbmetros al sur de Florencia (Caqueta-
Colombia), vereda El Venado con coordenadas
geograficas 1° 37" N - 75° 36" W, altura de 280
msnm, temperatura media de 26 °C, precipitacion
anual de 3600 mm y humedad relativa de 85%
(MACAGUAL 2008).

De acuerdo a Holdridge (1982) el area de estudio
se incluye en la zona de vida de bosque muy
himedo tropical (bmh-T). Esta area presenta
diferentes tipos de cobertura vegetal como
fragmentos de bosque, pasturas convencionales y
sistemas agroforestales (CORPOICA 2001), en los
cuales se instalé la Parcela Permanente de
Monitoreo de Biodiversidad (PPMB) en el afio
2008.

LaPPMB consta de un area de 1ha (500m x 20m),
enellase presentala cobertura vegetal:

Bosque intervenido, borde de bosque, bosque
ripario, rastrojo alto, y arreglo agroforestal.

Tomade Muestra: Para la estimacion del aporte de
hojarasca se utilizé la metodologia de Higuera y
Martinez (2006), en la cual se utilizaron 20 trampas
cuadradas de fibra de tula de 1 m2 a una altura de
10cm. Para reducir la posibilidad de que el agua
seacumuleen las mismas. Figura 1.

Figura 1. Trampas colectoras de hojarasca en el Centro de
Investigaciones Amazénicas Macagual (CIAM) en la parcela
permanente de biodiversidad Macagual.
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Se ubicaron cuatro trampas en posicion
horizontal con respecto al dosel en cada una de las
coberturas vegetales.

Cada quince dias seguin la metodologia de
(Donoso (1993), Lienlaf (1996), Salazar (1998) y
Burquez et al (1999)), y por un periodo de seis
meses de abril a septiembre (periodo de lluvia
segun Macagual 2008) se colecté el material caido
a las trampas. Se separaron las ramas, flores,
frutos y hojas y se agruparon de acuerdo a morfo
especie, y fragmentos no identificados (Del valle
2003). Las semillas colectadas se separaron parael
estudio de lluvia de semillas, lo cual hace parte de
otro estudio.

Determinacion de biomasa: el material colectado se
peso6 en fresco y luego se secd a una temperatura
de 60°C hasta peso constante para ver el contenido
de humedad y la cantidad de biomasa, segun
Donoso (1993).

Relacion con la precipitacion: Los datos climaticos
como temperatura, precipitacion y humedad
relativa  fueron obtenidos del Centro de
investigacion Macagual, de la estacion
meteoroldgica, por un periodo de seis meses de
muestreo.

Determinacién de las Especies: Para la
determinacion de cada una de las muestras de
hojas colectadas se utilizaron claves taxonémicas
tales como: Steyermark (1974), Gentry (1993),
Ribeiro et al. (1999), Mendoza et al. (2004) y
Mendoza & Ramirez (2006). Se conté con laayuda
de los docentes conocedores de flora. Ademas se
colectaron muestras botéanicas para la posterior
determinacidn de los foliolos, y se tuvo en cuenta
las colecciones del herbario HUAZ. Las
colecciones se depositaron de acuerdo con el
protocolo del Herbario de la Universidad de la
Amazonia (HUAZ), ajustado a normas
internacionales para colecciones Botanicas.

Sin embargo la ausencia de claves especificas
para la determinaciéon de los foliolos hace
necesario la coleccion de maéas ejemplares
botanicos paraampliar la coleccion de referencia.

Anadlisis de nutrientes: para el analisis de la
hojarasca, se tuvo en cuenta la técnica de Kjeldahl
para la cuantificacién del nitrégeno (Lopez &
Lopez 1990; Rodriguez & Rodriguez 2002), el
carbono organico, se realizd mediante analisis
fisico, proceso de incineracion, Para P por el
método de colorimetria y k por espectroscopia de
absorcion atomica.

Andlisis Estadisticos: Para evaluar diferencias
significativas de caida de hojarasca entre las
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diferentes coberturas y los meses estudiados se
aplicé la prueba de Kruskal — Wallis por medio del
programa estadistico XLSTAT version 2007. Con
la informacion obtenida se evalué la abundancia
(Villareal et al, 2004), la diversidad (indice de
Shannon-Wiener propuesto por Magurran 1988),
rigueza (Iindice de Margalef), para estimar
diferencias en la composicién de especies durante
los meses de muestreo y entre coberturas (Indice
de Jaccard) (Villareal et al, 2004) y frecuencia
relativa.

Resultadosy Discusion

La produccion total de hojarasca fuede4.755.9g
que equivalente a 20m’ por semestre. Para cada
uno de los componentes de la hojarasca, nos da un
reporte de 3.325.3 g (70%) hojas, seguido por tallos
644.7 g (13.5%), flores 12.9 g (0.27%) y material no
identificado 776.1 g (16.25%) el mayor aporte de
biomasa son las hojas con 70% como lo afirma
Bray & gorham (1964) que oscila entre 65% y 80%
en hojas. Cabe resaltar que en este estudio no se
tuvo en cuenta la caida de frutos y semillas ya que
hacia parte de otro estudio, lo cual aumentaria la
biomasa aportada al bosque en + 0.85% en flores y
+0.56% en semillas seglin Jordan (1983).

Teniendo en cuenta que la produccién de
hojarasca es constante, y no hay variacion en la
caida de hojarasca con el clima se extrapola la
produccién total de hojarasca en las trampas a
millones de gramos (Mg), por hectarea y por un
aflo da un resultado de 4.8 Mg/ha/afio. Los
resultados de hojarasca total en este estudio son
inferiores alos reportados por (Jordan, 1983) para
bosque humedo tropical que oscilan entre 7 y 15
Mg/ha/afio, de materia seca. Como también son
inferiores para bosque fragmentados en la sabana
de Bogota con un reporte de 6.39 Mg/ha/afio que
lo reporta Cruz (2001). Aun sigue siendo inferior
los datos obtenidos en esta investigacion
comparados al estudio hecho por Valverde et al
(1980) en las proximidades del rio Amazonas
limites con el Perd, con un aporte de 10.300
Kg/ha/afio y nuestro resultado lo extrapolamos a
Kg/ha/afio daun aporte de 4755.9 Kg/ha/afo.

Hay que resaltar que la inferioridad en los
resultados en la productividad de hojarasca de
Jordan, (1983) estd reportado para el afio, lo
contrario se da en este estudio (seis meses), que no
se registran la totalidad de las épocas del afio, en
las que presentan incrementos en temporadas
secas, con menor precipitacion, (Malagon et al,
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1993), mientras que en este estudio solo se
tomaron los meses de abril-septiembre donde la
precipitacion es bastante alta, Tabla 1.

Otras de las razones por la cual son inferiores los
resultados en la caida de hojarasca es porque la
cantidad y la calidad de biomasa varia con el tipo
de bosque, con las especies presentes y con las
proporciones existente de &rboles de hojas
deciduas o caducas como lo afirma (Malagén et al
1993).

Tabla 1. Relacién de precipitacién por Malagén et al 1993y los
datos obtenidos en el estudio.

Precipitacion (mm)
Malagoén et al (1993)
478
192
310
192
192
192

Precipitacion (mm)
obtenida
286
533
372
289
250
194

Meses
Abril
Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre

Produccion de hojarasca y relacién con
microclima. La precipitacion promedio por mes
reportada parael Caquetd estden 192 mm, lacual
disminuye en los meses de diciembre a marzo,
tiene un ligero aumento en los meses de octubre a
noviembre en toda la region, y los meses mas
lluviosos es abril (478 mm) y junio con (310 mm),
donde los meses de abril a junio tienen el
incremento de la precipitacién y por ende
disminuye la produccion de hojarasca (Malagén et
al 1993, Arenas 1995, Vargas & Varela 2002)

Durante el periodo de estudio se encontrd que la
precipitacién en los meses de abril aagosto fue de
346 mm promedio lo cual fue superior a 192 mm
que es el promedio mensual, y en septiembre fue
inferior de todos los datos encontrados (tabla 1).
Los resultados obtenidos concuerdan con lo dicho
por Escobar et al (1986), quien afirma que en el
bosque de piedemonte del Caqueta, se produce
una mayor cantidad de hojarasca en el periodo
menos lluvioso y en el mes con menor
precipitacién (septiembre 194 mm), se obtuvo
mayor caida de hojarasca como lo propone
(Brown & Lugo 1982, Arenas 1995, Vargas &
Varela 2002, Schuur 2003, Quinto et al 2007) y
mayor pluviosidad menor aporte de hojarasca lo
cual afecta el ciclo de nutrientes y la
disponibilidad de estos en las plantas.

Segun la prueba de Kruskal — Wallis no hubo
diferencias significativas entre la produccién de
hojarasca en los diferentes tipos de coberturas,
unas de las razones son porque muchas de las
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especies existentes se encuentran en varias
coberturas vegetales como propone Quinto et al
(2007).

La mayor cantidad de hojarasca aportada por
coberturay por meses son: julio agroforestal, 301,3
g (6,33%), septiembre rastrojo alto, 245,73 ¢
(5,16%), mayo agroforestal, 239,739 (5,04%), julio
borde de carretera, 237g (4,98%), agosto borde de
carretera, 235,939 (4,96%), y septiembre
agroforestal con un aporte de 223,779 (4,70%). La
cobertura con menor productividad fue bosque
intervenido en el mes de junio con 59,2 g (1.24%),
seguido por bosque ripario en el mes de julio, 759
(1.57%). Estos datos nos muestra que las zonas
mas abiertas (claros) tiene mayor aporte de
hojarasca en el caso de la cobertura agroforestal y
rastrojo y las menos abiertas como el caso de
bosque intervenido y bosque ripario va a producir
menor cantidad de hojarasca.

Las especies que aportaron mayor biomasa en

hojas fueron: Bellucia grossolarioides, 811 g
(17.05%), seguido por Miconia sp, 268 g (5.63%),
Piptocoma discolor, 225 g (4.73%), Solanum
granduflorum, 221 g (4.64%), Ocotea inmersa, 177 g
(3.73%), Pouroma sp, 126 g (2.64%), Schefflera
morototoni, 111 g (2.33%), Jacaranda copaia 88.4 g
(1.85%), y Cratilia argéntea con 65 g (1.37%). La
familia que aporté6 mas biomasa fue
MELASTOMATACEAE con los géneros Belluciay
Miconia debido a que sus hojas son de gran tamafio
y por ende genera mas peso y biomasa al suelo,
donde el habito de crecimiento puede influir en la
biomasa como lo indica Cruz 2001. Otro de los
motivos por el cual la produccién de hojarasca se
diferencia en meses por familias o géneros se debe
por la fenologia como lo indica (Vargas & Varela
2002), lasegunda familia que aporta gran cantidad
de hojarasca es LAURACEAE, seguido por
ASTERACEAE, BORAGINACEAE, FABACEAE,
ANNONACEAE Y BIGNONIACEAE, (Tabla 2)

Tabla 2. Produccion de hojarasca total de familiasy especies presentes en laPPMB de Macagual

Especie Biomasa
Familia total (9)
ASTERACEAE Piptocoma discolor 224.78
Mikania sp 14.30
ARISTOLOCHIACEAE Aristolochia sp 5.35
ANACARDIACEAE Astronium sp 51.18
APIACEAE/ARALIOIDE Schefflera morototoni 110.50
ANNONACEAE Annona sp 44.10
Unonopsis sp 1.80
Bocageopsis multiflora 22.90
Guatteria megalophylla 58.44
Mendoncia hoffmannseggiana 0.30
ACANTHACEAE Duguetia pycrostera 9.19
APOCYNACEAE Blepharodon nitidum 10.15
OLACACEAE Morfoespecie 4 0.10
BIGNONIACEAE Jacaranda copaia 88.43
Arrabidea sp 17.70
Spatodea campanulata 17.50
BURSERACEAE Dacryoides sp 8.00
Protium subserratum 64.60
BORAGINACEAE Cordia sp 6.60
Pourouma sp 125.51
Cecropia sp 65.90
CLUSIACEAE Vismia baccifera 11.30
COMBRETACEAE morfoespecie 8 0.90
CHRYSOBALANACEAE Crysobalanus venezuelanus 12.53
DILLENIACEAE Davilla sp 74.26
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Continuacion... Tabla 2. Produccion de hojarasca total de familias y especies presentes en laPPMB de Macagual

Especie Biomasa
Familia total (9)
EUPHORBIACEAE Alchornea trinervia 9.30
Micandra sp 21.35
Sapium sp 3.80
Estoria sp 1.00
ELAEOCARPACEAE Sloanea syandra 8.90
MALVACEAE/STERCULIOIDEAE morfoespecie 10 9.90
FABACEAE Bauhinia guianensis 29.35
Parkia igneiflora 28.00
Erythrina poeppigiana 12.00
Inga sp 24.25
Inga grandiflora 4.60
Papilionoidae 1.20
Zygia longifolia 7.87
Cratilia argentea 64.80
Paullinia serjaniifolia 5.11
Dialium sp 1.30
FLACOURTIACEAE Casearia arborea 17.30
Casearia javitesis 2.10
Casearia manausensis 6.05
ICACINACEAE morfoespecie 12 4.30
Rhodostemanodaphne sp 22.70
LAURACEAE morfoespecie 1 7.60
Ocotea inmersa 176.64
Pleurothyrium vasquezii 51.90
Aniba ubicaria 21.20
Persea sp 20.40
Licaria sp 16.70
Miva sp 21.70
LORANTACEAE Phoradendrom 73.15
Phturusa sp 21.00
MORACEAE morfoespecie 2 19.70
morfoespecie 3 27.10
MELASTOMATACEAE Miconia duckei 22.00
Miconia centrodesma 18.00
Miconia sp 227.37
Bellucia grossolarioides 810.95
Miconia carasana 38.70
Maieta sp 20.42
MYRTACEAE Myrcia sp 26.80
Eugenia sp 2.80
Psidum guajava 4.10
MENISPERMACEAE Abuta grandifolia 8.90
MELIACEAE Guarea sp 5.60
MYRISTICACEAE Virola sp 16.00
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Continuacion... Tabla 2. Produccion de hojarasca total de familias y especies presentes en laPPMB de Macagual

Especie Biomasa

Familia total (9)
NYGTAGINACEAE morfoespecie 5 1.90
morfoespecie 11 0.70
PASSIFLORACEAE Passiflora sp 0.80
POLIGONACEAE morfoespecie 7 4.20
ROSACEAE morfoespecie 6 0.80
RUBIACEAE Foramea sp 1.00
Palicourea lascianta 24.60
Warscewizia sp 3.60
Remija sp 2.90
Coussearea sp 7.90
SAPOTACEAE Poutteria manausence 5.40
Poutteria sp 25.40
SOLANACEAE Solanum grandiflorum 220.90
SAPINDACEAE Cupania scrobiculata 2.50
VITACEAE morfoespecie 4 12.67
VIOLACEAE Rinorea sp 8.80
VERBENACEAE Vitex orinoscence 6.90

La produccion de tallos es el segundo
componente en aportar mas biomasa en
comparacion a las hojas como lo afirma (Quinto et
al 2007).

No se encontro estadisticamente diferencias en
el aporte de tallos en los diferentes meses y las
distintas coberturas vegetales. El aporte generado
por las flores (0.27%) es muy minimo comparado
con las hojas, la baja cantidad de flores puede
deberse también a la fenologia de las plantas y la
alta precipitacion. La hojarasca colectada se
clasificé asi: 40 familias con 67 géneros y 88
especies, las especies que no se logré determinar
hasta género se dejaron en morfoespecies,
correspondiente a 12 familias como
morfoespecies, dando un total de 100
morfoespecies. La familia que presenté mas
especies fue FABACEAE con diez, seguido por
LAURACEAE con seis especies.

El indice de similitud de Jacard muestra que la
cobertura de menor similitud en produccion de
hojarasca en morfoespecies, géneros y especies,
por meses da un porcentaje de 16% formando dos
grandes grupos entre agosto de bosque
intervenido con septiembre en bosque
intervenido con un 20%, el segundo grupo es de
abril de borde de bosque con septiembre en la
cobertura de rastrojo. EI mes que mas similitud
presenta es julio bosque ripario y mayo bosque
ripario con un 60% (Figura 3)
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Figura 3. Dendrograma de agrupamiento de las areas con
respecto a morfoespecies, familias y géneros de hojas, con base
en el indice de similitud de jacard.

Las coberturas con mayor similitud de especies
presentes durante el periodo de estudio fue la
cobertura de bosque ripario con el bosque
intervenido con un 31 %, y la que menor similitud
presentd fue la cobertura agroforestal con el
bosque intervenido con un 8%, esto se debe por
dos razones. La primera la cobertura de bosque
intervenido con el bosque ripario queda a pocos
metros de distancia. El bosque ripario comparte
algunas caracteristicas con la diferencia de la
presencia de agua. La segunda la cobertura
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agroforestal presenta plantas muy diferentes a las
de bosque intervenido, y la distancia entre estas
dos coberturas es considerable.

La especie con mayor frecuencia de acuerdo a la
presencia en las coberturas y por los meses fue
Bellucia grossolarioides con un 36% seguido por
Miconiasp con el mismo 36% Yy la especie Piptocoma
discolor con un 23% y Jacaranda copaia cada uno,
esto indica que la familia MELASTOMATACEAE
se encuentra a lo largo de toda la zona de estudio
es decir en las cinco coberturas vegetales y
durante el periodo de los seis meses, esto permite
decir que esta familia tiene un gran potencial de
restauracion.

La mayor riqueza presentada en las coberturas
respecto al tiempo fue: junio en la cobertura
agroforestal con 27 especies y la menor con una
rigueza de 11 en el mes de julio en el bosque
ripario, esto puede ser debido a que las plantas en
la cobertura agroforestal estaban mas en el tiempo
de caida de sus hojas comparado a las plantas
presentes en la cobertura del bosque ripario, pero
lariqueza total por coberturas, sin tener en cuenta
los meses, el bosque intervenido con el bosque
ripario son los que contiene mayor riqueza (44
especies cada uno) respecto a la cobertura de
rastrojo alto con 25 especies.

Nitrogeno y carbono. En la Tabla 3, se presentan
los contenidos de N y C en las hojas de la hojarasca
que aportaron considerable cantidad de biomasa
durante el periodo de estudio.

Tabla 3. Concentracion de N y Ca en las hojas de hojarasca que
maés biomasaaportaron.

Especie N% total Camg
Bellucia 1.68 971.70
Cratilia argentea 2.45 1120.40
Jacaranda copaia 2.24 999.80
Ocotea inmersa 1.47 970.20
Piptocoma discolor 2.03 934.10
Solanum grandiflorum 1.82 969.00

La especie que menos N reporté fue Ocotea
inmersa, este dato es bajo comparado con el
estudio de Gordillo y Paez (2005) con un
porcentaje de 2.06 % de N para el género Ocoteay
5076 mg Kg'paraC.El Cal igual queel N es bajo.

Laespecie que mas N aport6 fue Cratiliaargéntea,
unas de las razones por la cual presenta este alto
valor comparado con los demas especies es
porque esta es una leguminosay tiene catadores
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de nitrégenosal igual el C también es alto.

Una explicacion para el bajo contenido de
nutrientes es que las plantas extraen elementos de
las hojas antes de dejarlas caer, (proceso de
translocacion) como lo afirma Tanner y Kapos
(1982). Hay que tener en cuenta también que el
alto contenido de agua disminuye la
disponibilidad de nutrientes en las plantas ya que
reduce el oxigeno disponible en las raices y por
ende afecta la obtencién de los recursos,
concuerdacon lodicho por Lebretetal (2001).
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