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RESUMEN

Se evalud la descomposicion individual e interactuada de Cupressus lusitanica,
Quercus humboldtii, Macleania rupestris, Clusia grandiflora y Weinmannia
fomentosa en bosque himedo montano bajo (bh-MB), Cuenca del rio San Cristdbal,
Santafé .de Bogotd (Colombia).En parcelas del bosque donde cada especie es
dominante y una de campo abierto como control, se establecieron mallas plasticas
con 35 g de peso seco (60 - 65 °C) de hoja, corteza y madera en la hojarasca,
replicadas 10 veces con sus correspondientes controles de celulosa en base a algodon
del 99 % de pureza. Los procesos se analizaron sobre siete muestras durante dos aifios
segun la influencia de maximos y minimos de precipitacion, indicados por el
climadiograma de la zona. La mayor descomposicion foliar y de corteza ocurrié con
C. lusitanica en la hojarasca de C. grandiflora con 31,08 y 64,31 de porcentaje final
y la de madera con Q. Aumboldtiien parcela C. lusitanica con 55,08 %; las menores
son para M. rupestris en parcela C. fusitanica con 69,16, W. fomentosa en parcela
W. tomentosa con 87,18 y C. lusitanica en parcela M. rupestris con 93,03
respectivamente para hoja corteza y madera; el control de algodon fue superior en ia
parcela C. grandiflora con 248 %. En general la mejor actividad ocurrio en la
parcela C. grandiflora y lo contrario en la de C. lusitanica y Campo abierto. Se
encontrd que el proceso aumenta con la precipitacion y viceversa.
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INTRODUCCION

La materia organica, entendida como la fraccién organica que incluye
residuos vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion,
tejidos y células de organismos y sustancias producidas por la biota y
cuyo mayor aporte lo constituyen las hojas (NYE, 1961; GOLLEY et al,
1975; BUITRAGO y SALAZAR, 1986), tiene imporbantes efectos
benéficos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Por ejemplo, le permlte almacenar y dispensar elementos durante la
mineralizacion asi como regular el pH al aumentar la capacidad tam-
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pén, modificando directamente la fertilidad del suelo. Es medio
importante en la retencion de humedad, proteccion contra la
escorrentia superficial y proporciona textura y estructura favorables
para el desarrollo radical. Participa en el uso mas eficiente del agua
por regular la infiltracion y reducir la evaporacion, estimulando
sistemas radicales profundos (ODUM, 1975; KONONOVA, 1982
FASSBENDER y BORMEMISZA, 1987).

La importancia de las propiedades de las especies nativas es poco
conocida; en la mayoria de los casos los estudios han sido descriptivos o
enmarcados dentro de economias extractivas. Programas
agroalimentarios, establecimiento de unidades de repoblacion,
mejoramiende la calidad de sitio, entre otros, dentro de la dinamica de
los ecosistemas naturales, son estudios que merecen atencion.

Entre las caracteristicas que se deben analizar de las especies, respecto
a la relacién planta-suelo, sobresalen la actividad de la materia
orgdnica, la resistencia o facilidad de su incorporacién en el suelo por
procesos degradativos, humificacién y su interaccién en la dindmica de
sorcion, almacenaje y repos1c1on como expresion de estrategias
adaptativas.

Esta dindmica y la particularidad de cémo una especie pueda
modificar la descomposicion de materiales de otras, son elementos
valiosos que permiten seleccionar especies con el fin de establecer
unidades de mpoblacién o0 para inyectar estrategias de un sitio a otro.
Por esta razén se analiza la actividad degradativa de cuatro especies
nativas y una exdtica, en la busqueda de alternatlvas técnicas que
eviten el desmonte del bosque natural y permitan manejar con
eficiencia los conservados, desde el punto de vista del comparhmento :
hidrico y nutricional.

1. MATERIALES
1.1 AREA Y ESPECIES DE TRABAJO.

En el area de estudio (Fig. 1), con intervalo altitudinal aproximado de
2.940 a 3.030 m, en 1 km de trayecto con estaciones cada 100 m, se
levant6 inventario de especies (nativas y exéticas) con intensidad de
0,1 ha y se evalud el aporte de materia organica, para lo cual se
tomaron muestras representativas de hojarasca.
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Se escogid Clusia grandzﬂom (gaque) y Quercus humboldtii (roble)
por aporte de materia organica, Weinmannia tomentosa (encenillo)
por dominancia y aporte, Macleania rupestris (uva camarona y/o de
monte) por aporte dentro del bosque y en el borde sucesional y a
Cupressus lusitanica (ciprés) como dominante entre exoticas.

1.2 ESTABLECIMIENTO DE LAS PARCELAS.

Se implementaron en dreas donde cada especie seleccionada fuera
predominante y en una sin vegetacion, C. lusitanica en dos zonas:
rodal y en mezcla con vegetacion arbdrea, para un total de siete
parcelas numeradas y llamadas por nombre verndculo en la forma

siguiente:

N Simb. Parcela Caracteristica Especie Domiinante Simb
1 p.C CIPRIS* Plantacion Cupressus lusitanica sp.1

2 p.C CIPRES Mezcla en bosque Cupressus lusitanica sp.1

3 p-R ROBIE Enbosque Quercus humboldti sp.2
4 p-U UVA Borde bosque A:Iacleanm rupesiris p.3
5 |pG GAQUE Enbosque Clusia grandiflora sp.4
6 |pE ENCENILLO Weinmanneto Weinmannia tomentosa sp. 5
7 |pCA | CAMPOA Fuera del bosque Sin vegetacién

La parcela No. 1 (p. C*) presenta establecimiento de Sphagnum sp. y
pioneras; la parcela No. 7 (p. CA) es el control.

1.3. REPLICACION Y MONTAJE EN CAMPO.

Fueron determinadas las estructuras: hoja, corteza, madera y, como
patrén, algodén (celulosa 99 % de pureza); se colectd al azar el
material maduro de diferentes arboles, se entremezcld y replicé 10
veces por especie y estructura para cada parcela en cantidad de 35 g de
peso seco constante a 60 ~ 65 °C, garantizando un secado gradual y
disminuyendo la posibilidad de volatilizacion de elementos
(ARGUELLO, 1988). Las probetas de madera son de pesos diferentes y
el algodon de uso comercial.

Se empled el sistema de bolsas de descomposicién (JENNY, 1949; BRAY
y GORHAN, 1964; GOLLEY et al, 1975, PEREZ, 1985; BABBAR y
EWEL, 1989, entre otros).
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FIGURA 1. Area de estudio -Cuenca del Rio San Cristobal, Santafé de Bogota-
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Las estructuras se colocaron en bolsa de malla plastica de 15x 20 ecm y
tramado de 1 mm, se depositaron entre 5 - 10 cm dentro del capote
(hojarasca), separadas en lineas por 10 - 15 cm y en surcos no
menores a 50 cm entre especies. Se realizaron las correspondientes
marcaciones.

En cada parcela se incrementd el efecto de la especie dominante
cubriendo toda la superficie con hojarasca. Este procedimiento se
realizé con un mes de anticipacion a la postura de las muestras y en la
fecha de cada lectura.

A lo largo del trabajo se mantienen limpias de nuevas plantas todas las
parcelas. En campo abierto se elimina completamente la vegetaridn v
se mantiene asi hasta la ultima lectura.

14MUES'I'REO

incremento de la precipitacion, tres lecturas que cubten el penodo de
influencia maxima (febrero, abril y agosto/89) y una cuarta en la de
minima precipitacion (diciembre/89); la quinta y sexta sobre el
siguiente afio con el aumento de las lluvias hasta el maximo (abril y
julio/90). Finalmente la séptima lectura se tomo seis meses después
(enero/91) debido al descenso de los valores de descomposicion,
completandose asi dos ciclos anuales de evaluacion.

En cada lectura se extrajeron tres réplicas por estructura y especie de
cada parcela, debidamente marcadas y almacenadas; se eliminé el
material extrafio a las muestras y se procedi6 al secado y registro del
peso seco remanente.

Dos de las muestras se regresan al campo con el fin de replicar el
ensayo, marcando las mallas y su posicion en las parcelas. El transporte
de las mallas se hace en bolsas individuales, evitando pérdicus o
particulas por la fragmentacion debido al proceso de descomposicion,
lo cual permite realizar ajustes; estas réplicas permanecen no menos de
seis meses antes de ser extraidas para una nueva lectura.

1.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizo analisis de varianza y dado un valor de F significativo (a =
0,005), se analizaron las diferentes interacciones (especies, zonas fe-
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chas) mediante la prueba de Duncan, a fin de identificar en detalle la
fuente de variacion.
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FIGURA 2. Climadiograma de la Cuenca del Rio San Cristobal (CAsTILLO Y LOPEZ, 1963)

2. RESULTADOS

La interpretacién del comportamiento del proceso se hace sobre los
porcentajes de peso seco remanente presentados en las Tablas 1, 2 y 3;
cada valor es el promedio de tres réplicas.

Las curvas que describen la descomposicion de cada especie son
similares en cuanto a comportamiento, pero varian en intensidad
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TABLA 1. Porcentaje de peso seco remanente -Hoja-

23

Techsre 1 "2 3 ) L3 [ 7
Feb/89  ADI/S9 Agt89 Dic/89  AbfS0  Ju0  Ene®
fParcela / ®p.
116477 6811 61, ] 4561 36,03
283 %608 73 66554 6231 5462 4161
1CIPRES® 3] 9941 9327 7979 7897 7689 58,32 4703
4 | 81,03 7597 6725 6533 6375 5375 3978
5 | 89,15 8351 7051 68,06 6063 5673 M2
6 | s066 8246 6495 5547 5489 5094 29,18
1| 82,10 8088 7517 TI,T2 6507 5817 5599
2 | 8858 8624 7326 6923 6524 5928 57,79
lciPres 3| 973 8822 8518 8223 8169 7611 69,16
4] o783 7850 6933 6354 6302 5509 5086
5 | 80,00 7723 6694 63,01 5141 3760 36,85
6 | 69,96 3923 1876 1323 1237 1185 596
1 ] s9.12 6121 5358 5285 475 3538 3508
2 | 8067 6722 5482 5145 4919 4449 4340
JROBLE 3|92 92,14 8285 7865 742 6692 6210
4 from 7249 6788 6339 6166 5621 53,09
5| 7766 66,13 6089 5671 5330 4158 3897
6 | 8521 7600 4323 29,78 266 1258 547
1] 75712 6504 6106 5852 5337 4950 36,69
2 8178 6968 6304 60,67 5690 5327 4388
UVA 3 | 9761 8784 7969 7858 7705 6756 64,33
4 | 8815 7508 7068 6893 6303 6115 5021
5 | 66,30 7845 6393 62,50 6004 5078 4630
6 | 9162 79.14 5628 47,70 3300 2349 1308
1 ] 7055 56,78 5060 4617 4203 3646 3108
2| 8798 7441 5871 56,16 4586 39,19 3653
GAQUE 3| 99,35 8102 79,18 7869 7332 5896 56,04
4 | 8158 7450 67,53 6277 5250 49,05 3669
s | 7887 7230 5290 5113 4793 3835 3442
6 | 8370 72,38 36,05 3254 1746 854 248
1] 739 6823 6286 5950 5220 4300 40,90
2 | s29s 7387 6840 6553 5813 5044 4753
JENCENILLO 3 | 9873 89,85 8074 80,20 7835 63,18 5024
4 | 8209 7630 6587 6578 60,81 57892 5354
5| 8185 6432 5568 5398 5181 4772 4367
6 | 9143 8499 7069 4109 3240 2015 6,02
1] 84,13 7386 6248 6166 5641 52,82 4893
2 | e698 7759 1742 7558 6993 63,73 6240
jcamPoA. 3 | 99,03 9552 8402 81,91 7893 73,16 6743
4 [ 8328 8106 7486 T2,04 6765 6073 53,70
s | 86,04 8027 6693 6252 5612 5338 4963
6 | 87,07 7703 6184 31,71 2876 13,05 5,06

1: Cupressus lusitanica 2. Quercus humboldtii

4: Clusia grandifiors

5: Weinmannia tomentose

3: Macleania rupestris

6. algodon
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TABLA 2. Porcentaje de peso seco remanente -Corteza-

Tectura 1 2 3 Y T L] T
Feb/89 Abrf88 Agt/88  Dic/89 Abr/90: Ju/90  Ene/ot
fParcela /  sp.
—— — —— —
1 91,50 84,28 77,82 75,94 74 48 65,59 65,19
2 93,97 91,70 86,30 84,82 83,46 81,52 77,96
CIPRES® .3 97,98 93,06 88,51 87,11 8640 76,70 70,33
4 1 94,52 9295 9060 89,79 89,47 8824 8392
.5 94,39 93,72 91,18 90,76 86,00 83,55 82,35
6 90,66 82,46 64,95 55,47 54,89 50,94 29,18
1 | 86,32 8494 8324 8307 81,64 74,85 7427
219725 9537 9095 88,08 84,66 82,49 78,89
CIPRES 3 | 9865 9588 9169 89,04 8512- 83,89 . 81,89
4 } 9504 9491 9197 90,22 .89,73 8555 8324
5 ] 96,42 96,37 93,76 93,65 9345 92,78 79,57
6 ]| 69,96 3923 18,76 13,23 12,37 11,85 5,96
1 | 86,67 8435 8124 7725 7667 7539 70,70
2 96,86 93,33 8947 87,77 82,07 79,18 64,32
FROBLE 3 | 99,25 9533 9023 89,07 8470 81,39 7858
4 ] 9344 92,93 91,74 89,78 8936 8555 8057
.5 | 9531 9433 9126 9049 89,66 87,25 85,10
6 | 8521 7600 4323 2978 2266 12,58 547
1 ] 91,86 8504 8151 8076 7623 11,77 66,76
N 2 | 97,02 9523 8866 8587 85,10 74,65 72,74
JuvA 3 19875 9560 89,04 88,70 87,35 82,77 79,51
4 ] 9519 9350 8908 8833 87,10 82,98 78.36
5 | 9482 9329 9128  89,3f% 8847 8630 85,24
6 | 91,62 7914 5628 47,70 33,00 23,49 13,08
1 | 9098 8550 7745 7451 72,70 69,17 64,13
2 | 9664 9490 8604 8528 8342 76,65 72,60
GAQUE 3 ] 94,98 9322 8967 8928 83,62 79,71 69,19
4 | 95189 9339 8947 89,03 85,96 84,74 76,32
5 | 9559 9487 9167 91,18 88,87 81,40 79,97
6 | 83,70 7238 3605 3254 17,46 8,54 2,48
1 90,68 89,33 8128 78,59 78,00 69,95 68,30
2 | 96,10 9303 8687 84,07 81,53 76,98 76.53
|encENiLLO 3 | 96,88 9379 9105 8954 84,72 7666 7567
- 4 | 93,70 9265 8938 8878 87,76 8549 8203
5 | 94,14 ‘9251 91,56 90,89 90,31 87,53 87,18
6 | 9143 8499 7069 4108 3240 20,15 6,02
1 ] 93,06 8586 8299 7624 7377 71,13 64,85
2 | 9594 9144 8328 81,11 7539 7248 67,22
CAMPO A, 3] 9969 98,11 9629 94,91 90,84 86,97 75,81
4 | 9488 9347 89,18 8826 8648 77,70 7581
5 | 95,19 9438 91,16 9042 89,22 83,91 81,99
6 | 8707 7703 6184 3174 28,76 13,05 5,06

1: Cupressus lusitanica 2. Quercus humboldtii

4. Clusia grandifiora

5: Weinmennia tomentosa

3: Macleania rupestris

6: algodén
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TABLA 3. Porcentaje de peso seco remanents -Madera-
Tectwra 1 z "3 1 L1 I T

B Feb/89 Abr/89 Ag89 Dic/89  Abrf90  Ju/90  EnesS1
Parcela / sp. :
N I I I A B - S B B

2982 9577 9287 9156 8700 8578 7380

+CIPRES' 3 { 9641 %428 9321 9199 9048 8828 8883
4 ] 9843 9816 9480 9367 9298 9296 8550

s [ore9 9798 9687 9512 9408 9195 8423

6 | 9066 8246 6495 5547 5489 5094 29,18

1 19663 9808 9763 9747 9694 9553 9296

2 |9542 9129 8705 7987 7950 7183 5508

ICIPRES 3| 9517 9174 8844 87,78 8899 8672 83,08
4 | 9494 0150 98872 8793 87271 8306 8273

51985 9395 8360 8049 7145 7214 5860

6 | 6996 3923 18,76 1323 1237 11,85 598

1 ] ss01 9768 9684 96,36 9583 9510 9259

2 ]9315 9108 8661 8507 8485 83,11 81,09

JROBLE 319755 9405 9358 9259 8997 8626 8387
4 [ 9526 9440 9204 8945 8694 8188 7924

s | 9768 9753 9445 9395 942 9079 778

8 ] 8521 7600 4323 2978 268 1250 547

119862 9806 9722 9697 96,57 9557 9303

2 |9546 9525 9142 8826 8550 8453 7552

juva 3] er2t 9545 9228 92,07 9125 8886 8852
4] 9824 9522 9387 9337 9228 9042 0668

s Jos4s 9772 9383 9178 8542 8153 7837

6 ]9162 7914 5628 47,70 3300 2349 1308

1 ]9824 9763 9731 9642 9596 9221 91,89

2 | %645 92,18 88,94 88,00 8447 8044 68,02

{GAQUE 3] 987 9444 9383 9077 9037 8833 872
4 |93 9298 9116 9001 8500 8383 7960

5 | %678 96,17 96,13 92,28 9108 8322 6257

6 8370 7238 3605 3254 1748 854 248

1]90839 9780 9645 90463 8338 8824 8542

2|90 9256 8998 8728 8434 T979 5987

ENCENILLO 3 | 96,8 9654 9524 92,11 9144 8993 8788
4 19006 9803 9618 9577 9120 8363 8212

5 | 811 9714 9804 8996 8072 08895 7474

6 ]9143 8499 70689 4100 3240 2015 602

1 19879 9796 9738 96,74 96,59 9269 91,19

21955 9137 8373 81,14 7987 T84 6878

jcaMPOA. 3 9802 9684 9324 90,74 9027 8650 8248
4 19920 9497 9300 9197 8732 84088 80,19

s | sast 9048 9233 8833 8730 7954 7248

6 | 8707 77,03 61,84 31,71 2878 1305 508

1. Cupressus lusitanice
4. Clusie grendifore



2  L.M. Caballero.y O.Sanchez -

dependiendo del sitio (parcela) y estructura, con la siguiente secuencia
que siempre se repite: hoja > corteza > madera.

Transcurridos 25 meses (lectura final) los menores remanentes foliares
corresponden a C. lusitanicaen p. C*,R, U y G, C. grandifloraen p. C*
y W. tomentosa en p. C, Ry G, inferiores al 40 %; para la corteza, C.
lusitanica en p. C*, U, G, Ey CA, Q humboldtiien p. Ry CAy M.
rupestrisen p. G, entre 64 - 70% y para la madera Q. humboldtii en p.
CyE, W. tomentosaen p. C (54 - 60 %) y Q. humboldtiien p. Gy CA
(66 ~ 68 %).

La baja degradacion foliar se presenta con M. rupestrisen p. C,R, Uy
CA con remanentes entre 62-70 %; la de corteza con W. fomentosa en
p- R, Uy E (85-88 %) y madera con C. lusitanica, excepto en p. E (85
%), con 90~93 % (Tablas 1,2y 3).:

Esta variacion es esperada pues la oxidacion, entre otros factores,
depende de la interaccion entre sitio (micro y macro clima, acidez y
tipo de suelo, calidad del sustrato y microorganismos) y especie
(consistencia, contemdo de lignina, metabolitos, masa y tamafio de
particulas), de acuerdo con BRAY y GORHAN (1964) JENSEN (1974),
SWIFT et 4l (1981), GOLLEY (1983), PEREZ (1985), DE LAS SALAS
(1987), BABBARyEWEL(1989) ARGUELLO (1988).

Este analisis permite seleccionar y zonificar areas con fines de mayor
rendimiento del suelo. Lo que no varia es el orden decreciente de la
ruptura desde aziicares solubles, almidon, celulosa, hemicelulosa hasta
lignina, grasas y ceras (SWIFI‘ et al, 1979 KONONOVA 1982),
aunque son atacados simultineamente al adlcxonarse al suelo; las ho_]as
en general, son un sustrato de alta calidad y se degradan mas
rapidamente que los materiales lefiosos.

En las Figuras 3 y 4 se expresa la sumatoria de los gramos totales
descompuestos por cada especie y en cada parcela para las diferentes
estructuras, en tanto que en la Figura 5 se totalizan las estructuras por
espeae y parcela lo que permite interpretar la participacién de cada
especie (hoja + corteza + madera) zonalmente y la actividad completa
en cada parcela; es de gran importancia no olvidar que el componente
foliar es la fuente de mayor participacién cualitativa y cuantitativa en
el proceso y consecuentemente en la retroalimentacién de los ciclos
biogeoquimicos.
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Hoja

27

Quercus Macleania Clusia Weinmannia
Corteza
Quercus Macleania Clusia Weinmannia
Madera
- + -
Quercus Macleania Clusia Weinmannia

FIGURA 3. Sumatoria de la descomposicién por estructura de cada especie
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20 - Descomposicién de cada especie
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Descomposicion en cada parcela
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FIGURA 5. Sumatoria total de la descomposicién de cada especie y en cada parcela

A pesar de los remanentes foliares se encuentra que W, fomentosa pero
especialmente = C. Lusitanica, liberan  particulas por intenso
fraccionamiento y podria pensarse que debido al menor tamafio sean
mads labiles a la ruptura que las otras especies (UNESCO, 1980).



30 L.M. Caballero vy O.Sanchez

Con C. lusitanica, ademas, dichas particulas son resistentes a completar
su degradacion, produc1endo acumulacion y conformando franjas que
impermeabilizan el suelo, como lo observado por BALLESTEROS (1983)
y CORTES et al (1985) mientras que la descomposicion de las
latifoliadas  tiene continuidad, constituyendo  horizontes de
humificacion en las areas donde son dominantes, razén por la cual son
imprescindibles en los planes de manejo y ordenacion de la zona
estudiada.

De las caracteristicas del medio, la composicion y cantidad de micro
fauna y micro flora son los factores edaficos de mayor importancia, de
manera que el pH, granulometria, régimen hidrico, temperatura y
condiciones de aireacion, inciden en el edafon e indirectamente en la
mineralizacion; la propia incorporacion de materias organicas se
constituye en un elemento fundamental que facilita las acciones
fisicoquimicas de estos procesos (SWIFT y POSNER, 1977; FASSBENDER
y GRIMM, 1981; KONONOVA, 1982). Con esta investigacion se
contribuye al conocimiento de que la especie Clusia grandiflora (p. G)
es la que genera sobre las diversas materias organicas la mayor accion
inductiva de degradacion, en especial sobre hoja y corteza mientras
que sobre la madera, principalmente, Weinmannia tomentosa (p. E) y
Cupressus lusitanica (p. C) son especies con mas éxito.

La accidon oxidativa de las plantas estudiadas, expresa el ensamble
estratégico de las estructuras con fines de digestibilidad, es decir, se
constituyen como nivel trofico de los organismos detritivoros y
transformadores, sustituyendo o reemplazando condiciones dificiles.
Por ejemplo, en la parcela C*, se puede detectar la accién del Sphagnal,
que aunque se desarrolla en ambientes adversos, facilita'la degradacion
de las estructuras incluidas, en comparacion con lasdemas parcelas, sin
embargo de la alta resistencia de sus propios componentes que
demoran muchos afos en llegar a conformar la turba. Para el caso de
la celulosa ocurre que su descomposicion no se favorece y sigue los
delineamientos encontrados por KONONOVA (1982) sobre la
dificultad causada por sobresaturacién de agua y solutos generando
condiciones anaerdbicas cuando la mayor parte del edafon es aerdbico.

Llama la atencién el comportamiento degradativo de algodon y las
estructuras de cortezay madera en la parcela de campo abierto (ver
Tabla 3), donde no hay amortiguacion ni regulacion por la vegetacion
estando, por el contrario, expuesta a permanentes variaciones
climaticas y cambios contmuos de humedad (fuertes variaciones diarias
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de temperatura y alta humedad relativa), lo cual afecta los remanentes
incluyendo perdidas a través de la malla, en un proceso de lavado y
arrastre similar a lo planteado por YACOVCHENKO, cit. por
ARGUELLO (1988), implicando fendmenos de escorrentia superficial
con fraccionamiento y erosion de las estructuras antes de ser
incorporados.

La actividad celulolitica sobre algoddn es intensa en todas las parcelas
si se relaciona con las restantes estructuras, pero es baja si se observa
que después de dos anos aun existen remanentes, lo que sugiere la
accion de resistencia al proceso, dadas las condiciones de excedentes de
humedad y reaccion sostenida del suelo de pH 3,0 - 3,6 con bajas
tensiones de oxigeno y bajas temperaturas, situacion que a su vez
dificuita el trabajo enzimatico de los descomponedores.

2.1 RELACION DE LA DEGRADACION CON LA PRECIPITACION.

De las pérdidas de peso en el intervalo entre lecturas se puede colegir
que los materiales mas labiles (hoja y corteza) indican una
dependencia relacionada con la precipitacion como lo encontrado por
CABALLERO y PEREZ (1993) en Neusa (Cund.) donde la mayor
descomposicion se presenta con el aumento de la precipitacion y
viceversa (SWIFT ef al, 1981; MADGE, cit. por BABBAR y EWEL,
1989), y en consecuencia con el aumento y disminucion de los
organismos del suelo (BERNHARD-REVERSAT, cit. por UNESCO, 1980,
WITKAMP, cit. por GOLLEY, 1983).

Al mismo tiempo la degradacion en las primeras etapas exhibe un
“pico”que expresa una intensa actividad inicial; al respecto SINGH y
GUPTA (1977) indican que la relacion C/N es determinante en el
proceso inicial, dado por el contenido de carbohidratos simples y N
soluble. Seguin FASSBENDER y BORMEMIZSA (1987) plantas jovenes y
gramineas presentan relaciones de 20 y en tejidos maduros, con bajo
contenido de proteinas y minerales y mayor lignina, de 30, valor al
cual ocurre resistencia a la mineralizacién. BOCOCK, cit. por BABBAR
y EWEL (1989), explica una fase de pérdida inicial rapida debida a la
lixiviacion de compuestos solubles, en tanto que WIEDER y LANG, cit.
por ARGUELLO (1988), implican el uso de estas sustancias como
fuente de energia por los descomponedores; JORDAN (1985) indica
que todos estos factores son complementarios y pueden ocurrir
simultineamente.
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Las mayores pérdidas foliares de peso ocurren durante los ocho
primeros meses, sobrepasando el 45 % del total descompuesto, a
excepcion de M. rupestris en p. C* y E. Sobre el mes 12 la mayoria
alcanza el 52 - 85 % pero M. rupestris en p. C*, G y E solo expresa
entre el 40 - 48 %.

En corteza se da la misma tendencia pero con menor intensidad; en el
mes 12 las muestras se han degradado entre 51 -77 % con excepcién
de M. rupestrisen p. C*, G, Ey CA, W. tomentosaen p. Cy G, Q.
humboldtiien p. Ry C. grandifloraen p. Gy CA.

En madera el proceso es tan lento que su intensidad es mayor durante
el segundo afio, aunque en el mes 12 M. rupestrisen p. C*,C, U,Ey
CA, C grandifloraen p. Cy Q humboldtiien p. Ry CA han alcanzado
el 52 - 78 %.

Este comportamiento es el reflejo de la composicion de las estructuras,
en donde a medida que aumenta la proporcién de materiales
resistentes, se necesita mayor tiempo para que la actividad de los
organismos logre romper fisica y quimicamente dichos compuestos.

La relacion de la degradacion de madera con el régimen Iluvioso no es
tan apreciable; solo hacia el final del estudio, cuando parece superarse
las resistencias, empieza a sugerirse esta situacion.

Los promedios de cada especie y parcela por estructura permiten
analizar este comportamiento en toda la zona (Fig. 6) y para las
especies en conjunto dentro de cada parcela (Fig. 7). En uno u otro caso
la accién de la precipitacion es muy influyente (Fig. 2) y en forma
similar para hoja y corteza; nétese 1a respuesta inicial del proceso.

El control de celulosa, de acuerdo a la relacion enunciada, se desfasa en
p- Ey CA cuando la prcc1p1’mc10n disminuye, lo que ewdencm acciones
sobre el proceso muy propias de cada microambiente. Es importante
tener en cuenta que la celulosa es un polimero que necesita
condiciones de "maduracién” quimica antes de liberar la glucosa,
situacion que es intensa en la p. C especialmente por el alto contemdo
de celulosa de los hongos descompondores propios de su hojarasca
(KONONOVA, 1982; PEREZ, 1995).
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Las anteriores tendencias dejan ver con claridad que los componentes o
materiales de menor peso se degradan ripidamente cubriendo los
primeros 12 meses y los de mayor peso o resistentes necesitan mas
tiempo para su incorporacién. Unos y otros, son la forma de garantizar
la continuidad en la formacién de humus y permitir el desarrollo de
procesos como el redox, la mineralizacion y la constitucion funcional
de las diferentes fases del suelo.

En cuanto al agua se refiere, en ningiin tiempo de la investigacion se
presentd déficit hidrico en las parcelas; excepto en. p. CA, aunque
muchas de las especies representativas del alto andino tienen
caracteristicas xeromorficas. Se debe tener en cuenta que evolucionan
en ambientes fisiologicamente secos por exceso de agua y fuerte acidez,
situacién que afecta la descomposwlon pero que no la detiene o
elimina.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

Con las pruebas de Duncan realizadas para las especies, zonas y fechas
de muestreo, se corrobord la interpretacion hecha de los valores
registrados. A manera de ilustracion, solo se presenta el resultado
inicial, intermedio y final.

2.3.1. Prueba de Duncan para las especies. Para todas las estructuras
el proceso inicial presenta similitudes entre especies, lo que depende de
la cantidad de compuestos digestibles o perdidos por lavado.
Posteriormente, los valores diferentes se deben a la especificidad de los
descomponedores por parcela (JENSEN, 1974) y dependen de la
riqueza de compuestos resistentes.

Esta prueba permite “observar en cada parcela la actividad de las
especies en el proceso y, en consecuencia, si la mayor o menor
resistencia guarda mas relacion con estas o con las zonas (Tabla 4.).

2.3.2. Prueba de Duncan para las zonas. Con esta prueba se aprecia,
complementariamente, qué sitio induce mayor intensidad para cada
especie, encontrandose que también se presenta similitud entre
parcelas para las especies, semejanza que tiende a concentrarse en las
lecturas iniciales, intermedias o finales respectivamente para hoja,
corteza y madera, lo cual indica una jerarquia de actividad degradativa
proporcional a la labilidad de las estructuras, de acuerdo con lo
discutido sobre la intensidad del proceso (Tabla 5.).
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TABLA 4. Prueba de Duncan para las especies (registro inicial, medio y final) *
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TABLA 5. Prueba de Duncan bara las zonas (registro inicial, medio y final) *
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2.3.3. Prueba de Duncan para las fechas de muestreo. De acuerdo a
lo analizado, con las excepciones correspondientes, se verifica Ia
intensidad en la primera lectura y en general la participacién de las
lluvias se hace manifiesta, aunque existen casos en que no hay
diferencias significativas entre la época humeda y la seca.

No obstante, como ya se aprecié en relacion con el climadiograma, en
esta investigacion se ha considerado la influencia de la precipitacion
como un hecho de consistencia directa.

3. CONCLUSIONES

Se concluye que la actividad degradativa de una especie puede ser
inducida o retardada por otra. El primer caso ocurre en hojarasca de
Clusia grandiflora (parcela gaque), el segundo en la de Cupressus
lusitanica (parcela ciprés) con registros inferiores a los que las
especies expresan en su propia hojarasca, a excepcion de W.
fomentosa.

Cada especie tiene su tasa intrinseca de descomposicion, la cual puede
ser variada en su intensidad por el clima y microclima, pero
fundamentalmente por la variacion de la interaccion temperatura -
humedad, en donde es mas determinante el contenido de agua.

Se verifica la influencia de la precipitacion en el proceso, siendo mas
intenso con el aumento de humedad y viceversa, asi como la intensidad
de degradacioén inicial que depende de la descomposicion quimica y
estructural del sustrato a descomponer.

El proceso de descomposicidn es un criterio irrebatible en el analisis de
indice y capacidad de sustentacion de sitio, conocimiento que permite
seleccionar las especies que puedan inducir la incorporaciéon de
materias organicas de especies introducidas como pinos, eucaliptos y
ciprés, en programas de recuperacion directa, rapida y segura dentro
de planes de ordenacion.

Dentro de los planes de manejo silvicultural y ordenacion de la Cuenca
del rio San Cristébal, se pueden incorporar las especies evaluadas
Quercus humboldtii y Weinmannia fomenfosa como las que mas se
descomponen (hoja, corteza y madera juntas) y a Clusia grandiflora
como la que mads induce la oxidacién, con fines de repoblacion y
conservacion en el interior del bosque y a la especie Macleania
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rupesiris en las zonas de borde que, aunque presenta retardos en la
descomposicién, conduce a la construccion de humus de alta calidad
(segiin analisis quimicos).

La descomposicion total o parcial en funcion de la actividad
celulolitica, permite utilizar el proceso como criterio basico, entre
otros, de seleccion de especies inductoras, extractoras y liberadoras de
energia y materiales al ecosistema, desde hierbas hasta arboles,
individuales o0 en unidades de repoblacion, de facil o dificil digestion y
que contribuyan en la evolucién de elementos y en la nutricion
mineral del consorcio vegetal. Se deduce que el proceso es el resultado
de la interaccion del complejo de componentesincluyendo la
vegetacion asociada a la zona de estudio.
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