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LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA y SU RELACION
CON ALGUNOS FACTORES CLlMATICOS y MICROCLlMATICOS

HELlODORO ARGUELLO ARIASl

INTRODUCCION

La descomposición de la materia orgáni-
ca, es un importante proceso que relaciona
la dinámica de la vegetación con la dinámica
del suelo. Regulando este proceso intervie-
nen factores bióticos y abióticos.

Algunos autores mencionan que la tem-
peratura es el factor climático más importan-
te, especialmente en condiciones muy hú-
medas; mientras que otros autores aseguran
que es la humedad el factor climático más
importante. Sin embargo, resulta claro que
en las zonas templadas, la tasa de descompo-
sición es más baja que en las zonas tropicales.

También se han desarrollado modelos que
predicen el contenido de materia orgánica
y nitrógeno en suelos superficiales, con base
en informaciones sobre temperatura prome-
dio anual y un "factor de humedad". Así
mismo otros han elaborado modelos que
predicen la tasa de descomposición con base
en el porcentaje de lignina contenido en el
follaje. La evotranspiración actual anual, sin
embargo, presenta curvas de regresión más
ajustadas al modelo de predicción, siendo
el factor de mayor importancia.

La temperatura y la humedad son los dos
factores más importantes (abióticos) que
controlan la tasa de descomposición bajo
condiciones naturales. También la aireación
y la estructura del suelo, juegan un impor-
tante papel indirectamente (Singh y Gupta,
1977).
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TEMPERATURA

Según Olson (1963) existe un nivel bajo
de almacenamiento de compuestos orgánicos
en los ecosistemas tropicales, mientras, en
los ecosistemas de la zona templada fr ía, exis-
te un alto nivel de materia orgánica y energía
acumulada. El hace énfasis en que la tempe-
ratura baja de estas zonas, así como de las
subalpinas, tienden a retardar la actividad
biológica, resultando en bajas tasas de des-
composición.

Madge, citado por Singh y Gupta (1977)
resumió los resultados de varios investigado-
res sobre producción y acumulación de resi-
duos vegetales en ecosistemas tropicales y
templados. En los bosques tropicales, exis-
te una pequeña o ninguna acumulación, de-
bida a una más rápida tasa de retorno bajo
estas condiciones. En los bosques templados,
la acumulación de hojarasca es notable, par-
ticularmente en los rodales de coníferas.
Añade, sin embargo, que no fue posible ob-
servar una relación clara entre residuos vege-
tales caídos, hojarasca acumulada, tempera-
tura y precipitación.

Según Stevenson, citado por Fassbender
(1982), la mineralización, de la materia or-
gánica, se incia a 100C., y aumenta hasta al-
canzar su máximo entre 30 y 400C_ De esto
resulta que a temperaturas relativamente ba-
jas se producen más residuos de los que se mi-
neralizan y a temperaturas mayores de 25-
280C, la materia orgánica disminuye, lo que
implica que la temperatura crítica de aproxi-
madamente 250C es decisiva en la produc-
ción y degradación de los restos vegetales.
Temperaturas bajo el nivel crítico permiten
una acumulación de materia orgánica con la
mejora de una serie de propiedades de los
suelos. Cuando las temperaturas son excesi-



vamente altas como ocurre en muchas zonas
tropicales, se presenta una aceleración de la
degradación de los restos vegetales en el
suelo que causa graves problemas en su ferti-
lidad.

Wanner (1980), encontró tasas de des-
composición cercanas a 8.2 to 1.ha-a-1 para
el bosque húmedo tropical, mientras que
Douglas y Tedrow (9) encontraron en al árti-
co, una tasa de descomposición menor que
1.2 ton.ha-1 a-1. En Alaska interior, Van
Cleave citado por Singh y Gupta (1977),
atribuyó las bajas tasas de descomposición
de follaje de abedul, álamo y aliso, a la pre-
sencia de un ambiente extremadamente frío
y seco. En constraste, Bleak (1970), reporta
una significativa pérdida de peso, entre 30 y
51% por año, bajo nieve. Sin embargo, el
lavado podría ser el factor influyente para
esta pérdida de peso.

Según Fassbender (1982), el contenido
de materia orgánica en los suelos es muy va-
riable en las condiciones tropicales. Alcanza
desde trazas en los suelos desérticos hasta
un 9O-50O¡~ en los turbosos. Los horizontes
A de suelos explotados agrícolamente pre-
sentan por lo general valores entre 0.1 y 10%
de materia orgánica, cuyo contenido decrece
con la profundidad en el pérfil del suelo.

Según Fassbender (1982), Jenny inició las
investigaciones extensivas sobre los conteni-
dos de materia orgánica y nitrógeno de los
suelos, a fin de establecer relaciones con los
factores que los determinan. Jenny indicó
que los contenidos de materia orgánica y n i-
trógeno de los suelos los determinan en pri-
mera instancia, el clima y la vegetación y que
los afectan otros factores locales como el re-
lieve, el material parental, el tipo y la dura-
ción de la explotación de los suelos y algunas
de sus características químicas, físicas y mi-
crobiológicas.

Jenny et al (1949) diferenciaron los sue-
los de Colombia en regiones con 900 a 1500
y de 1500 a 2000 mm. de lluvia; encontra-
ron una relación inversa entre la materia or-
gánica, el nitrógeno, y la temperatura, es de-
cir, que al aumentar la temperatura decreció
el contenido de materia orgánica y el nitró-
geno de los suelos para cada uno de los gru-
pos de precipitacón pluvial. Según Fassben-

der (1982), se puede esperar que exista un
aumento del contenido de materia orgánica
con la altura.

W itkamp (1963), además de encontrar un
paralelismo definido entre potencial de des-
composición microbiano, derivado de con-
teos de microorganismos, y tasa de descom-
posición de su substrato; observó que ambas
decrecían al aumentar la altura y además el
incremento en las poblaciones de microorga-
nismos y las tasas de descomposición con el
decrecimiento de la altura indicaban la do-
minancia de la influencia de la temperatura
sobre el efecto de la humedad, en los climas
húmedos o per-húmedos. En un estudio pos-
terior, Witkamp (1966), trabajando con las
mismas especies pero en un ambiente más
seco, encontró una fuerte relación entre la
descomposición y el contenido de la hume-
dad.

Según Witkamp y Frank citados por
Babbar (1983), en el suelo la liberación de
C02, indicador de la actividad biológica, se
duplica cuando la temperatura aumenta
100C. Para Alexander (1977), la temperatu-
ra óptima para el desarrollo de organismos
descomponedores se halla entre 30-400C.

Según De las Salas (1979), el clima per-
húmedo sin períodos secos influye, a pesar
de la alta temperatura del aire, la actividad
biológica y por consiguiente, la mineraliza-
ción de la materia orgánica dism inuye y la
humificación aumenta con el descenso de la
temperatura, se observa un incremento del
contenido del humus en el suelo con el au-
mento en altura en las montañas. Debido a
las fluctuaciones insignificantes de la tempe-
ratura en el curso del año se puede conside-
rar como medida, la temperatura promedio
anual para la intensidad de la descomposi-
ción de la materia orgánica en los trópicos.

Según Jennv, citado por Fassbender
(1982), es factible el uso de las temperaturas
medias del contenido de carbono y nitróge-
no de los suelos; o sea, los cambios necesa-
rios de las temperaturas para duplicar o re-
ducir a la mitad el contenido de C y N. Para
las condiciones de Colombia se encontraon
valores entre 4, 9 y 5, 30C, con un promedio
anual en 5,030C; lo que indica que al aumen-
tar la temperatura promedio anual en 5,030C
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se reduce el contenido de C a la mitad y vi-
csversa. Las temperaturas medias promedio
para California, EUA son de 14,60C, lo que
implica una menor susceptibilidad de la ma-
teria orgánica de la región templada a cam-
bios de la temperatura.

Deaubenmire y Prusso (1963), señalan
que un incremento de la temperatura no re-
sulta siempre en una velocidad de descompo-
sición mayor, probablemente debido a la in-
teracción de la temperatura con otros facto-
res ambientales, entre ellos la humedad. Se-
gún Sánchez (1981). la alófana reacciona
con los radicales orgánicos para formar com-
plejos que permanecen relativamente resis-
tentes a la rnlneralización, Por tanto la mate-
ria orgánica tiende a acumularse en esos sue-
los.

Bornemisza y Pineda (1969). mostraron
una relación inversa entre la mineralización
de la materia orgánica y el contenido de aló-
fana, y agregan que los suelos estudiados por
Jenny en Colombia y Costa Rica eran altos
en alófana, por tal razón, la tasa de descom-
posición fué más baja que lo esperado.

HUMEDAD
Según Van Der Drift citado por Singh y

Gupta, la humedad es más importante que la
temperatura en la descomposición de resi-
duos vegetales. Crossley y Hoglund (1962).
reportaron el efecto de la humedad sobre po-
blaciones de microartrópodos edáficos. Ellos
estudiaron la descomposición de hojas de pi-
no, encina y cornejo. En primavera tanto las
tasas de descomposición como las poblacio-
nes de microartrópodos fueron mayores por-
que existía humedad disponible. Durante los
meses secos de invierno, la pérdida de peso
decreció conjuntamente con las poblacio-
nes de microartropodos. En la siguiente pri-
mavera, la tasa de descomposición fue otra
vez acelerada.

Bocock (1964) encontró baja tasa de des-
composición sobre mantillo tipo "mor" com-
parado con mantillo tipo "rnull". En el man-
tillo tipo mor, los organismos responsables
de la descomposición habitan la capa superfi-
cial, y cuando los residuos vegetales se secan
su actividad cesa.
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Madge, citado por Singh y Gupta (1977).
también encontró un marcado efecto de la
humedad sobre el número de or,ganismos
componentes de la fauna edáfica. Durante la
estación húmeda observó más organismos,
sobre discos de hojas colocados en bolsas de
descomposición, que durante la estación se-
ca. Entre 25 y 45% de los discos de hojas
fueron consumidos al finalizar la primera esta-
ción húmeda. Durante los 5 meses de esta-
ción seca solamente 2 al 6% de los tejidos de
hojas desaparecieron. En la siguiente estación
húmeda las tasas de descomposición fueron
aceleradas y los discos de hojas remanentes
fueron consumidos en 5 semanas.

Según '.'Viant (1967). existe un incremen-
to curvilíneo en la producción de C02 con
el incremento de humedad en condiciones de
laboratorio. Medina y Zelwer (1972) en par-
ches boscosos de Calabozo, Venezuela, mi-
dieron fluctuaciones diarias de tasas de respi-
ración edáfica en los comienzos de un perío-
do seco y reportaron que para similares tem-
peraturas de suelo, la tasa de producción
de C02 fué afectada indudablemente por el
contenido de agua en el suelo. Por su parte,
Singh y Gupta (1977) indican que la preci-
pitatación también afecta las tasas de C02
medidas, debido a que este elemento presen-
te en el aire del suelo, es desplazado por el
agua de lluvia.

Medina y Zelwer (1972). también obser-
varon que los valores en la noche eran más
altos que los valores en el día y atribuyeron
estas tasas nocturnas altas a la presencia de
una humedad relativa elevada, la cual quizá
favorece la actividad de la microbiota, y a
una alta temperatura en el suelo al comienzo
de la noche. En las horas nocturnas, el aire
del suelo fué más caliente que el aire de en-
cima, facilitando la evolución de C02 del ai-
re del suelo.

Alexander (1977), señala que el nivel óp-
timo de humedad para los organismos des-
componedores que se hallan en el suelo es de
60-70% . Sin embargo el nivel óptimo puede
variar dependienta de la temperatura. Según
Swift et al citados por Babbar (1983), de he-
cho, la actividad estacional es una combina-
ción de efectos de temperatura y humedad
dlffctles de desligar.



EFECTOS COMBINADOS DE
HUMEDAD Y TEMPERATURA

Los efectos combinados de temperatura
y humedad son más prominentes que los
efectos de temperatura solamente (Singh y
Gupta (1977)) Jenny citado por Fassbender
(1982). encontró en suelos de Canadá y de
Estados Unidos, relaciones inversas entre la
temperatura y el contenido de nitrógeno y
de materia orgánica de los suelos. Es decir,
al aumentar la temperatura decreció el nivel
de nitrógeno en el suelo. Encontró además,
una asociación entre las condiciones de plu-
viosidad y el contenido de nitrógeno. Al in-
tensificarse las lluvias se desarrolló una vege-
tación más exhuberante, y la deposición de
restos fue mayor elevando así el contenido
de nitrógeno; bajo estas condiciones también
se presentó una fijación de N biológica bas-
tante activa. Jenny expresó el efecto de la
temperatura y de las condiciones hídricas en
el contenido de N de los suelos según la fór-
mula

N = 0.55 e-0.08T (1-e-0.005H)

donde:

N = porcentaje de N de suelos superficiales
e = la base de logaritmos naturales
T = la Temperatura anual promedio en gra-

tígrados.
H = el "factor de humedad" o sea la rela-

ción entre la precipitación pluvial (mm/
año) y el déficit de saturación del vapor
de agua (mm/Hg.)

Según Fassbender (1982), en suelos de
áreas tropicales los planteamientos originales
de Jenny no encontraron validez. Se pensó
inicialmente que debido a las altas tempera-
turas predominantes en los trópicos, el nivel
del nitrógeno y de la materia orgánica debe-
ría ser menor que el de los suelos de áreas
templadas. Jenny constató, 'sin embargo, que
estos niveles. no eran menores sino que por el,
contrario mucho mayores al analizar suelos
de Colombia, Costa Rica e India.

Además de lo anterior, Jennyetal (1949),
también obtuvieron información sobre la ve-
locidad de descomposición de la materia or-

2 Temperatura y precipitación de cuatro localida-
des colombianas: Bajo Calima 26.5° y 7600 mm.
Chinchiná 24°C y 8000 mm.
Bogotá 12°C y 600 mm.

qaruca en varios climas, usando hojas secas
de alfalfa como indicador. En la zona extre-
madamente húmeda del Bajo Calima, Colom-
bia, en un año se descompone y desaparece
casi el 100% de la alfalfa, en tanto que en
Chinchiná la descomposición llega a ser has-
ta del 85% ,en Palmira del 70% ,yen Bo-
gotá del 60% . Posiblemente la menor lluvia
anual de estas dos últimas localidades sea la
causa del bajo porcentaje de descomposición
que all í se verificó (al pie de página se pre-
sentan los datos de temperatura y precipita-
ción de las cuatro localidades colombianas
mencionados por Jenny et al, (1949) 2.

En Costa Rica, los valores obtenidos en
la zona baja (no se especifica sitio) son com-
parables a los obtenidos en el Bajo Calima,
en tanto que los de la zona de Turrialba pue-
den compararse a los de Chinchiná.

En contraste, la descomposición del ma-
terial orgánico bajo estudio en las montañas
de la Sierra Nevada (California) es baja, lo
cual muestra que en altitudes bajas, durante
el verano, por falta de humedad, las altas tem-
peraturas no influyen, existiendo así solo el
período de septiembre a marzo como de ac-
tiva descomposición, y en zonas altas puede
deberse a que los meses de verano son dema-
siado secos y los de invierno demasiado fríos
para descomponer la materia orgánica, de tal
manera que solo en otoño y primavera hay
actividad a este respecto,

Según Meentemeyer (1978). para los eco-
sistemas terrestres el regulador básico de las
tasas de descomposición es la combinación
energía térmica, capilaridad del suelo y hú-
medad disponible en la hojarasca, para lo
cual la evotranspiración actual (AET) es un
excelente índice. Además propuso un mode-
lo que correlacionara estas variables abióticas
con la velocidad de descomposiciórt

y 1=1.31369 + 0.05350 Xl + 0.1872 X2

donde:

YI
Xl

pérdida de peso anual (%)
evapotranspiración actual anual (mi-
Iímetros)

X2 = evotranspiración actual anual/ligni-
na (%)
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La adición de una tercer variable, el por-
centaje de lignina, está en función de expli-
car la variación que en determinadas regiones
ofrece el clima como control de la descom-
posición, ya que algunos estudios han mos-
trado al decaimiento en la concentración de
lignina como un excelente predictor de tasas
de descomposición en diferentes residuos ve-
getales_

Meentemeyer (19811, analizando datos de
producción y descomposición de residuos ve-
getales colectados de la literatura y compara-
dos regresionalmente entre variables climáti-
cas con datos colectados para cada sitio, en-
contró que la curva que más se ajusta, resul-
ta usando solamente promedios anuales de
evotranspiración actual. Este modelo predi-
ce correctamente la producción de hojarasca
a tasas de lOa 18 tn. ha-l-l a y el coeficiente
K, de descomposición, en valores de 2 a 8
para el trópico. Además el modelo implica
que a pequeñas variaciones en la evotranspi-
ración anual actual, resultan grandes dife-
rencias de sitio a sitio en decaimiento de la
tasa de descomposción, pero solamente mo-
destas diferencias en la producción de resi-
duos vegetales.
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