Ciclos bioquimicos en un ecosistema forestal de los Andes Occidentales de Venezuela. I1. Produccion

y descomposicion de los residuos vegetales.!/
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Abstract

Litter production (tree stands, each 12 collectors; sampling every two weeks) and
litter decomposition {samples of leaves and branches exposed to enviroment, collec-
fon every two months) were studied in a montane forest ecosystem of the Venezuelan
Andes

The total litter production reached an average of 6.97 tfha per year and was

distributed as follows.

leaves 3.38 t/ha per year
branches 2.27 t/ha per year

fowers and fruits 1.09 t/ha per year
epiphytic plants 0.23 t/ha per year.

= 48%
= 33%
16%

3%

i

The variation of coefficients of leaves, flowers and fiuits were low {14 and 26% )

and that for branches was high (64% ).

The annual renewal of leaf-biomass reached 73% . The litter production in form of
roots and dead wood yielded 14 and 4 8 t/hafyear.

The transfer of chemical elements with litter depends on the specific soil condi-
tions. For N, Pand K, values of 69 4 and 33 kg/ha/vear were recorded.

The decomposition of litter is linear. Total decomposition of leaf litter oceurs after
20 months exposition. Branches require 12% years to disappear. A coefficient of orga-
nic matter ransformation according to Jenny was calculated and compared with other

tfropical forest ecosystems.

Intreduccién

dependiente en el ecosistema. Su establecimien-
to v desarrollo en una drea determinada depen-
de de los factores ambientales (suelo, clima, orpanis-

E a vegetacién es una variable dependiente e in-
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mos, relieve v tiempo). Después de su formacion y at
Hegar a su estado chimax, en equilibrio con los facto-
res ambientales, suministra residuos vegetales como
hojas, ramas, flores, frutos, rafces y tallos, que al
descomponerse son incorporados al material mine-
ral del suelo.

Para describir el ecosistema es necesario referir-
se a la formacion vegetal como un factor estitico
v al estudio def ciclo de los materiales vepetales
orgdnicos como un factor dindmico. Los aspec-
tos mds importantes del ciclo de los residuos vege-
tales son:

— Cantidad de los residuos vegetales agregados a
cada unidad del suelo en un cierto periodo.

— Composicidon biogeoquimica de los residuos.
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— Procesos de descomposicion y humificacidn de los
residuos.

- piberacidon de COy v elementos quimicos.

En regiones tropicales y subtropicales existen al-
gunos estudios sobre la produccion de residuos vege-
tales (3,4, 5,6,7,9,10,12,13, 14, 15,17, 18, 20),
La velocidad de la descomposicidén de los residuos y
la formacién de humus dependen de la actividad de
los animales y microorganismos saprofagos del suelo;
los estudios a este respecto son altn muy esporadicos
(2, 10, 13, 18, 20). Los resultados de tales proce-
505 son mds accesibles, ya que las formas de humus
tienen estructuras definidas (capa de mantillo, ma-
teria orginica del suelo mineral) que se pueden estu-
diar en detalle.

La intensidad del ciclo de la materia orgdnica se
puede expresar con el indice de transformacion, de-
terminado por Jenny et al, (14) de acuerdo a la [or-
mula

R
¢ RTEHOX 100

enlacual ¢ es el coeficiente porcentual de des-
composicion  de Tos residuos vegetales

R es la produccidon anual de residuos ve-
getales por unidad de superficie

H es Iz cantidad de humus en la capa de
mantillo por unidad de superficie.

En el presente articulo se presentan resultados de
un estudio de produccidn y descomposicién de resi-
duos vegetales en un scosisterna forestal montano de
la region occidental de los Andes de Venezuela.

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

El estudio se realizd en el bosque “San Eusebio”
de la Facultad de Ciencias Forestales de 1a Universi-
dad de los Andes en Mérida, Venezuela, descrito en
detalle en publicaciones anteriores (11, 23).

Produccion de residuos vegetales

De las trece parcelas consideradas para el estudio
de la biomasa del ecosistema forestal montano (11),
se escogieron tres para el estudio de la produccion de
residuos vegetales En cada una de ellas (50 x 50 m)
se colocaron en distribucion radial, a partir del centro
de la parcela, doce colectores de residuos vegetales

construidos con un marco de madera con tamiz fino
y una drea de 1 m*. El muestreo de los residuos se
realizd cada dos semanas, distribuyéndolos en los
compartimentos: hojas, ramas, flores, frutos y epifi-
tas (bromelidceas y orquideas). Las muestras de cada
colector y compartimento vegetal fueron secadas a
105°C por 24 horas. Luego se determind el peso seco
y se caleularon los valores mensuales promedios y la
desviacion estindar correspondiente. Las muestras
fueron mezcladas en muestras mensuales para cada
una de las parcelas y analizadas quimicamente. La du-
racion del estudio fue de un afio, de diciembre de
1973 a noviembre de 1974

Descomposicién de los residuos vegetales

Para el estudio de la velocidad de descomposicién
de los restos vegetales se colocaron sobre el suelo, cer-
ca del centro de las parcelas, catorce muestras de ho-

jas y catorce muestras de ramas frescas en marcos de

madera (40 x 40 cm, con tamiz pldstico de 1 ¢m de
malla), las cuales a su vez fueron muestreadas con dos
repeticiones cada gos meses durante un afio (diciem-
bre 1973 a enero 1975) Después de su secado
(105°C, 24 horas) se determiné el peso seco para cal-
cular Ia tasa de descomposicién. Las muestras fueron
mezcladas y preparadas para el andlisis quimico.

En la composicion de las muestras expuesias se
consideraron las hojas v ramas de las especies vege-
tales mds frecuentes (11):

Pino laso (Fodocarpus rospighiosii)
Copey (Ternstroemia acrodantha)
Canalete (Eugenia sp.)

y bromelidceas.

El peso inicial de las muestras frescas fue de 250
gramos para fas hojas (equivalente a 119 gramos de
materia seca, aproximadamente) v de 350 gramos
para las ramas (peso equivalente a 336 gramos de ma-
teria seca).

Anilisis quimicos

Para los andlisis quimicos se preparaton las siguien-
tes muestras:

— Residuos vegetales de hojas 36, tallos 36, flores v
frutos 36 v epifitas 36, correspondiendo a las doce
muestras mensuales de tres parcelas en estudio.

— Descomposicién de residuos vegetales de hojas 14
y de 1amas 14, correspondientes a las dos muestras
y 1 fechas de muestreo.

Las ruestras fueron molidas y analizadas con los
sipuientes métodos (8):
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— N por el método de Kjeldzhl (digestién en dcido
sulfirico con selenio) y determinacidén colori-
métrica.

- . . . (=] -

— P después de una incineracién a 600°C y determi-

nacién colorimétrica como complejo sulfomolib-
dico.

-~ Na, K, Ca, Mg v Mn despuds de la misma incinera-
cién por espectrofotometria de absorcién atomica.

-~ Fe y Al en la misma incineraciéon por métodos co-
lorimétricos de fenantrolina y aluminona, respecti-
vamente.

Resultados y discusion

Produccion de residuos vegetales

La produccion de residuos vegetales alcanzd en el
afio de estudios {(Cuadro 1) un total de 6.97 t/ha, dis-
tribuyéndose de la siguiente manera:

[

hojas 3.88 t/ha

ramas 2.27 t/ha

flores v frutos 1.09 t/ha
epifitas 0.23 t/ha

48 por ciento del total
33 por ciento del total
16 por ciento del total

3 por ciento del total

il

Los valores mensuales promedio, de cada uno de
los Organos vepetales o compartimentos y sus coe-
ficientes de variacidnm, se pueden observar también
en el Cuadro 1 y en la Figura 1. En el mes de mayo
se registrd fa mayor cantidad de residuos vegetales
para todos los compartimentos, alcanzando un valor
total de 1 398 kp/ha, distribuyéndose en 456 y 656
para hojas y ramas, 185 y 100 para flores y frutos y
epifitas, respectivamente.

La produccién de las hojas es bastante constante
durante los meses estudiados (Figura 1}, alcanzando
un coeficiente de variacion del 14.4 por ciento. Las
cantidades producidas de residuos provenientes de
las flores y frutos presenta muy pequefias variaciones
entre los diferentes meses; ello es debido seguramente
a la gran cantidad de especies encontradas y sus dife-
rentes ritmos fenoldgicos. La produccion de restos
vegetales a partir de las especies epifiticas (bromelid-
ceas, ardceas, aralidceas y orquideas) es, sin duda, algo
excepcional, muy propio del ecosistema estudiado.
La participacién de las ramas en los residuos vegetales
es bastante heterogénea en los diferentes meses, arro-
jando valores entre 28 y 6356 kg/ha v mes; ello con-
leva un coeficiente de variacion de 64 por ciento y,
asi, resulta para el total de la produccidn de residuos
un coeficiente de variacién de 22.7 por ciento {Cua-
dro 1).

No es factible aportar una interpretacion sobre los
factores determinantes del ritmo de produccidn de los
residuos vegetales en funcién de los fendmenos am-
bientales. Si bien el mes de mayo es uno de Jos mas
lluviosos (23), no se encontrd una correlacion signifi-
cativa entre Huvias mensuales y cantidad de residuos;
esta asociacién ha sido mencionada en otros traba-
jos (3, 5, 6, 15, 17} y ello es seguramente factible en
ceosistemnas con estaciones marcadas de luvia y se-
quia, con abundancia de especies caducifolias. En el
presente estudio se encontrd una correlacion negativa
significativa (r = ~0.81-++) entre la cantidad de resi-
duos ¥ la humedad relativa del aire. Este es un indi-
cio de la importancia ecoldgica de la formacion de
nieblas y nubes en la region en estudio (23). Como
no se dispone de mediciones de velocidad de vientos
y su turbulencia, distribucidon de tormentas, etc.,

Cuadro 11 Produccién mensual y anval de residuos vegetales totales, su distribucidn en hojas, ramas, [rutos y epifitas (C, kg/ha) ¥
sus cocficientes de variabilidad (CV, por ciento),
Total Hojas Ramas Frutos Epifitas

C cv C Ccv C cv C cy C cv
Total anuat 6973 22.3 3381 144 | 2274 63.8 | 1090.4 25.7 226.9 76.6
Dicienibre 359 57 253 37 678 160 36 4 17 28 32
nero 188 107 224 16 497 159 44 2 32 210 156
Febiero 340 29 214 5 369 19 92%.5 95 55 g
Mirzo 294 5 210 6 280 38 54 .4 12 21 57
Abril 581 36 285 24 131 53 1621 45 16 99
Mayo 1 398 49 456 15 656 125 1852 9 99.8 160
Fuzio 509 15 332 28 G0 4 21 107.0 24 280 45
hutio 122 23 363 i3 209 36 119.5 31 30.2 148
Agosio 885 7 464 1 337 27 123.9 34 20.7 66
Setiembre 383 17 235 21 187 19 586 32 186 59
Octubre 367 49 194 30 133 100 60.7 35 g1 60
Noviembre 312 17 205 13 471 46 459 15 14.2 1
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Fig. . Produccién de residuos vegetales y desviacidn estdn-
dar, v la participacién de hojas.

tampoco es factible interpretar hasta qué punto los
factores mecdnicos tienen alguna importancia en el
ritmo de produccion de los residuos.

También resulta dificil establecer comparacién de
la produccién de residuos vegetales en diferentes eco-
sistemas forestales montanos (Cuadro 2, Figura 2), ya
que la cantidad de datos disponibles es todavia muy
reducida y la diferenciacion en los diferentes compar-
timentos, especialmente flores y frutos y epifitas,
hasta ahora casi no ha sido realizada (6, 14, 19, 20).
Los valores de San Fusebio, con 6.97 t/ha vy afio se
encuentran en el rango observado entre 478 y 10.1
t/ha por afio en El Verde, Puerto Rico (20} y Chin-
chind, Colombia (14), respectivamente. El valor del
ecosisterna de Ranche Grande (19) en los Andes de
Venezuela (7.8 t/ha por afio) es mds alto que el de
San Euscbio; ello es quizds explicable por su situa-
cién a una altura de solo 1 000 msnm y otra gama
de factores ambientales, especialmente la tempe-
ratura,

Una comparacion con los ecosisternas de bosques
de Uanura {Cuadro 2, Figura 2) es mds complicada,
ya que los repimenes ambientales (temperatura, agua)
y suelos son completamente diferentes. En varios
de los estudios se han consignado valores de produc-
cion de residuos vegetales arriba de 10 t/ha por afio
(9, 10, 17, 22), aunque el valor mis alto encontrado
alcanza 21.9 t/ha por afio (22).

Es también muy interesante la comparacion entre
la produccién de residuos vegetales y la biomasa
de los diferentes compartimentos (11). De la bio-

masa foliar total, de 4.6 t/ha en el ecosistemna, se
producen en un afio residuos de 3.4 t/ha;ello implica
que 73 por ciento de la masa foliar se renueva anual-
mente y que pricticamente cada afio y medio se
renuevan los 6Grganos fotosintetizantes en el ecosis-
tema. La produccidn de ramas sélo alcanza un 5 por

ciento de la biomasa correspondiente; las epifitas
llegan a un 8 por ciento.

Produccién de residuos de tallos y raices

La produccion de residuos vegetales a partir de
los tallos y raices de la vegetacidn del ecosistema es,
sin duda, un proceso importante del funcionamiento
del ecosistema, pero de dificil cuantificacién. En la
determinacion de la biomasa del ecosistema se hizo
hincapié en ambos compartimentos (11); para la
cuantificacién de la produccidén de residuos solo se
puede partir de algunas hipdtesis que se discuten
a continuacion

La determinacion del aumento de la masa de ta-
llos en el ecosistemna arrojd un valor de 4.3 t/ha por
afio (16). Suponiendo que en el ecosistema, en su es-
tado climax, la tasa de anabolismo es equiparable a la
del catabolismo, se puede establecer la premisa de que
fo masa de madera muerta representa la tasa de reno-
vacion del ecosistemna; asi, la madera muerta con
23 6 t/ha representa ¢l 7.2 por ciento de la biomasa
de drboles muertos y raices que se renueva continua-
mente en el ecosistema. Por ello se toma aqui de base
que la produccion de residuos vegetales de los tallos
es de 4.8 t/ha por afio (Cuadro 4). La muerte de los
irboles es un proceso lento y dificil de cuantificar en
un lapso tan corto como un afio.

La biomasa de Ias raices finas en el ecosistema ha
sido hasta ahora objeto de muy pocos estudios (3, 5,
15); no existen hasta ahora informaciones sobre el
ritmo de su muerte en ecosisternas tropicales, Las rai-
ces con un didmetro menor de 5 cm alcanzaren una
biomasa de 24.6 t/ha (11) v las observaciones corres-
pondientes implican que casi el 80 por ciento son
rafces finas (didmetro menor de 5 mm). Suponiendo
que las raices finas tienmen una tass de renovacién
equiparable a la de las hojas del ecosistemna (13 por
ciento) resulta de ello una tasa de produccidn de res-
tos vegetales radicales de 3.2 t/ha por afio (Cuadro 4},

Transferencia de elementos quimicos con los residuos
vegetales

Las tasas de transferencia de elementos quimicos
de Ia vegetacidn al suelo por unidad de superficie en
un afio se presentan en los Cuadros 2, 3,y 4. Parasu
cdleulo se han considerado los valores de la materia
seca, discutidos anteriormente, y los resultados de los
andlisis quimicos correspondientes, Los valores men-
suales indican que las concentraciones son bastantes
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Cuadro 2:  Transferencia de materia orgdnica (4/ha por afio) y clementos quimicos (kg/ha por afio) con los residuos vegetales.
Materia
Eeosistema Autor organica N P K Ca Mg
t/hn kg/ha y afo
B osques Montanos
San Euscbio 6.97 69 4.0 13 43 14
If Verde, Plo Rico {20 ) 551 88 1.1 - 42 9
Bosques de Llanura
Banco, Costa Marfil (12) 9.50 158 136 gl 85 36
Yapo, Costa Marfil {12 8.80 113 4.2 26 105 23
Manaos, Brasil {22 ) 2180 324 134 33 48 36
Miunaos, Brasil {35 ) 740 106 2.1 12 18 i3
Murcidiagos, Guatemala (7)) 9.0 169 58 20 88 64
Magdaiena, Colombia {9 ) 120 141 4.1 17 a0 2]
Magdaiena, Colombiz (9 ) 87 163 34 29 124 2
Yagambi, Zaire (17 ) 123~ 154~ 7 46— 84— 44 —
153 224 9 87 1865 53
Sta Fe, Panami (¢ ) 11.3 - 8.6 128 240 22
Sta Fe, Panamd (106 ) 105 - 26 91 98 33
~BOSQUES MONTANOSﬁ hBOSQUES DE LLANURA :*‘1
~
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Fig. 2. Produccion de residuos vegetales en dilerentes ecosistemas {orestales v su fndice de transformacidn, segin Jenay of o/
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Cuadro 3:  Transfercncia de elementos quimicos con los residuos vegetales en ef ecosistema de San Eusebio (kgfha por afio).

Total Hojas Ramas Frutos Epifitas
N 69.1 3898 12.78 1632 102
P 3.99 2.0 0.70 110 0.08
K 33.06 19.35 5.46 7.24 1.01
Ca 43.11 24 81 12.29 527 0.73
Mg 14.38 8.80 189 241 0.28
Fe 0.8¢ 041 0.1% 017 0.063
Mn 378 ey 0.90 046 0.07
Al 931 6.17 120 090 007
Na 0.27 0.14 0.08 0.04 0ol

constantes y las variaciones provienen de las cantida-
des mensuales; asi, los valores de transferencia mds
altos se observan en el mes de mayo dentro del pe-
riodo de estudio.

De los elementos estudiados el nitrdgeno tiene la
mayor movilidad dentro de} ecosistema. Durante el
afio en estudio se transfirieron 69 kg/ha de la vege-
tacién al suelo. Dentro de los elementos mayores
el fosforo presenta una tasa de transferencia bastante
pequefia, legando a sélo 4.0 kg/ha por afio. Dentro
de los elementos alcalinos y alealinotérreos se obser-
va la secuencia Ca, K, Mg, Na, con 43, 33, 14y 0.27
kgfha por afo, respectivamente. En forma excep-
cional, el aluminio alcanza una tasa de transferen-
cia bastante alta de 9.3 kg/ha y afio; ello se explica
por la acidez de los suelos en estudio y la predomi-
nancia del aluminio en el complejo de intercambio
cationico (11),

Las tasas de transferencia, con los diferentes
residuos de las plantas, indican que las hojas pre-

Cuadro 4:  Produccidén de residuos vegetales de tallos y
rafces (i/ha y afio} y transferencia de los cle-
mentos quimicos (kgfha y afo),

Taltos Raices
Materia
orgdnica 7.2 14.0
N 118 893
P 071 538
K 576 330
Ca 17.5 61.3
Mg 3102 14.1
Fe 0.25 14.8
Mn 0.86 2.09
Al 1.31 333
Na 0.15 143

sentan la mayor participacion {Cuadro 3}, alcanzan-
do entre el 52 y 66 por ciento del total de Fe y Al
respectivamente; para la mayor parte de los elemen-
tos, las hojas alcanzan un valor de aproximadamente
55 por ciento. Todos los valores son mis altos que
la participacion de las hojas dentro de la produccién
total de residuos (48 por ciento); ello es explicable,
ya que las hojas tienen concentraciones de elementos
quimicos mds altas que los demds rpanos vegetales
en estudio, Las flores y frutos tienen, igualmente,
concentraciones elevadas de eclementos quimicos y
su contribucién es también alta, alcanzando por
ejermplo el 28 y 24 por ciento del P y N, respecti-
vamente. La contribucion de las ramas es mis baja
y la de las epifitas casi no tiene mayor significado.

Al comparar los datos encosttrades en el ecosis-
tema de San Eusebio con los encontrados en otros
estudios (Cuadro 2), se constata que los valores en-
contrados son relativamente bajos. Asi, para el nitro-
geno, se encontrd en El Verde, Puerto Rico, una tasa
de transferencia de 88 kg/ha por aflo (20), compara-
ble 4 la de San Eusebio (69 kg/ha por afio); los demds
estudios, especialmente en ecosistemas de lanura,
arrojan valores entre 100 y 320 kg N/hay porafto. Los
valores de transferencia de P son siempre bajos, osci-
lando entre 1 y 14 kg/ha por afio; en el caso de San
Eusebio, 4.0 kgfha y por afio es un valor promedio.
Los valores de K, Ca y Mg presentan una gama mds
amplia que el N y P, ya que ellos dependen en mayor
parte de la capacidad de intercambio y su saturacidn
con bases en los suelos. Los valores mds bajos encon-
trados pertenecen a un bosque de tierra firme en Ma-
naos (15), los valores mas altos corresponden a un
ecosistema pluvial tropical en Santa Fe, Panamd (10).

Anteriormente se ha indicado que a través de la
produccion de residuos foliares se renuevan las hojas
del ecosistema en pricticamente un afioc y medio (73
por ciento anual). Sin embargo la tasa de renovacion
de los elementos quimicos es muy variable. Para los
elementos N, P y K se encontrd una tasa de renova-
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cidn de 42, 35 y 24 por ciento, respectivamente. Este
comportamiento s6lo es explicable por el proceso de
resorcion de los elementos nutritivos de las hojas en
las ramiilas v los capullos antes que las hojas caen.
Aparentemente ¢l proceso de muerte de las hojas y
produccion de residuos vegetales es bastante compli-
cado; en la formacion de la cuticula del peciolo y de
las ramillas juegan un papel importante los f{actores
ambientales y los procesos bioquimicos.

Descomposicion de los residuos vegetales

L.a materia seca de las muestras de hojas y ramas
expuestas para determinar la descomposicion de los
residuos vegetales estd representada graficamente en
la Figura 3. Aqur interesan por un lzdo la curva de
descomposicion y por el otro la tasa de descomposi-
cidm.

La curva de descomposicién, tanto para las hojas
como las ramas, es linear, existiendo una correlacidn
estadisticamente significativa entre el peso restante
de la muestra y el tiempo de descomposicion {r =
~{1.98 para hojas y r =-0.50 para ramas). En los tra-
bajos conducidos por Bernhard-Reservat (2) en ia
Costa de Marfil y por Edwards (6) en Papua, se ha
encontrado la misma dependenciz linear; sin em-
bargo, otros asutores (14, 17) indican que ia curva
de descomposicion de los residuos vegetales es
exponencial.

La tasa de descomposicidn puede calcularse seguin
Ias ecuaciones indicadas en la Figura 3. Prolongando
la linea de la descomposicion de las lwojas se llega al
valor cero en 20 meses; elio implica que después de
ese tiempo todas las hojas expuestas habrin sido
descompuestas, de lo cusl resulta una tasa anual de

HOJAS

y=988 -493X TN
= O 98 X @

°/o de la maestra original

descomposicion del 72 por ciento. Ea el caso de las
ramas el periodo es de 151 meses (123 afios) para su
descomposicion total. Asi la tasa anual de descompo-
sicidn de las ramas es del 8 por ciento.

Las tasas de transferencia de elementos quimicos
a partir de residuos de tallos y raices (Cuadro 4) no
tienen un patrén de comparacion, ya que hasta shora
no exjsten al respecto otros datos en la literatura

Indice de transformacién de los residuos vegetales

Los indices de transflormacién de la materia orgé-
nica, calculados de acuerdo a Jenny ef @l (14) en fun-
cién de la produccion de restos vegetales y la cantidad
de humus en la capa de mantillo del suele (2, 4, 7,9,
10,12, 14, 19, 20), se presentan en la Figura 2.

Para las tres parcelas en estudio, en el ecosistema
de San Lusebio, resulian coeficientes de transforma-
cion de 25, 15 y 13 por ciento, respectivamente. Los
valores del indice estin influidos especificamente por
la cantidad de humus en la capa de mantillo en el sue-
lo; asi, para la parcela 4 se obtiene el coeficiente mds
bajo con 46.2 t de mantillo/ha. Considerando todas
las trece parcelas en estudio, resulta un valor prome-
dio de descomposicion del 15 por ciento, Aqui,
nuevamente, se observa la influencia de una parcela
con 129 t/ha de mantiilo (parcela 13)

Los valores del indice encontrados para otros eco-
sistemas forestales montanos son mds altos, varfando
entre 38 {14) y 64 {19) por ciento. En los ecosistemas
forestales de Hanura sc encontraron aun valores mis
altos, a veces arriba del 80 por ciento; ello indica
que pricticamente cada 15 meses se descomponen
los residuos vegetales que se encuentran en el
mantillo del suelo

RAMAS
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Fig 3. Lineas de descomposicion de los residuos de hojus y ramas.
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El comportamiento, en el ecosistema de San
Eusebio, es explicable por las caracteristicas del
suelo (11) y los fendmenos medioambientales (23)
descritos anteriormente. A partir de la intensa lixi-
viacion de los suelos, v con la disminucién del pH,
se promueve un empobrecimiento de las bases en el
suelo y un aumento del Al en el sistema “tampén”™*
del suelo. Por otro lade, con el aumento de la altu-
ra sobre el nivel del maz, se produce una disminu-
cibn de la temperatura. Dentro de este compigjo
disminuye la actividad de los microorganismos
saprofagos del suelo, resultando una disminucibén
de la intensidad de la descomposicion de los residuos
vegetales.

Resumen

En tres parcelas del ecosistema forestal montano
de “San Eusebio” se hicieron durante un afio estu-
dios sobre la produccién y descomposicion de resi-
duos vegetales, utilizando colectores (12 repeticio-
nes; muestreo cada 2 semanas) y exponiendo mues-
tras de hojas y ramas (muestreo cada 2 meses).

La produccion total de residuos vegetales alcanzo
un valor promedio de 6.97 t/ha por afio, distribuyén-
dose de la siguiente marnera:

hojas 3.88 t/ha afio = 48 por ciento del total

ramas 2.27 t/na afio = 33 por ciento del total

flores v frutos 1.09 t/ha = 16 por ciento del total

epifitas .23 t/ha = 3 por ciento del total

La produccién de hojas, flores y [rutos es bastan-
te constante, la de ramas presenta un coeficiente de
variacidn alto {64 por ciento). La produccién de re-
siduos lefiosos alcanza 4.8 y de raices 14 t/ha por
afio, La renovacion anuat de las hojas en el ecosistema
es de un 73 por ciento. Los valores encontrados son
promedios para ecosisternas forestales monianos; elos
presentan, en general, valores mds bajos que los eco-
sistemas forestales de llanura.

La transferencia de elementos quimicos con los re-
siduos de la vegetacion al suelo alcanzd, entre otros,
para N, P y K 69, 4 y 33 kg/ha por afio, respectiva-
mente. Este proceso depende notablemente de las
caracteristicas del suelo.

La descomposicidn de los residuos en el suelo es
linear; las muestras de hojas se descomponen total-
mente en 20 meses en tanto que las ramas lo hacen en
doce y medio afios, El indice de transformacién de
residuos, de acuerdo con Jenn (14), es bajo en San
Eusebio, pero explicable en funcién de las caracteris-
ticas de los suelos v fenémenos medioambientales de
fa regién.
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