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RESUMEN

La dinamica foliar, analizada a través de la variabilidad temporal de su productividad y descomposicion, refleja las caracte-
risticas mesologicas que condicionan la comunidad arbérea; de ahi su empleo como indicador ambiental. Las 10,7 tha'afio” de
hojarasca caida en la selva nublada de Loma de Hierro (Cordillera de la Costa, Venezuela) se aproximan al promedio sefialado
para diversas comunidades arboreas tropicales, destacando su escasa variabilidad con la altitud. La tasa de descomposicién (k)
de 1,6 obtenida del modelo exponencial no se ajusta bien a los resultados obtenidos. Se discute como alternativa el empleo del
modelo lineal. La estacionalidad en la caida de hojas y en el mantillo vegetal se manifiesta por su abundancia durante 1a estacion
seca, mientras que los restantes residuos vegetales (flores y frutos) aumentan durante el periodo de lluvias torrenciales. La
respiracion edafica de 184 mg CO, m* se encuentra dentro del rango sefialado para selvas tropicales humedas, presentando. una
disminucion durante los periodos secos e incrementando con la precipitacion y la humedad edafica, lo cual se correlaciona con
la estacionalidad registrada en la desaparicion del mantillo vegetal.

Palabras Clave: Dindmica foliar, hojarasca. produccién, descomposicion, respiracidn edafica, selva nublada, Venezuela.

ABSTRACT

Leaf dynamics. analyzed by the temporal variability of productivity and decomposition, are some of the characteristics
which determine the arboreal community. That’s why it is used as an environmental indicator. The 10.7 t ha' year' of litter fall in
the cloud forest of Loma de Hierro (Cordillera de La Costa, Venezuela) approaches the average reported for diverse arboreal
tropical communities. pointing out their scarce variability towards altitude. The 1.6 decomposition rate (k) obtained with the
exponential model doesn’t adjust well to the results. The lineal model is being presented as an alternative. The litterfall and the
soil’s litter increases during the dry season, while other plant remains (flowers and fruits) increase during the torrential rainy
season. The 184 mg CO, m~ soil respiration was within the range obtained for tropical humid forests, showing a reduction during
the dry periods and an increment with the precipitation and soil humidity, which correlates with the seasonal soil’s litter
disappearance.

Key Words: Leaf dynamic, litterfall, productivity, decomposition. soil respiration, cloud forest, venezuela.
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INTRODUCCION

La estacionalidad del componente foliar, eva-
luada a través de su productividad y descomposi-
c16n, dada su elevada sensibilidad a la variacion de
las caracteristicas mesologicas que condicionan la
comunidad arborea, justifica el empleo de la dina-
muca foliar como indicador ambiental.

Las estimaciones de produccion primarna, tan-
to neta como bruta, requieren de una inversion im-
portante en tiempo y trabajo, resultando mas prac-
tico y sencillo estimar la caida de la hojarasca. Por
otro lado, atin cuando no constituye una medida
completa de la produccion de la fitomasa, represen-
ta el componente de la vegetacion de crecimiento
mas intenso (UNESCO 1980). No obstante, para
su empleo se han de superar ciertas dificultades
metodologicas (Proctor 1983). Olson (1963) con-
firma que una fraccion substancial (1/3 a mas de 1/
2) de la energia y del carbono fijado anualmente en
los ecosistemas forestales es aportado al suelo como
hojarasca. Para comunidades vegetales primanas
maduras se ha inferido la productividad primaria
neta a partir dela respiracion edafica (Wanner 1970,
Singh y Gupta 1977).

El estudio detallado de 1a descomposicion com-
prende un proceso complicado y con frecuencia pro-
longado, sin embargo, existen aproximaciones mas
generales que permiten caracterizar su papel en el
ecosistema, bien a traves de sus efectos directos a
partir de la desaparicion del mantillo vegetal, o in-
directamente por medio de procesos relactonados
con el metabolismo del suelo (Lundergardh 1927,
Singh v Gupta 1977, Ewel 1976), a través de la
respiracion edafica, parametro indicador de la acti-
vidad biologica del suelo (Medina 1969) y del flujo
de energia del ecosistema (Richards 1972).

AREA DE ESTUDIO

Loma de Hierro se situa en la Subregion Natu-
ral de la Serrania del Interior, Tramo Central de la
Provincia Fisiografica de la Cordillera de La Cos-

ta, entre las poblaciones de Las Tejerias y Tiara,
limite de los estados Miranda y Aragua (10° 8' 20”
N, 67° 8 30" O). Se caracteriza por presentar un
substrato de rocas igneas principalmente volcan;-
cas de composicion basaltica y ultrabasicas como
la peridotita y basicas como el gabro y la dionta
(Lavié 1967). El paisaje es considerado como tipo
de montana alpina (Zambrano 1970, Dengo 1951).
El area de estudio ocupa una porcion de selva nu-
blada de una hectarea, ubicada sobre una cima a
1355 m, con pendientes suaves (0°a 25°), cuya flora
y suelos han sido caracterizados por Colella (1986),
quien explica el limite sabana-bosque por la pre-
sencia de una coraza ferruginosa en la sabana, mien-
tras que para el bosque describe un suelo profun-
do, arcilloso y extremadamente acido (pH 3.5, con
un porcentaje de saturacion de aluminio entre 68-
77 %), con una relacion Ca/Mg > 1, que permite
descartar el “Efecto de la Serpentina” sobre la ve-
getacion. Su estructura arborea se ha analizado con
detalle por Monedero y Gonzalez (1994a, 1993a,
1995b), incluyendo ademas un estudio de su mor-
fologia foliar (Monedero y Gonzalez 1994b).

MATERIALES Y METODOS

La caracterizacion mesoclimatica y meteorolo-
gica (noviembre 1985 - octubre 1986), representd
la referencia basica para el estudio de la dinamica
foliar. Efectuamos un muestreo mensual de la caida
de hojarasca, del mantillo vegetal presente en el suelo
y de su desaparicion, en veinte puntos ubicados al
azar dentro de un eje de coordenadas cartesianas,
establecidas mediante pares de niimeros aleatorios,
dentro de una hectarea cuadriculada de selva nu-
blada. La respiracion edafica evaluada cada doce
horas (dia y noche) fue medida en 11 delos 20 pun-
tos de muestreo.

Para el procesamiento estadistico de los datos,
empleamos un analisis de la vananza (ANOVA a
un nivel de p = 0,01), tanto para conocer la varia-
bilidad espacial, en funcion de los 20 puntos de
muestreo, como para evaluar la variabilidad tem-
poral, a lo largo de los 12 meses de estudio. Con-
templamos ademas, la aplicacion de la correlacion
simple para determinadas variables (Noguera 1981).
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Empleamos los registros meteorologicos del
Campamento de Sanidad Rafael Rangel del Minis-
terio de Sanidad y Asistencia Social, situado en
Loma de Hierro. Para la caracterizacion del
mesoclima, seleccionamos los promedios mensua-
les, para nueve anos (1963-1971), de la temperatu-
ra, precipitacion y dias de lluvia. El tiempo meteo-
rologico se obtuvo a partir del analisis de los datos
diarios de precipitacion, temperatura maxima y
minima y de las horas de sol.

Para cuantificar el mantillo vegetal utilizamos
un aro metalico de 50 cm de diametro, recolectando
todo el material vegetal hasta alcanzar la capa de
humus intermezclada con el entramado de raices
finas superficiales. Tomamos muestras de los pri-
meros 15-20 cm suelo con un barreno (luego de re-
tirar el entramado de raices finas). El mantillo ve-
getal fue separado en su fraccion lefiosa y no lenosa
para sesenta muestras provenientes de distintos
muestreos. La hojarasca caida fue recolectada de
recipientes cilindricos de 50 cm de diametro, la cual
fraccionamos en sus distintos componentes: hojas,
ramas finas y demas restos vegetales.

Para estimar la desaparicion mensual del man-
tillo vegetal, el matenal recolectado en distintos
puntos de la selva nublada, previa mezcla en un
saco plastico, fue pesado in situ con la balanza de
campo e introducido en las bolsas de descomposi-
cion. Confeccionamos 20 bolsas de malla plastica
con 2 mm de abertura y dimensiones 25 x 25 x 10
cm (volumen ocupado por los 200 g de peso fresco
de mantillo vegetal retirado del suelo).

Para estimar la desaparicion anual, y conocer
el posible efecto del tamario de los organismos del
suelo, empleamos bolsas con mallas plasticas de
diferentes tamarios de entramado: mosquitero, 2 mm,
Smm, 7 mm y | cm de abertura (20 unidades de
cada tipo), las cuales fueron colocadas sobre el en-
tramado de raices finas, y fueron retiradas al cabo
de un ano.

Las muestras de mantitlo, hojarasca y suelo fue-
ron pesadas en el campo, donde se determino su peso
fresco (empleando una balanza sencilla con una pre-
cision de 0,1 g), luego de siete dias de secado en la
estufa a 48° C se determino su peso seco. La relacion
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peso fresco / peso seco permitio conocer el porcen-
taje de agua retenida por cada tipo de muestra.

La respiracion edafica fue estimada aplicando
el método de absorcion quimica (Grisi 1978). Utili-
zamos cilindros de plastico con 16 cm de diametro
dentro de los cuales colocamos frascos de vidrio
con 3,6 cm de diametro conteniendo 10 ml de K(OH)
0,5 N. La relacion de 19,7 entre la superficie emi-
sora de CO, (suelo) y la de absorcion (solucion de
K(OH)) posee la proporcion de 20:1 sugerida por
Medina y Zelwer (1972). La solucion quimica fue
titulada en el laboratorio siguiendo las instruccio-
nes especificadas por Grisi (1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mesoclima y Marco Meteorologico

La Cordillera de la Costa limita la influencia
del frente intertropical merdional, constituyendo
ademas, un obstaculo orografico de cierta magni-
tud para los constantes vientos alisios noreste-su-
roeste, siendo asi un importante condicionador del
macrochma (Huber 1986). Vareschi (1986) sefiala
que en la cadena de montafias bajas de la Serrania
del Interior de la Cordillera de la Costa no se pue-
den producir los mismos efectos de nubosidad de la
Serrania de la Costa, porque alli los vientos son
forzados a subir a mayores alturas debido a las co-
rrientes de aire seco ascendentes de los valles de
Aragua, sin embargo, la selva nublada de Loma de
Hierro, situada a 1355 m en la Serrania del Inte-
rior, plantea una contradiccion o una excepcion.

El balance hidrico segin Thomthwaite para
Loma de Hierro (Figura 1), muestra un periodo corto
de sequia (enero-abril), frente a una prolongada es-
tacion superhumeda (mayo-octubre); estacionalidad
similar a la referida por Walter y Medina (1971)
para las selvas nubladas de Rancho Grande; sin em-
bargo, al considerar la capacidad de almacenamien-
to hidrico del suelo, estimada en 527 mm, se cu-
bren las posibles pérdidas ocasionadas por la
evapotranspiracion potencial (199 mm). Esta situa-
cion unida a las bajas temperaturas y escasa evapo-
racion generada por la alta frecuencia de nieblas
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explicaria el desarrollo de una selva humeda
perennifolia, ain cuando la precipitacion media
anual no sea muy elevada (1590 mm). Lo cual se
relaciona con el elevado indice de humedad obteni-
do (40), segun Sanchez (1981), propio del grupo
mesoclimatico “superhimedo”

La caracterizacion mesoclimatica de Loma de
Hierro, se establecio a partir de un conjunto de
parametros meteorologicos, tales como la tempera-
tura promedio anual: 20,2° C (la cual no mostro di-
ferencias significativas interanuales: F =28 <29),
la amplitud térmica: 12° C, la temperatura minima:
10,4° C y maxima: 30° C (apreciandose cierta osci-
lacion estacional: F = 54 > 37 con maximas en
abril y minimas en enero), y el promedio anual de la
precipitacion: 1588 mm (con un potencial de
evapotranspiracion de 936 mm). El analisis de la
varianza no acusa diferencias significativas intera-
nuales para la precipitacion (F=0,5 <2,9), ni tampo-
co para el numero de dias lluviosos (F = 0,8 <2,9),
por el contrario la variabilidad intermensual fue muy
alta (F = 28,2 > 37), con promedios maximos en
marzo y minimos en octubre.

Durante el lapso estudiado se aprecid una am-
plitud térmica de 7,7° C (15,0-22,7° C), menor que
la registrada en promedio para 8 afios con minima
absoluta de 9° C en enero, y maxima de 28° C en
abril. El numero promedio de horas de sol por dia
fue de S h 25' (ningun promedio mensual supero las
8 h, acusando la presencia de nubes durante todo el
ano), presentando diferencias intermensuales signi-
ficativas (F=6,3 > 3 3).

Durante el lapso de estudio fue la precipitacion
de 1730 mm anuales (valor superior al promedio
anual), y presento diferencias intermensuales suma-
mente significativas (F = 23,5 > 3,7), definiendo
dos periodos, uno de baja pluviosidad entre noviem-
bre y abril (< 150 mm/mes, minimo en febrero: 16
mm) y otro de alta pluviosidad entre mayo y octu-
bre (> 150 mm/mes, maximo en junio: 292 mm)
(Figura 1). Dicha estacionalidad tambien se reflejo
en la frecuencia de lluvias (con un total anual de
125 dias lluviosos), siendo alta entre junio-octubre
(> 15 dias lluviosos) y baja entre noviembre-mayo.
La intensidad de la lluvia permanecio similar de

mayo a octubre (12 mm/dia), disminuyendo pro-
gresivamente a partir de noviembre hasta alcanzar
un minimo en abril (3,8 mm/dia).

Segun las casracteristicas mesoclimaticas la co-
munidad vegetal estudiada se ubica dentro de la
Zona de Vida de Holdridge: "Bosque Humedo
Premontano”. Aplicando la formula climatica de
Koeppen Gi"w’g’n se define un clima tropical
1sotérmico con lluvias en el verano astronomico y
€pocas secas en inviemo, con alta frecuencia de nie-
blas (megatérmico humedo) donde se encontraria
un "Bosque Subhumedo Tropofilo de Altura”. Se-
gun Zambrano (1970) deberian denominarse "Bos-
que Tropical Perennifolio de Altura Hamedo Nu-
blado", generalmente conocido como "Bosque o
Selva Nublada".

La caracteristica mas importante del mesoclima
la constituye la alta frecuencia de nubes bajas o nie-
blas (Huber 1986), dado su efecto sobre el marca-
do descenso del rango de temperaturas diarias y el
aporte hidrico originado por la adsorcion de las gotas
de agua sobre las diversas estructuras vegetales
aéreas (Grubb y Whitmore 1966). En contraste, se
presentan dias sin niebla con caracteristicas muy
similares al periodo seco de tierras bajas (Richards
1972). En conclusion, las caracteristicas del medio
fisico (radiacion, temperatura, régimen de hume-
dad) estan condicionadas por la nubosidad, donde
la alternancia de dias con o sin niebla,
presumiblemente, ocasionen efectos considerables
sobre los procesos fisiologicos y de morfogénesis
de la vegetacion (Roth y Mérida 1971, Vareschi
1966, 1992). No obstante una posicion diferente fue
esgrimida por distintos autores (Acosta-Solis 1947,
Hedberg 1951, Richards 1972, Cuatrecasas 1958)
quienes consideran la disminucion de la temperatu-
ra como el factor ecologico determinante.

Produccion de Hojarasca

Jordan (1971a, 197 1b) propuso un patron mun-
dial de la productividad estrechamente vinculado
con la radiacion solar y la precipitacion, indicando
que a mayores latitudes y altitudes las comunida-
des producen letio mas eficientemente, mientras que
la produccion de hojarasca permanece practicamente
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Figura 1: Balance hidrico de Thornthwaite para Loma de Hierro. Venezuela. Se indica la precipitacién mensual durante el

periodo de estudio noviembre 1985 - octubre 1986.

constante. Para el tropico, Gentry (1983) destaca
a las lianas como responsables del exceso de pro-
duccion de hojarasca. Por otro lado, Grubb (1977)
senala que para los tropicos la produccion de hoja-
rasca, y en particular de hojas, no acusa una dismi-
nucion tan marcada con la altitud como la biomasa
lefiosa. Tanner (1980a, 1980b) y Edwards y Grubb
(1977), observan que la biomasa foliar presenta
valores muy similares (7,8-9,3 t/ha) para distintos
tipos de selvas tropicales de montafia y de tierra
firme; explicado por Grubb (1977) como una con-
secuencia de la severa limitacion creada por la na-
turaleza altamente costosa de sus hojas de corta
duracion "pachvphylls”, lo cual reduciria la canti-
dad de biomasa a ser invertida en el lefo.

En selva nublada de Loma de Hierro medimos
un aporte anual de hojarasca de 10,7 + 53 t ha'!
(Tabla 1). que representa una produccion anual
"muy alta”. segun el criterio obtenido por la revi-
sion realizada a nivel mundial por Olson (1963) para
distintos ecosistemas forestales. Sin embargo, la
UNESCO (1980), considera una produccion de ho-
jarasca anual promedio de 10t ha', segun datos de
42 selvas tropicales, valor que considerd como la
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mitad de la produccion primaria neta media esti-
mada para 12 selvas tropicales. En nuestro caso se
puede concluir que los valores de produccion anual
de hojarasca, asi como los obtenidos en hojas (7,7
+32tha'l: 72 %), ramas finas (1,9+ 0.9t ha'': 18
%) y residuos vegetales: flores, frutos, liquenes,
musgos, etc. (1,1 + 2.4 tha': 10 %), se pueden
ubicar dentro del rango registrado en la literatura
para selvas tropicales sosteniendo la hipdtesis que
apunta hacia una escasa variabilidad de la produc-
cion de la biomasa foliar con la altitud.

En relacion con los resultados obtenidos, es
preciso acotar que las diferencias entre los puntos
de muestreo fueron significativas (F = 3,1 > 2 4);
lo cual se pone de manifiesto con los elevados co-
eficientes de variacion. Por otro lado, los valores
registrados para un solo afio de muestreo, podrian
representar las condiciones meteorologjcas particu-
lares acontecidas durante la realizacion del estudio,
donde la alta pluviosidad durante la estacion llu-
viosa (maxima caida de residuos y ramas finas)
contrasto con un acusado periodo de sequia (maxi-
ma caida de hojas) (Figura 2).
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Desaparicion del Mantillo Vegetal

El mantillo vegetal. con un promedio de 7,27 =
2.22tha’', se compone principalmente de hojas (75 %),
con una fraccion menor de ramas finas (25%). Este pro-
medio es sinular al senalado por Edwards (1977) de
4942710t ha" en ecosistemas forestales montanos.

Ltilizamos la desaparicion del mantillo vege-
tal. y sus variables asociadas (cantidad de mantillo
vegetal. porcentaje de agua en suelo y mantillo),
como parametros diagnostico de la dinanuca de la
descomposicion vegetal en la comunidad arborea.
Segun la UNESCO (1980), los valores que se ob-
trenen de medir directamente la pérdida del peso del
material vegetal son mas precisos; aun cuando su
comparacion es mas dificil debido a la variedad de
técnicas experimentales utilizadas.

La desapancion mensual promedio del peso seco
del mantillo vegetal fue de 6.6 + 4,6 %, mientras que
el porcentaje de desapancion del mantillo, obtenido
de las bolsas que fueron retiradas al cabo del ano,
fue del 44.7 + 4.4 % (estimandose de 26-27 meses
para su desaparicion total, suponiendo una tasa de
descomposicion constante). Tanner (1981) para dis-
tintas selvas tropicales lluviosas de montana (Jamai-
ca) calcula porcentajes de desaparnicion anual de la
fraccion de hojas de la hojarasca entre 44-68 %

En relacion con la velocidad de la descomposi-
cion de los restos vegetales, se dispone de poca in-
formacion para selvas tropicales, la existente se ha
obtenido con técnicas muy diferentes, dificultando
asi su comparacion (UNESCO 1980). Se supone
que al alcanzar un estado estable o maduro, la co-
munidad vegetal produce anualmente una cantidad
de hojarasca que iguala a la cantidad de mantillo
vegetal que desaparece del ecosistema por descom-
posicion, lo cual no implica que las velocidades de
ambos procesos sean iguales (UNESCO 1980).
Sobre el particular Jenny et al. (1949) y Olson
(11963) han construido modelos matematicos que
describen el proceso de descomposicion, el cual se
ha expresado de diferentes formas, destacando el
calculo de la tasa de descomposicion k, el cual par-
te de un modelo de descomposicion del tipo
logaritnico simple. Para selvas siempreverdes de
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climas muy contrastantes los valores de k recopi-
lados por la UNESCO (1980) se encuentran com-
prendidos entre 4 v 1,64, cuyos valores mas eleva-
dos fueron registrados en climas tropicales, mien-
tras los menores proceden de climas subalpinos.

El analisis cuantitativo de la estructura de la
selva nublada de Loma de Hierro (Monedero vy
Gonzalez 1994a, 1995a, 1995b) permite reconocer
un estado estable o maduro de la comunidad arborea
(dentro del continuo proceso de regeneracion na-
tural), pudiéndose entonces estimar su tasa de des-
composicion k= L/Xss, a partir de la relacion entre
la caida de hojarasca: L, y la cantidad de mantillo
vegetal: Xss. Si bien este valor dek = 1,6, esta muy
por debajo de los valores sefialados para selvas tro-
picales (k=12,5 > 4), es superior a las tasas sefala-
das por Olson (1963) para bosques de latitudes
mayores (k <0,05), superando ademas, la tasa k de
0.4 senalada por Folster y De Las Salas (1976) en
selvas siempreverdes tropicales de tierras bajas
(Magdalena, Colombia). Por otro lado, Edwards
(1977) estim6 un promediode kde 1,2 (1,18 en la
fraccion no-lefiosa) para selvas tropicales lluviosas
de montana en Nueva Guinea, tasa relativamente
baja para una selva tropical humeda siempreverde,
explicada en parte como resultado de la reduccion
de la temperatura con la altitud, efecto térmico que
se ha relacionado directamente, en ecosistemas fo-
restales tropicales, con un aumento del contenido
de la materia organica en el suelo con la altitud
(Jenny et al. 1948, Legarda er al. 1973, Alexander
y Pichott 1979).

La selva nublada de Loma de Hierro posee una
tasa se desaparicion intermedia entre la selva tropi-
cal lluviosa montana baja y alta reportadas por
Tanner (1981), quien destaca su marcado descenso
con la altitud, explicada por la reduccion de la tem-
peratura, y en funcion a las caracteristicas foliares
particulares de cada selva (Bernhard- Reversat
1970, en Costa de Marfil). Edwards (1977) sefiala
que la reduccion en la descomposicion puede ser
también un reflejo de las condiciones de acidez del
suelo. En la selva nublada de Loma de Hierro, el
pH sumamente acido del suelo podria tener gran
peso entre las posibles causas de su baja tasa de
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descomposicion. El bajo indice de desaparicion se-
fialado por Fassbender y Gnmm (1981) para la sel-
va tropical montana andina de San Eusebio (Vene-
zuela), es explicado por las caracteristicas edaficas,
vinculadas con la intensa lixiviacion la cual gene-
ra un pH acido que empobrece en bases y aumenta
el aluminio en el sistema tampon, efecto que unido
a la disminucion de la temperatura con la altitud,
traeria como consecuencia una disminucion de la
actividad de los microorganismos saprofagos del
suelo, explicando asi la reduccion de la intensidad
de la descomposicion de los residuos vegetales. La
UNESCO (1980) destaca que la mayor parte de la
hojarasca de las selvas tropicales desaparece en unos
6 meses (2,5 a 11 meses para su descomposicion
total, llegando a 19 meses si se incluyen los bos-
ques subtropicales); estas velocidades tan elevadas
la explican por la alta temperatura y humedad de
las selvas tropicales, lo cual favorece una actividad
biologica muy intensa.

Se ha sefialado que el modelo exponencial sim-
ple no sea el mas adecuado para describir el proce-
so de descomposicion. Sin embargo, Bernhard-
Reversat (1972) para una selva lluviosa en Costa
de Marfil descarta el modelo exponencial, dado que
después de un periodo inicial de aproximadamente
ocho semanas donde se aprecia una rapida descom-
posicion, el peso de las hojas contenidas dentro de
las bolsas se reduce en forma mas o menos lineal
hasta desaparecer por completo. Por el contrario,
Edwards (1977) en Nueva Guinea sugiere una tasa
lineal de desaparicion. Fassbender y Grimm (1981)
en selvas nubladas de montafia de la region occi-
dental de Los Andes venezolanos presentan curvas
de descomposicion lineal tanto para la desaparicion
de las hojas como de las ramas. En la selva nublada
de Loma de Hierro se plantea una situacion similar,
calculandose una tasa de descomposicion anual del
60.3 % y un tiempo para la desaparicion total de 20
meses en funcion del modelo lineal; en el caso de
las ramas finas la tasa fue del 8 % (desaparicion
total en 151 meses).

Una explicacion del comportamiento
exponencial y lineal en la desaparicion del man-
tillo vegetal, se puede encontrar en Wieder y

Lang (1982), quienes diferencian dos fraccio-
nes, una labil facilmente degradable y otra re-
calcitrante que desaparece a una tasa muy lenta,
justificando el empleo de un modelo doble
exponencial de descomposicion en sustitucion
del exponencial simple. Cuando la hojarasca esta
empobrecida en compuestos de la fraccion la-
bil, como es el caso del mantillo vegetal con un
predominio de la fraccion recalcitrante produc-
to de su progresiva acumulacion, se obtienen
buenos ajustes con el modelo lineal, al menos
en el primer afio o incluso en el segundo; sin
embargo, subestima los estadios tempranos de
la descomposicion y sobrestima los finales.

Algunos investigadores han establecido un cla-
ro paralelo entre la cantidad de fauna del suelo y la
velocidad de desaparicion del mantillo vegetal
(Madge 1965, Bemhard-Reversat 1972). Singh y
Gupta (1977), sefialan la posibilidad de que se sub-
estime la tasa de descomposicion por limitar la en-
trada de los organismos del suelo que fragmentan el
mantillo vegetal. Sin embargo, en el presente traba-
jo no se encontro diferencias significativas entre los
distintos tipos de bolsas empleados (F 2,5 < 5,69).
Por lo tanto, no se noto el efecto particular de la
microfauna edafica, lo cual resalta el papel predo-
minante de los microorganismos en el proceso de
descomposicion, frente a la fauna de invertebrados
presentes en el suelo y en el mantillo vegetal.

La vanabilidad espacial de este componente del
ecosistema, asi como de sus parametros mesologicos
asociados, se establecio en funcion de las diferencias
entre los distintos puntos de muestreo, las cuales re-
sultaron muy significativas para la cantidad de man-
tillo vegetal (F = 6,8 > 2,5), no significativas para la
desaparicion del mantillo (F = 0,8 < 1,8) y del por-
centaje de agua, tanto en el mantillo vegetal (F=0,2
< 2,5), como en el suelo (F =23 <2,5).

El porcentaje promedio de agua, a lo largo del
afio y para todos los puntos de muestreo, fue para
el suelo del 32,3 + 6,2 %, porcentaje inferior al del
mantillo vegetal con 56,9 + 13,5 % ; parametros
altamente correlacionados entre si (r = 0,82).

El analisis del porcentaje de agua contenida en el
mantillo (recogido al cabo de un afio) no presento di-
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ferencias significativas (F = 12,7 < 13,6) para los cin-
co tipos de bolsas empleados, descartando asi el efec-
to de la bolsa sobre la humedad del mantillo vegetal.

Respiracion Edafica

La estrecha relacion entre la actividad
microbiana en la descomposicion de la materia or-
ganica y la respiracion edafica radicular permite
evaluar la capacidad productiva de comunidades
arborea de una forma no destructiva (Lieth 1962,
Medina 1969).

Las medidas obtenidas por Schulze (1967) para
diversos tipos de vegetacion tropical detectan di-
ferencias notables entre la sabana y los bosques
deciduos (300-400 mg CO, m*h''), bosques de ga-
leria y selva humeda (1000-2000 mg CO, m~ h'),
asi como para la vegetacion secundana (> 2000
mg CO, m* h'). Schulze (1967) senala que las Ii-
mitaciones climaticas relacionadas con la estacion
fria en zonas templadas es equiparable a |a estacion
seca de los tropicos.

El valor promedio anual de la respiracion
edafica de 369 + 180 mg CO, m? h'! (Tabla 1, Fi-
gura 3), registrado para la selva nublada de Loma
de Hierro, posee una varnabilidad espacial poco sig-
nificativa (F = 2,9 > 2,5). Dicho promedio se en-
cuentra dentro del rango sefialado por Singh y Gupta
(1977) para las selvas humedas tropicales, y es se-
mejante al registrado en Venezuela por Medina y
Zelwer (1972) en 1a selva nublada de la Cumbre de
Choroni (346 mg CO, m? h*'), aun cuando supera
el de la selva nublada de La Carbonera (195 mg
CO, m? h) y de Rancho Grande (195 mg CO, m*
h'"). Dicho resultado, dada 1a ubicacion de Loma
de Hierro, se ajusta a la secuencia propuesta por
Medina (1969) y Medina y Zelwer (1972), quienes
sefialan que la tasa de respiracion edafica esta go-
bernada directamente por la variacion altitudinal de
la temperatura y de 1a humedad.

La evaluacion de la respiracion edafica se dife-
rencio en diurna (42 %) y nocturna (58 %). Singh y
Gupta (1972) senalan a los distintos autores que
han encontrado variaciones diurnas y nocturnas en
la tasa respiratoria. Medina y Zelwer (1972) plan-
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tean que los mayores valores registrados durante
la noche podrian ser explicados por un conjunto
de factores interrelacionados en forma compleja,
como la mayor humedad relativa que favorece la
actividad microbiana, la mayor temperatura del sue-
lo y de la capa de aire superficial al comienzo de la
noche por propiciar la movilizacion del CO,, la ma-
yor respiracion radical debido a la llegada noctur-
na de los carbohidratos asimilados en las hojas du-
rante el dia, cuyo transporte pude requerir de va-
rias horas para llegar a las raices.

Considerando que la respiracion edafica en su
mayoria es producto de la destruccion de celulosa,
se puede calcular la cantidad total de materia orga-
nica que se descompone anualmente Medina y
Zelwer (1972). De esta manera, para la selva nu-
blada de Loma de Hierro se estimo una produccion
anual de 15,88 + 7,78 t CO, ha"', implicando una
destruccion anual de 9,5 + 4,6 t ha'! de materia or-
ganica (como celulosa), que se aproxima a las ta-
sas anuales calculadas por Wanner (1970) para una
selva lluviosa montana en Java (8,1 t ha'!) y de tie-
rras bajas en Sarawak (10,7 t hal), ligeramente
superior a la sefialada por Medina y Zelwer (1972)
para la selva de Rancho Grande (7,8 t ha™).

Dinamica Foliar

En la literatura se destaca la periodicidad en la
produccion de hojarasca a lo largo del afio para di-
versos tipos de selvas tropicales humedas, lo cual
se ha relacionado con la estacionalidad climatica
(Bermhard-Reversat 1970, Folster y De Las Salas
1976, Edwards 1977, Franken et al. 1979, Tamer
1980b, Brown y Lugo 1982, Vitousek 1984, Stocker
et al. 1995). Se ha mostrado una clara correspon-
dencia de la caida de hojas durante la estacion seca,
y de las ramas finas durante la subsiguiente esta-
cion lluviosa, lo primero se ha interpretado como
un reflejo de cierto estrés hidrico acusado por la
vegetacion (Edwards 1977; Tanner 1980b). Aun
cuando Fassbender y Grimm (1981) registraron una
produccion de hojas muy constante a lo largo del
afio en una selva nublada de los Andes Occidenta-
les venezolanos (San Eusebio), Medina (1986),
para la selva nublada de Rancho Grande (Vene-
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zuela), mostro la clara estacionalidad de la prect-
pitacion como indicador de la caida de hojarasca.

En la selva nublada de Loma de Hierro se re-
conoce una periodicidad en la produccion de la
biomasa foliar (Tabla 1). Con diferencias significa-
tivas en la caida de la hojarasca a lo largo del ano
(F > 3,60). El analisis de sus distintos componen-
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1985 implicando un adelanto de la estacion liuvio-
sa (marzo 1986), asi como, un pico extratemporal
en septiembre de 1986. En el mismo periodo, se
aprecio la estacionalidad en la caida de hojas (Fi-
gura 2), con un incremento progresivo desde no-
viembre (inicio de la estacion seca) hasta abril (fi-
nal de la estacion seca), cuando se inicia un des-
censo de forma mas o menos continuo. Esta situa-
cion se explica como una respuesta fenologica, de
las especies arboreas, frente a caracteristicas de la
estacion seca como menor nubosidad, reduccion
del aporte hidrico y de la humedad del aire, mayor
irradiacion y horas de sol, descartandose el papel
causal del estrés hidrico (como puede inferirse el
analisis del Balance Hidrico de Thomhwaite, Fi-
gura ). La maxima caida de hojas al inicio de la
estacion lluviosa (abnl) se explica por el efecto
fisico ejercido por las fuertes y torrenciales llu-
vias, precipitacion que arrastraria el material ve-
getal muerto producido durante la estacion seca.
Esto ultimo podria también explicar el pico de ho-
jarasca caida en diciembre de 1985 asociado al
pico de lluvias extratemporal (Figuras 1 y 2) res-
pondiendo asi a un fenomeno meteorologico mas
que fenologico.

La fraccion de ramas finas en la hojarasca cai-
da, presenta sus maximos en la estacion lluviosa
(Figura 2), sin embargo, se presento un aporte par-
ticular durante la estacion seca que coincidio con el
pico extratemporal de lluvias (diciembre de 1985),
lo cual expresa el efecto fisico directo de los fuertes
vientos y de las lluvias de alta intensidad sobre el
ramaje seco. La fraccion restante de residuos vege-
tales, constituida principalmente por flores y fru-
tos, se relaciono con la fenologia reproductiva de la
comunidad vegetal, mostrando un aumento en la
hojarasca durante la estacion lluviosa, destacando
un pico en el mes de julio coincidiendo con el au-
mento de la humedad y del fotoperiodo (Figura 2).

Las cantidades medidas de mantillo vegetal a lo
largo del afio (Tabla 1), presentaron diferencias muy
significativas (F =7,0 > 3,6), tendiendo a incremen-
tar durante la estacion seca (maximo en marzo) y a
disminuir durante la estacion lluviosa (minimo en
noviembre). La vanabilidad temporal en la desapa-
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ricion del mantillo vegetal (Tabla 1, Figura 3), pre-
senta diferencias significativas intermensuales
(F =72 > 3,6), disminuyendo durante la estacion
seca (minimo en abril) y aumentando en la estacion
himeda (maximo en mayo), fenomeno que refleja
su elevada correlacion con la precipitacion (r=0,74).
La respiracion edafica presento igualmente diferen-
cias intermensuales (Tabla 1, Figura 3) muy marca-
das (F >>3,7), reduciéndose durante la estacion seca
(minimo en marzo y abril) e incrementando con la
humedad (maximo en septiembre).

Hopkins (1966) en Olokemeji (Nigena), Magde
(1965) en lbadan y Olokemeji (Nigeria), Odum y
Pigeon (1970) en El Verde (Panama), Tanner (1981)
en selvas tropicales humedas de montana en Jamai-
ca, observaron diferencias estacionales considerables,
con una descomposicion muy rapida durante la esta-
cion lluviosa, la cual disminuyo durante los meses
secos. Segin Tanner (1977), esto demuestra la im-
portancia de la vanacion de la lluvia, a pesar de que
se mantengan las condiciones permanentes de alta
humedad relativa atmosférica y el alto conterudo de
agua en el suelo. El porcentaje de agua en el mantillo
vegetal v en el suelo (Tabla 1), con una elevada co-
rrelacion entre si (r = 0,82), siguen el patron general
definido por las precipitaciones (aun cuando presen-
tan cierto desfase con los picos de Huwvia, lo cual se
explicaria por la alta capacidad de retencion del sue-
lo arcilloso), correspondiendo con la elevada corre-
lacion entre la respiracion edafica y el porcentaje de
agua contenido en el suelo y en el mantillo vegetal
(r=0,66 yr=0,7 respectivamente). El analisis de la
desaparicion mensual del mantillo vegetal indico, que
si bien existe cierta correlacion con el contenido de
agua en el suelo (r = 0,42), es mayor su correlacion
con la precipitacion (r = 0,74).
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