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QUANTIFICATION OF THE FALL OF TRASH LIKE
MEASURE OF THE NET PRIMARY
PRODUCTIVITY IN A TROPICAL PLUVIAL
FOREST IN SALERO, CHOCO, COLOMBIA

RESUMEN

Cuantificamos la produccion de hojarasca en una
Parcela Permanente de Investigacion (PPIB) de
Salero. Utilizamos 30 colectores de hojarasca
instalados en las subparcelas «E» y «U» de la PPIB.
La hojarasca se recogié cada quince dias, y en el
laboratorio se separ6 en componentes (hojas,
ramas, frutos, flores, semillas, vegetacion asociada y
material indeterminado), y se peso fresca y seca. La
produccion se relacioné con la precipitacion
mensual y con las caracteristicas de vegetacion. La
produccion de hojarasca fue 7,2 ton/ha/afio;
representada en: 60.7% hojas, 29.8% tallos, 3.37%
frutos, 0.84% flores, 0.56% semillas, 0.56%
vegetacion asociada y 4.18% material indetermina-
do. Se observo una relacion negativa entre el
aumento en la precipitacion y la produccion de
hojarasca (r? = 5,8; p = 0,45). La relacién entre las
caracteristicas de vegetacion (area basal, diame-
tro, altura, nimero de arboles) con la produccion
de hojarasca (r? = 20.78; p = 0,3135) fue baja.

Palabras clave: Productividad primaria neta;
Hojarasca; Carbono; Parcela Permanente de
Investigacion en Biodiversidad; Bosque pluvial
tropical.

ABSTRACT

We quantified the production of litter fall in a
Permanent Parcel of Investigation (PPIB) of Salero.
We used 30 collectors of litter fall, installed in
subparcels «and» and «U» of the PPIB. Litter fall
was gathered every two weeks, and in the laboratory
it separated in components (leaves, branches, fruits,
flowers, seeds, associated vegetation, and
indetermine material), and was weighed fresh and
dry. The production was related to the monthly
precipitation and the characteristics of vegetation.
The production of litter fall was 7.2 ton/ha/afio;
represented in: 60,7% leaves, 29,8% stems, 3,37%
fruits, 0,84% flowers, 0,56% seeds, 0,56% associate
vegetation and 4,18% indetermine material. A
negative relation between the increase in the
precipitation and the production of litter fall was
observed (r2 = 5,8; P = 0.45). The relation between
the characteristics of vegetation (basal area,
diameter, height, number of trees) with the
production of litter fall (r2 = 20.78; p = 0.3135) was
low.

Keywords: Net primary productivity; Litter fall;
Carbon; Permanent Parcel of Investigation in
Biodiversity; Tropical pluvial forest.
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INTRODUCCION

La Productividad Primaria Neta (PPN) es la diferencia entre la foto-
sintesis total (productividad primaria bruta - PPB) y la respiracion
total de las plantas en un ecosistema. Sin embargo, no es posible
medirla en campo en términos de esta diferencia (Clark ez al. 2001a,
Jandl 2004, Warrin y Schlesinger 1985). Ademas la PPB no puede ser
medida directamente (Ryan 1991) y la medicion de la respiracion total
de las plantas de un ecosistema es muy dificil (Lavigne et al. 1997,
Ryan et al. 1996), por lo tanto, 1a PPN es definida actualmente como
el total de materia organica producida durante un intervalo especifico
de tiempo en un ecosistema (Clark ef al. 2001a, Kimmins 1997).

Por medio de 1a PPN, se genera para el ecosistema todo el material orga-
nico que se almacena en un area y en un periodo de tiempo determinado,
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entre éstos el incremento en biomasa (hojas, incremento en
tronco, ramas, etc.), ademas materiales reproductivos (flo-
res, inflorescencias, frutos, semillas y néctar) y material
radicular y asociaciones como micorrizas (Clark et al.
2001a) que benefician a todos los organismos y al
ecosistema en general. Las estimaciones precisas de pro-
ductividad primaria neta constituyen la base fundamental
para el entendimiento referente a la capacidad de almace-
namiento de biomasa en los ecosistemas; ademas, son im-
portantes por su relacion directa con el incremento de CO,
atmosférico, debido al papel que tienen los bosques como
sumideros y reservorios de carbono (Granados y Corner
2004).

La produccion de hojarasca representa un componente fun-

damental de la productividad primaria neta en ecosistemas
arbdreos en un estado dinamico estable (Prause et al. 2003).

Por tal razon, la caida de la hojarasca ha sido utilizada como
una medida de la productividad primaria neta (Arenas 1995,
Heméandez y Murcia 1995). En términos generales, la pro-
duccién de hojarasca representa entre un 20 y un 30% de
la produccion neta total (Margalef 1980), y esta regulada
fundamentalmente por procesos bioldgicos y climéaticos, aun-

que también son relevantes la topografia, condiciones
edaficas, especie vegetal, edad y densidad del bosque
(Hemandez et al. 1992). No obstante, Existen aun muchos
vacios que impiden el entendimiento pleno de esta temati-

ca, pues ha estado siempre influenciada por factores am-

bientales y climaticos especificos de cada espacio geogra-
fico, ocasionando en ella variaciones marcadas (Clark et
al. 2001a). Ademas, el conocimiento de las tasas de pro-
ductividad primaria neta en ecosistemas tropicales es frag-

mentario, los datos son relativamente escasos y pertenecen
a zonas muy diversas (Hemandez y Murcia 1995).

En el departamento del Choco hasta el momento han
sido pocos los estudios de productividad primaria neta,
solo se tienen reportes de los trabajos realizados por
Alvarez et al. (2005, dat. no public.) sobre biomasa en
la Costa Pacifica Chocoana, Mosquera y Sanchez
(2005) en el Medio Atrato y las mediciones realizadas
en los bosques de Pacurita (Quibdo) por Juan Posada y
colaboradores (Y. Ramos, com. pers.). Aparte de es-
tos, no se tiene conocimiento de ningtin otro estudio en
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la selva pluvial central. Por tal razon se tuvo el objetivo
de cuantificar la hojarasca que se produce en la Parcela
Permanente de Investigacion en Biodiversidad de la
Universidad Tecnologica del Choco «Diego Luis Cor-
doba» en Salero (Unién Panamericana) durante seis
meses, como medida de la productividad primaria neta,
evaluando la influencia de los niveles de precipitacion.
Este sitio ofrece condiciones de bosque pluvial tropical
(bp-T), ha sido analizada desde el punto de vista de su
composicion, estructura y etnobotanica (Asprilla ef al.
2003, Palacios et al. 2003b, Ramirez et al. 2000), sin
embargo, se desconocian muchos de los aspectos
ecologicos de los bosques de esta region, especialmen-
te la productividad primaria neta.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Parcela Permanente de Inves-
tigacion en Biodiversidad (PPIB), ubicada en el
corregimiento de Salero, municipio de Unién Paname-
ricana Chocd, Colombia (Figura 1). La mayor parte del
territorio se encuentra ubicado en la zona de vida de
Bosque Pluvial Tropical (bp-T) a Bosque muy Hiimedo
Tropical (bmh-T) (Holdridge, 1996); La composicion
floristica se reporta en mayor detalle en Garcia et al.
(2003), Asprillaet al. (2003), Palacios y Ramos (1999).
Los suelos son planos con ondulaciones, drenaje exter-
no medio e interno medio y natural imperfecto; el hori-
zonte mineral es de color olivo palido con textura fran-
ca, contenido de calcio y magnesio bajo, potasio bajo a
muy bajo, fosforo y aluminio con porcentajes muy ba-
jos, aspectos que hacen considerar a estos suelos poco
fértiles, con reducida saturacion de bases y bajo pH
(Rengifo y Corredor, 2001). EI area de estudio hace
parte de la hoya hidrografica del ri6 San Juan, las épo-
cas de Iluvia en la region se presentan dos veces al afo,
la primera en abril y mayo, y la segunda en los meses
de septiembre y octubre (Eslava 1994).

La mayor parte del territorio se encuentra ubicado en la
zona de vida de Bosque Pluvial Tropical (bp-T) a Bos-
que muy Humedo Tropical (bmh-T) (Holdridge, 1996);
La composicion floristica se reporta en mayor detalle
en Garcia et al. (2003), Asprilla et al. (2003), Palacios
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Figura 1. Ubicacion de la Parcela Permanente de Investigacion en Biodiversidad en el corregimiento de

Salero, Unién Panamericana, Chocd, Colombia.

y Ramos (1999). Los suelos son planos con ondulacio-
nes, drenaje externo medio e interno medio y natural
imperfecto; el horizonte mineral es de color olivo palido
con textura franca, contenido de calcio y magnesio bajo,
potasio bajo a muy bajo, fosforo y aluminio con porcen-
tajes muy bajos, aspectos que hacen considerar a estos
suelos poco fértiles, con reducida saturacion de bases y
bajo pH (Rengifo y Corredor, 2001). El area de estudio
hace parte de la hoy hidrografica del rio San Juan; las
épocas de Iluvia en la region se presentan dos veces al
afio, la primera en abril y mayo, y la segunda en los me-
ses de septiembre y octubre (Eslava 1994).

METODOS
Tiempo y duracion de muestreos

El estudio se realizé durante seis meses, en el periodo
comprendido entre el 12 de agosto de 2005 hasta el 29

de enero de 2006; tiempo en el que se realizaron
muestreos con una periodicidad quincenal, hasta com-
pletar doce muestreos, en los que se tuvo en cuenta los
niveles de precipitacion y caracteristicas topograficas de
la zona; cada una de las salidas a campo tuvieron una
duracion de dos dias de trabajo.

Fase de campo

Produccion de hojarasca. La produccion de hojaras-
ca se evaluo, aplicando la metodologia ampliamente uti-
lizada, entre otros, por Arenas (1995), Hernandez y Mur-
cia (1995), Leigh y Windsor (1990), Moreno (1987),
Prause et al. (2003), Rodriguez (1989) y UNESCO/
CIFCA (1980); la cual consiste en la utilizacion de co-
lectores para medir la caida de hojarasca con una di-
mension determinada, ubicados sistematicamente en un
area de bosque determinada.



Cuantificacion de la caida de hojarasca como medida de la productividad primaria neta en un bosque pluvial tropical en salero, Chocé, Colombia

En este estudio se seleccionaron dos subparcelas («U»
y «E). En cada una de ellas se instalaron quince colecto-
res de hojarasca (30 en total), que se ubicaron
sistematicamente en el area de muestreo cada 30 me-
tros, teniendo en cuenta variadas areas del bosque (cla-
ros, pendientes, etc.) para la recoleccion del material
proveniente de diversos estratos de vegetacion. Estos
colectores (construidos con tubos de PVCy angeo.), se
fabricaron con un area de coberturade 1 x 0.5 m y se
instalaron a 1 m sobre el suelo. El material acumulado
(hojarasca) en los colectores se recogi6 en bolsas plas-
ticas para evitar perdidas de humedad (Figura 2).

Fase de laboratorio. El material colectado (hojarasca)
se separ6 cuidadosamente en varios componentes (ho-
jas, ramas con <2 cm de diametro, frutos, flores, semi-
llas, vegetacion asociada y restos no identificados;) para
estimar la contribucion relativa de las distintas fraccio-
nes de la hojarasca. La hojarasca total y por compo-
nente colectada quincenalmente se peso frescay seca
hasta que alcanzo un peso constante; este proceso se
realizo en una balanza analitica de precision y se seco a
60° grados durante 24 horas en el horno de secado
(Thermolab DIES) presentes en el Laboratorio de Pro-
duccion Limpia y Agroindustria de la Universidad Tec-
nologica del Chocd «Diego Luis Cérdobay.

Precipitacion. En la precipitacion se usaron los datos
suministrados por el Instituto de Hidrologia, Meteorolo-
giay Estudios Ambientales (IDEAM) del Aeropuerto El
Carano de Quibdo.

Tratamiento estadistico

Para determinar la presencia de diferencias significativas
en la caida de hojarasca a nivel temporal, se aplico un
Diseno Completamente Aleatorizado (DCA), modelo 1T
balanceado, mediante un ANOVA de una via con gru-
pos iguales. Se utiliz6 para aquellos datos no parametritos
una prueba de Kruskal-Wallis para denotar diferencias
significativas entre las medias de los valores totales de
cada parcela por componente. La relacion y/o influencia
de la precipitacion sobre la caida de hojarasca total, y
de cada componente, se evalud con un analisis de re-
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Figura 2. Fotografia de colectores de hojarasca instalados en el
bosque de Salero.

gresion lineal y correlacion multiple mediante el progra-
ma de estadistica Past version 1.15 (Hammer y Harper
2003). Para correlacionar las caracteristicas de la vege-
tacion con la produccion de hojarasca total se utilizaron
los datos reportados por Palacios et al. (2003) para la
PPIB de Salero, se emple6 un anlisis de regresion mul-
tiple. El andlisis estadistico fue realizado con el progra-
ma Statgraphics 5.1. (Statgraphics Corporation 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de hojarasca total fue de 5377,37 g/15m?/
semestre, que extrapolada equivale a 3.6Ton/ha/semes-
tre en la PPIB, al extrapolar este valor al aio, la canti-
dad fue 7,2 Ton/ha/afio (equivalente a 3,6 ton carbono/
ha/afio asumiendo que el 50% de la hojarasca corres-
ponde a carbono, segun Clark (2001b).). Para las
subparcelas «E» y «U» la produccion fue de 2357,558
gr./7.5mts?/semestre (3.14ton/ha/semestre) y de
3019,812 g/7.5m?/semestre (4ton/ha/semestre) respec-
tivamente (Tabla 1) (Anexo A).

En general, los resultados obtenidos de produccion total
anual de hojarasca de 7,2 Ton/ha afio (equivalentes a
3,6 Toncarbono/ha/afio) se encuentran dentro del rango
reportado por Clark et al. (2001b) de 0,9-6,0
TonCarbono/ha/afio para diferentes bosques tropicales
maduros.



BIODIVERSIDAD

Revista Institucional Universidad Tecnoldgica del Chocé D.L.C. N° 26, Afio 2007 p. 28-41

Tabla 1
Produccioén total de hojarasca en la PPIB en Salero, Unién Panamericana, Chocé,Colombia

PRODUCCION DE HOJARASCA TOTAL EN SEIS MESES DE MUESTREO

Subparcelas Hojas Tallos Frutos Flores Semillas Veg.asoc. Indet. Total ton/ha
E 1474,38 604,54 132 2419 11,4 14,63 96,11 2357,778 3,1437
u 1788,25 996,99 49,4 16,9 25,87 18,511 124,7 3019,812 4,0264
Total g/m 3263,15 1601,64 181 41,05 37,31 33,081 220,7 5377,12 3,6
ton/ha 217 1,06 0,12 0,027 0,025 0,02205 0,147 3,6
% 60,7 29,8 3,37 0,84 0,56 0,56 4,18 100

Fuente presente estudio

Los resultados de hojarasca total (7,2 Ton/ha/aino) son
inferiores a los encontrados por Rodriguez (1989), quien
reporta 8,1 Ton/ha/afio para un Bosque Pluvial Tropical
de colinas bajas en el Bajo Calima. Esta inferioridad en
los resultados de hojarasca total se deben probablemente
a que el periodo de muestreo en este estudio, fue infe-
rior (solo seis meses) al de Rodriguez (1989), ademas
las estimaciones de la hojarasca generalmente son de
tipo anual y se registran la totalidad de las épocas del
afio, en las que se presentan incrementos considerables
en la produccion generalmente en las épocas secas (Are-
nas 1995), mientras que en este estudio solo se tomd en
registro parte de la estacion de menor precipitacion co-
rrespondiente a enero, por lo que no se incluyen en es-
tas estimaciones los posibles aumentos (superiores a los
actuales reportes) en la hojarasca total ocasionadas por
continuacion de la época de menor precipitacion corres-
pondiente a febrero de 2006, lo que nos pudo ocasio-
nar una subestimacion de la produccion anual de la ho-
jarasca. A pesar de esto, los valores de 7,2 Ton/ha/aino
de este estudio, se encuentran dentro del rango reporta-
do por Takeda (1996) para bosques tropicales de entre
5y 15 Ton/afio; esta amplitud de valores se debe segiin
Séanchez et al.(2003) a las diferencias en estructura y
composicion floristica de los bosques tropicales.

Los resultados obtenidos en este estudio de 3,6 Tonela-
das de Carbono anual, son superiores a los reportes
publicados por Clark ef al. (20015) para bosques tro-
picales con precipitacion altas (>5000 mm), reportados
para distintas zonas de la India, Puerto Rico y Hawai,
conun rango de 0.9-2.1 TonCarbono/ha/afio; Sin em-

bargo, los datos de hojarasca de 1a PPIB de Salero, son
inferiores a los reportes publicados para zonas con
menor precipitacion (Clark et al. 20015).

La relativamente baja produccion de hojarasca total re-
portada en este estudio, puede deberse, en parte, a las
condiciones climaticas de la zona, en especial la alta pre-
cipitacion promedio anual de 6885 mm., esto corrobora
lo presentado por Schuur (2003), quien manifiesta, que
existe una relacion negativa entre el aumento en la preci-
pitacion media anual y la productividad primaria neta en
ecosistemas htimedos, es decir, la PPN disminuye con-
forme aumenta la precipitacion (sobre los 5000 mm) en
bosques tropicales, porque la alta pluviosidad afecta el
ciclo de nutrientes y la disponibilidad de estos para las
plantas, debido a que la llegada de excesiva agua al sue-
lo, reduce el oxigeno disponible para los microorganismos
descomponedores y las raices de plantas, lo que reduce
la obtencion de recursos y, disminuye la productividad,
igualmente, esto es similar a lo manifestado por Lebret
et al. (2001), quien explica que, el desarrollo de la ve-
getacion es influenciado por el clima y, sus efectos son
reflejados por la hojarasca.

Los reportes obtenidos para bosques tropicales
montanos de 5,38ton/ha/afio por Roderstein et al.
(2005), son inferiores a los resultados de bosques pluvial
tropical de Salero (7,2ton/ha/afio) de este estudio, lo
que se debe posiblemente a que los bosques montanos
se encuentran a alturas superiores a los 1000 metros de
elevacion, donde la temperatura es generalmente baja y
puede llegar a convertirse, segiin Arenas (1995), enun
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factor inhibidor de la productividad cuando desciende la
temperatura de forma significativa, reduciendo la pro-
duccién de hojarasca. Coincidiendo con los datos re-
portados por Clark et al. (20015) que al analizarlos
desde el punto de vista altitudinal se observa una reduc-
cion en la productividad con el aumento en la altura
sobre el nivel del mar.

Asimismo, no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre las cantidades de hojarasca total
(F=0,81; p=0,3747) producida en los sitios muestreados
(colectores) de las subparcelas «E» y «U» de la PPIB.
Igualmente, los promedios de hojarasca total produci-
das en los colectores de las subparcelas «E» y «U» fue-
ron 20,952g/n? y 26,849g/n? respectivamente, igual-
mente se registraron dos datos considerablemente altos
de 468,23 g y 496,72 g para los colectores U2 y U5
respectivamente (Figura 3).

Con respecto a lo anterior, Uribe (1995) afirma que el
bosque tropical es un complejo de especies vegetales
arregladas especialmente en multiestratos, estos estra-
tos a menudo no pueden ser diferenciados en forma dis-
creta, sino que forman un continuum. Teniendo en cuenta
que los muestreos de hojarasca fueron realizados en un
mismo tipo de bosque, ambas subparcelas dominadas
por especies vegetales similares, este hecho explica, el
no tener diferencias significativas en cuanto a hojarasca
total en este estudio. La caida de hojarasca en la PPIB
es continua a lo largo del estudio, mostrando fluctuacio-
nes en las cantidades producidas en los muestreos; en
este sentido, la mayor produccion se obtuvo en el quinto
muestreo en octubre con 728g/15ny (Figura 4). La me-
nor produccion se presento en el décimo muestreo en
diciembre con 334.8g/15n? (Tabla 2).

La produccion promedio mensual en un metro cuadra-
do fue de 59,7g/m?/mes. En el sexto muestreo cerca del
colector «U2» se presento la caida de un arbol de forma
natural, dicho fenomeno aumento la produccion de ho-
jarasca (274,62g/0.5m’) e incremento considerablemen-
te la cantidad de detritos finos y gruesos producidos en
el rea, igualmente, en el muestreo siguiente, la produc-
cion en dicho colector fue considerable (57,69g/0.5n?),
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Figura 3. Distribucién de datos de hojarasca total en gramos en
Salero, Unién Panamericana, Chocd, Colombia.

mostrando la influencia del arbol caido y el claro forma-
do sobre la produccion del area a través del tiempo. En
el noveno muestreo se formo un claro cerca del colector
«E3» que influyd de manera positiva en la produccion
de hojarasca (121.5g/0.5 m?), cabe resaltar que el claro
formado fue de menor intensidad, igualmente de manera
natural, lo que evidencia que las perturbaciones (peque-
flas y medianas) aumentan la biomasa del suelo.

La caida de arboles y la posterior formacion de claros
naturales en el bosque aumenta de manera significativa
la produccion de hojarasca, lo que coincide con Pala-
cios et al. (2003b) quienes afirman que la caida de ar-
boles aportan una gran cantidad de biomasa vegetal a
estos suelos; cuando se presentan claros en el bosque,
aumenta la produccion de todos los componentes de la
hojarasca, destacandose la produccion de tallos y frac-
ciones de este, porque, los claros del bosque se forman
ademas de las caidas de arboles por el rompimiento de
ramas que se precipitan del dosel (Cordoba y Gonzales
2005), debido a esto, se observé una alta produccion
de tallos y fracciones de este en el momento de forma-
cion del claro en noviembre.

En la produccion de hojarasca total que es continua a
través del tiempo se observa que, cuando se presentan
incrementos en la hojarasca total en octubre y diciembre
(muestreos 5 y 8), se presenta una leve disminucion en
los promedios de precipitacion registrados y, cuando se
registraron los menores valores de precipitacion en ene-
ro (muestreos 11 y 12), se presento una produccion es-
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Tabla 2
Produccion de hojarasca a través de los muestreos en Salero, Unién Panamericana, Chocd, Colombia

PRODUCCION DE HOJARASCA TOTAL A TRAVES DE LOS MUESTREOS

Hojarasca fecha de muestreo Hojas Tallos Frutos Flores Semillas Veg. Aso. Indet Total
Muestreo 1, ago 27 de 2005. 294,00 122,50 23,20 3,30 0,40 1,60 17,20 462,20
Muestreo 2, sep 9 de 2005 258,00 103,10 27,38 2,00 1,74 0,79 16,98 410,00
Muestreo 3, sep 24 de 2005 254,00 178,50 2591 8,67 6,24 4,41 17,75 495,00
Muestreo 4, oct 8 de 2005 280,75 115,00 36,29 0,79 0,54 4,52 13,28 451,18
Muestreo 5, oct 25 de 2005 313,13 339,90 26,02 8,28 2,04 11,18 28,33 728,93
Muestreo 6, nov 7 de 2005 319,64 273,10 15,15 2,96 11,23 3,98 35,91 661,93
Muestreo 7, nov 20 de 2005 294,73 39,79 3,32 4,58 1,25 0.00 7,13 350,80
Muestreo 8, dic 6 de 2005 293,13 118,60 2,58 6,30 0,57 0,51 12,74 434,42
Muestreo 9, dic 18 de 2005 235,00 66,40 6,12 0,71 0,90 2,74 27,70 339,23
Muestreo 10, dic 30de 2005 238,10 74,10 1,92 0,64 1,57 2,79 1572 334,84
Muestreo 11, ene 14de 2006 261,84 68,59 7,13 2,82 6,14 0,56 9,10 356,18
Muestreo 12, ene 29 de 2006 220,83 102,00 5,94 0,00 4,69 0.00 18,90 352,41
Total g/15 mt 3263,20 1601,00 180,90 41,05 37,31 33,08 220,70 5377,00
Porcentaje de aporte 60,70 29,80 3,37 0,84 0,56 0,56 4,18 100.00
Total Ton. Ha. 2,18 1,07 0,13 0,03 0,03 0,03 0,15 3,58

800 - —— Precipitacion promedio en mm

—&—Hoj

700 - Hojarasca total en gramos

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -
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Figura 4. Precipitacion y hojarasca (en gramos) a través del tiempo en Salero, Unién Panamericana, Chocd,Colombia.

table de hojarasca. El hecho que la produccion sea con-  hidricas sean favorables, beneficiando asi la produccion
tinua a lo largo del estudio se debe segiin Arenas (1995)  de hojarasca; a pesar de esto, Sanchez et al. (2003)
a que en las regiones tropicales la ausencia de una pro- ~ menciona que las fluctuaciones en la produccion de ho-

longada estacion fria, permite que el crecimiento se pro-  jarasca en bosques tropicales muestran un patron de
duzca durante todo el afio, siempre que las condiciones ~ produccion, que revela un aumento en las épocas de
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menor precipitacion, lo que se debe segin Arenas
(1995) a que en los bosques tropicales de tierras bajas,
la mayor caida de hojas en los periodos de menor preci-
pitacion se debe a un déficit hidrico, al cual las plantas
reaccionan perdiendo abundante follaje.

Sin embargo, no existe relacion estadisticamente signifi-
cativa entre hojarasca total y precipitacion (1°=5,8; P =
0,4507) para un nivel de confianza del 90% o superior.
El modelo explica un 5,8037% de la variabilidad en to-
tal de hojarasca, indicando una relacion débil entre las
variables, a pesar de todo, el modelo estadistico mues-
tra una tendencia de que, con el aumento en la precipita-
cion crece la produccion de hojarasca total.

El andlisis estadistico muestra que con incrementos fuer-
tes en la precipitacion, se tendran aumentos en la pro-
duccion de hojarasca, fendmeno que se presenta por el
efecto mecanico de las lluvias, que acompafiadas de
fuertes vientos, aumentan la produccion de todos los
componentes(Sanchez et al. 2003); esta tendencia es
de gran importancia para este tipo de Bosque Pluvial
Tropical, ya que, presenta condiciones de alta pluvio-
sidad, acompanada de fuertes vientos y lluvias intensas
que aumentan la produccion.

Produccién de los componentes de la
hojarasca

La produccion de cada uno de los componentes y su
respectivo porcentaje fue de 2.18 Ton/ha/semestre
(60.7%) en hojas, 1.07 (29.8%) en tallos, 0.121
(3.37%) en frutos, 0.03 (0.84%) en flores, 0.02 (0.56%)
en semillas, 0.02 (0.56%) en vegetacion asociaday 0.15
(4.18%) en material indeterminado.

Las hojas fueron el componente de mayor aporte con
2,17 Ton/ha/aiio con el 60%, seguido por los tallos con
1,06 Ton/ha/afio con 30%, lo que es similar a los repor-
tes para bosques tropicales hechos por Arenas (1995),
Hernéndez y Murcia (1995), Rodriguez (1989), Sanchez
et al. (2003), entre otros, quienes reportan que las ho-
jas son el componente que mas aporta a la hojarasca.
Ademas representa entre el 60% y el 80% del total de la
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hojarasca segin Bray & Gorham (1964). Las hojas han
sido el componente que mas necromasa aporta en la
produccion de hojarasca a lo largo de la investigacion,
excepto en el quinto muestreo, en el que los tallos mos-
traron una mayor necromasa, la mayor cantidad de ho-
jas en el estudio se presenta en el sexto muestreo en
noviembre con 319,64 g/15m?/semestre. Ademas, La
produccion de hojas aumenta con la formacion de cla-
ros en la PPIB.

Los valores totales encontrados en los sitios muestreados
para hojas no tuvieron diferencias estadisticamente sig-
nificativas (F = 1,48; p = 0,2345). Ademads, no existe
relacion estadisticamente significativa entre hojas y pre-
cipitacion para un nivel de confianza de 90% o superior.
El  explica en un 10,9257% de la variabilidad en ho-
jas; el coeficiente de correlacion es igual a 0,33054, in-
dicando una relacion relativamente débil entre las varia-
bles.

El 60% obtenido para hojas en esta investigacion hace
pensar que este bosque pluvial tropical se encuentra en
buen estado de desarrollo, apoyandonos en lo manifes-
tado por Lebret ef al. (2001), Quienes afirman que el
porcentaje de aporte de hojas decrece con el estado de
desarrollo del bosque (disminucion del 80% en bosques
jovenes, a un 60-70% en bosques maduros); este feno-
meno se le atribuye segtin Thiebaud & Vernet (1981), al
estado fisiologico de los arboles maduros, que se enfo-
can mas en sus procesos reproductivos, contrario a los
arboles jovenes que favorecen mas su crecimiento
vegetativo.

Los tallos son el componente que le sigue a las hojas en
importancia en la produccion de hojarasca, no se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas (F
= 1,76; p=0,19) entre los valores totales encontrados
para tallos, entre las parcelas y colectores. En la pro-
duccion de tallos se encontraron dos datos superiores al
rango, lo que se debe, a que en el momento de la forma-
cion del claro aumento significativamente la produccion
de este componente.

La produccion de éste componente varia a través del
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tiempo, presenta su mayor aporte en el quinto muestreo
en octubre con 339.95g/15n?, la produccion de tallos
incluye el material lefioso que se produzca en las
subparcelas, en este sentido, ramitas <2 cm de didmetro
(excluyendo a las de diametros superior por considerar-
se detritos gruesos), cortezas y fracciones de esta que
representan el material de la hojarasca.

La produccion de tallos representd 30% de la produc-
cion total de hojarasca, este valor, es superior a lo re-
portado por Rodriguez (1989) de 14,4 % de la pro-
duccion, y también, por encima de lo reportado por
Séanchez et al. (2003) de 23% de ramas; esto se debe,
probablemente a que en el estudio se presentaron feno-
menos de perturbacion intermedias (claros), anteriormente
mencionados, que aumentaron considerablemente la pro-
duccion de este componente. No existe relacion esta-
disticamente significativa entre tallos y precipitacion (1*
= 2,27673; p=0,6397) para un nivel de confianza del
90% o superior. El estadistico r* explica un 2,27673%
de la variabilidad en tallos. El coeficiente de correlacion
es igual a 0,150888, indicando una relacion débil entre
las variables (tallos y precipitacion).

La produccion de frutos a nivel total no tuvo diferencia
estadisticamente significativa (F=0,08; p=0,78) entre los
colectores y entre subparcelas, presenta variaciones a
través del tiempo. La mayor cantidad se presento en el
cuarto muestreo en octubre con 36.29 g/15n?. Los fru-
tos, las flores y las semillas que corresponden al material
reproductivo son el material que menor necromasa aporta
en la hojarasca, sin embargo, su produccion parece te-
ner un efecto fundamental a nivel ecoldgico en el eco-
sistema, por ejemplo, la produccion de frutos en la isla
de Barro Colorado puede limitar la poblaciones de
frugivoros, cuando se presenta escasez estacional, Leigh
y Windsor (1990), esta escasez es suficientemente in-
tensa para que los murciélagos frugivoros del dosel de
Barro Colorado ajusten su ciclo reproductivo para evi-
tar la lactancia, en la escasez de frutos de todo tipo.

Leigh & Windsor (1990) afirman que la produccion de
frutos generalmente es poco uniforme e irregular, asegu-
rando que la cantidad de trampas utilizadas para medir
la produccion de hojarasca puede no ser suficiente para
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medir la produccion de frutos, situacion que se eviden-
cia en el presente estudio, que igual a que a ellos, la
produccion presento valores por debajo de los 100 gra-
mos. No existe relacion estadisticamente significativa (12
=6,4; P =0,4267) entre frutos y precipitacion para un
nivel de confianza de 90% o superior.

El estadistico 1* explica que un 6,42316% de la variabi-
lidad en frutos se debe a la relacion con la precipitacion,
igualmente el coeficiente de correlacion igual a 0,253
indica una relacion relativamente débil entre las varia-
bles.

La produccion de flores presenta fluctuaciones a través
del tiempo. La maxima cantidad se presenta en el tercer
muestreo en septiembre con 8.67 g/15n? en seco, No
hay diferencia estadisticamente significativa (F=0,16;
p=0,69) en la produccion de flores entre parcelas para
un 95,0%, igualmente no existe relacion estadisticamente
significativa (* = 0,78; p= 0,78) entre flores y precipita-
cion para un nivel de confianza del 90% o superior. Con
una relacion relativamente débil entre las variables.

En cuanto a la produccion de flores Mosquera et al.
(2004) afirman que con el aumento en la precipitacion
se estimula la fenofase de floracion en las especies
Huberodendron patinoi 'y Cariniana pyriformis en
bosques chocoanos, lo que se relaciona con este traba-
jo donde se encontrd la mayor produccion de flores en
un momento de precipitacion «alta», lo que a su vez, es
corroborado por Usma et al. (1996) quienes afirman
que en las regiones tropicales es casi una constante que
las plantas tengan una méaxima produccion de flores cuan-
do aumente la pluviosidad, es decir, en épocas hiime-
das.

La produccion de semillas present6 fluctuaciones a tra-
vés del tiempo, el maximo valor se obtuvo en el sexto
muestreo en noviembre con 11.23 g/15m?. No hay di-
ferencia estadisticamente significativa (F = 0,14; p=
0,7165) entre las semillas de parcelas a otro para un
95%, no existe relacion estadisticamente significativa (2
=0,18; p= 0,89) entre semillas y precipitacion para un
nivel de confianza del 90% o superior. Indicando una
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relacion relativamente débil entre las variables. Lo im-
portante de conocer la produccion de estructuras como
las flores, frutos y semillas dicen Lebret ef al. (2001)
radica en que permite conocer las etapas mas
reproductivas del bosque y como éstas, son afectadas
por el clima.

Las cantidades totales de produccion de vegetacion aso-
ciada no tuvieron diferencias estadisticamente significa-
tiva (F=0,12; p=0,7309) en las subparcelas «E» y «Up».
Aunque la mayor cantidad se presento en octubre con
11.18g/15m? peso seco, muestra pocas variaciones a
través del tiempo.

Este componente se presenta en considerables propor-
ciones generalmente cuando algun arbol 6 rama se cae
del dosel del bosque, debido a que esta vegetacion se
adhiere firmemente a los arboles, de tal forma que es
dificil de desprenderse a pesar de estar inertes, y solo
cuando cae alguno de estos elementos hay valores im-
portantes en la produccion de este elemento, como en el
noveno muestreo. No existe relacion estadisticamente
significativa entre vegetacion asociada y precipitacion (1*
=0,13; p=0,7231), el analisis explica en un 1,3108%
de la variabilidad en vegetacion asociada, Indicando una
relacion débil entre las variables. La vegetacion asocia-
da en este estudio fue representada principalmente por
especies epifitas como los musgos y los liquenes, lo que
coincide con lo reportado por Lebret et al. (2001),
Rodriguez (1989) entre otros, para distintos tipos de
bosque; ademas Lebret er al. (2001) afirma que la
biomasa de los bosques maduros es mayor por la colo-
nizacion a través del tiempo de especies epifitas, lo que
se evidencia claramente en los bosques del Chocod
biogeografico.

La produccion del material indeterminado no tuvo diferen-
cia estadisticamente significativa (F = 0,69; p=0,41), mos-
tr6 variaciones a través del tiempo con el maximo valor
registrado en el sexto muestreo en noviembre con 35.91g/
15m? en seco, este alta produccion se presentd en el mis-
mo muestreo en el que se formo el claro natural en el bos-
quey, en el colector aledafio al arbol caido; lo que muestra
una relacion estrecha entre este material indeterminado y
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los fendmenos de formacion de claros. Generalmente este
componente estd compuesto de porciones descompuestas
de hojas, ramas, estructuras reproductivas y excremento
de organismos diversos del bosque, que es dificil de identi-
ficar. Se observa ademas, un aumento en la produccion
con el incremento en la precipitacion, sin embargo, no exis-
te relacion estadisticamente significativa (r> = 13,07; p=
0,24) entre indeterminada y precipitacion para un nivel de
confianza de 90% o superior.

Este material indeterminado, corresponde generalmente
a hojarasca consumida por animales (Leigh & Windsor
1990) y también, por fracciones descompuestas de ho-
jas, tallos y frutos que se precipitan con facilidad con las
lluvias y la caida de arboles como se evidencio en este
estudio. El estadistico ? explica en un 13,0745% la va-
riabilidad en material indeterminado con respecto a la
precipitacion, indicando una relacion relativamente débil
entre las variables, sin embargo la relacion entre este
componente y la precipitacion es superior a registrada
para los otros componentes de la hojarasca seguramen-
te por la facilidad que tiene el material indeterminado
para caer del dosel con las lluvias y vientos caracteristi-
cos de la zona.

La produccion de hojarasca y la
vegetacion de la PPIB

La variabilidad en la produccion de hojarasca a nivel
total no mostrd correlacion estadistica significativa con
la vegetacion. El modelo estadistico explica en un
20,78% la variabilidad en la hojarasca total. No existe
una relacion estadisticamente significativa (> = 20.78; p
=0,3135) entre las variables (Area basal, DAP prome-
dio, altura promedio, individuos de cuadriculas y espe-
cies registradas) para un 90% de confiabilidad, aunque
en el grafico se observa una relacion positiva entre la
hojarasca total y area basal.

Larelacion entre las caracteristicas de la vegetacion con
la hojarasca muestra una negativa relacion entre las va-
riables, aunque graficamente el area basal fue el compo-
nente que mayor correlacion mostro, esto es diferente
en parte, a los resultados obtenidos por Lebret et al.
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(2001) quien reporta una alta correlacion entre las ca-
racteristicas de la vegetacion y la produccion de hoja-
rasca, especialmente la edad y el area basal, probable-
mente estas diferencias se deben, a que Lebret et al.
(2001) realizaron el estudio en diferentes tipos de bos-
ques y en un tiempo mas extenso; mientras que, en el
presente estudio se realizd la investigacion en un mismo
tipo de bosque dominado por las mismas especies en
ambas subparcelas con caracteristicas estructurales si-
milares (Palacios et al. 2003b) y ademas, con periodo
mas corto de muestreo, lo que no permitié observar va-
riaciones significativas.

El hecho de que el area basal mostrara graficamente una
relacion positiva con la produccion de hojarasca se debe
bésicamente, a que el area basal muestra el desarrollo
del bosque y, a mayor desarrollo mayor produccién de
hojarasca, ademas, Lebret et al. (2001) afirma que la
produccion de hojarasca incrementa con la edad de la
parcela, en relacion al area basal, con la colonizacion de
especies epifitas y la madurez de los arboles.
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Cabe recordar que la distribucion de la caida de hoja-
rasca en los sitios de estudio, estd determinada por la
distribucion de los individuos de las especies que domi-
nan la comunidad y no por los parametros estructurales
de la misma. (Tun Dzul et al. 2005); destacandose fun-
damentalmente las fases fenologicas de dichas especies,
que determinaran en Ultimas, la variabilidad en la pro-
duccion de hojarasca en cuanto al sitio y en el espacio.
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