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RESUMEN

En Colombia sólo queda 24% del bosque andino y se desconoce el efecto de fragmentación de este sobre la descomposición de
hojarasca. Los objetivos del estudio fueron: 1) Determinar diferencias entre dos fragmentos y dos no fragmentos de bosque
alto-andino respecto a la temperatura, humedad, calidad (relación C:N)  y porcentaje de descomposición de la hojarasca. 2)
Establecer diferencias para estas mismas variables entre bordes e interiores. La temperatura, humedad y la relación C:N de la
hojarasca se midieron mensualmente. El porcentaje de descomposición se determinó mediante dos experimentos de seis meses
cada uno, con el método de bolsas. Se encontró que solamente en el fragmento de menor tamaño, para ambos experimentos,  la
humedad (p=0,01), la temperatura (p<0,05) y la relación C:N (p=0,02) de la hojarasca fue diferente entre borde y centro.
También hubo diferencias entre fragmentos y  no fragmentos para la temperatura (p<0,01) y la relación C:N de la hojarasca
(p<0,05). Sin embargo, no se encontraron diferencias entre fragmentos y no fragmentos ni entre borde y centro para el
porcentaje de descomposición de la hojarasca (p>0,05 en todos los casos). De acuerdo a los resultados, parece haber una zona
de borde y una de interior en el fragmento de menor tamaño para algunas variables, pero las diferencias fueron pequeñas y no
afectaron el porcentaje de descomposición. Se sugiere que el proceso de descomposición no está alterado en estos fragmentos.
Es importante definir la existencia de un efecto de borde para este proceso en estos y otros fragmentos de bosque alto-andino
nublado.

Palabras clave: fragmentación, descomposición, bosque altoandino húmedo y de niebla, factores abióticos, Colombia.

ABSTRACT

It only remains a 24% of high mountain Andean forest in Colombia and it is not known the fragmentation effects on litterfall
decomposition in this type of forest. The main objectives were: 1) To determine differences among two fragments and two
control areas of Andean montane forest with respect to temperature, humidity, quality (C:N relationship) and percentage of
decomposition of litterfall. 2) To establish differences for the same variables between edges and interiors of these sites.
Temperature, humidity and C:N relationship of litter was measured monthly. Percentage of decomposition was determined by
two decomposition experiments of six months using the litterbag method. It were found differences between edge and centers,
in both experiments, for litter humidity (p=0.01), its temperature (p<0.05) and the C:N relationship (p=0.02). Also, there
were differences  between fragments and controls for temperature (p<0.01) and for litter C:N relationship (p<0.05). However,
there were any difference for litter decomposition percentage (p>0.05 in all cases). According to these results, it seems to be
an edge and an interior zones in the smallest fragment for some variables. However, these differences are not enough for change
the percentage of decomposition. It is suggested  that the decomposition process is not altered in these fragments. It is
important to define the existence of an edge effect for this process in these and other fragments of high Andean cloud forest.

Key words: fragmentation, decomposition, upperAndean cloud forest, abiotic factors, Colombia.
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DESCOMPOSICIÓN DE HOHARASCA EN BOSQUE ALTOANDINO NUBLADO

INTRODUCCIÓN

Los bosques de montaña son uno de los
ecosistemas más amenazados del mundo (Gentry
1995, Hamilton et al. 1995) y en Colombia sólo
queda el 24,5% de los mismos (Etter y van
Wyngaarden 2000). Adicionalmente, este
ecosistema ha venido sufriendo un fuerte proceso
de fragmentación en el último siglo, debido a
diferentes causas (Cavelier y Etter 1995, Jullien y
Thiollay 1996).

Se han realizado varios estudios que describen
los efectos más importantes de la fragmentación
sobre las poblaciones y comunidades de organismos
y sobre procesos ecológicos, como el cambio o
reemplazo de poblaciones, la predación o la
dispersión de semillas y la herbivoría (Arango-Vélez
y Kattan 1997, Kuter 1986, Murcia 1995), pero
aún es bastante desconocido el efecto de la
fragmentación al nivel de procesos tales como la
descomposición de hojarasca y la productividad
(Didham 1998, Didham y Lawton 1999, Sizer et

al. 2000). La descomposición de la hojarasca es
un proceso vital en los ecosistemas boscosos, pues
permite el retorno de los nutrientes a las plantas y
organismos edáficos, al determinar la acumulación
de carbono y nutrientes, así como la tasa y la
frecuencia de la liberación de los mismos (Harmon
et al. 1999).

Los estudios realizados hasta el momento han
demostrado que se presentan cambios en algunas
variables microclimáticas ambientales y edáficas,
como la temperatura y la humedad (Kapos 1989,
Williams-Linera 1990). Esto sugiere que la
descomposición de hojarasca puede verse alterada
por modificaciones en el microclima de la hojarasca,
lo que a su vez afectaría la fauna edáfica y los
microorganismos involucrados en el proceso. Tales
modificaciones pueden determinar cambios en la
dinámica de nutrientes y productividad de los
fragmentos de bosque.

El objetivo de este estudio fue comparar
fragmentos y no fragmentos, y bordes y centros
de bosque altoandino nublado con el fin de
determinar si existen cambios en algunos factores
abióticos implicados en la descomposición de
hojarasca como la humedad, temperatura y calidad
de la hojarasca (en términos de la relación C:N), y
en el porcentaje de descomposición de la misma.

MÉTODOS

Area de estudio
El trabajo se realizó en dos fragmentos y en

dos áreas control (no fragmentos) de bosque
altoandino húmedo y de niebla (Etter 1998) de la
Cordillera Oriental de Colombia, Falla Occidental
de la Sabana de Bogotá, en un rango altitudinal
comprendido entre los 2700 y 2900 m. Los
fragmentos se encuentran a 04º45’82” N, 74º23’71”
W (Miralejos) y 04º36’72” , 74º18’21” W (El
Silencio); las áreas control se ubicaron dentro de
una franja de más o menos 80 km de longitud, que
se encuentra a lo largo de la Falla: 04º52’19” N,
74º22’49” W (La Selva) y 04º37’44” N, 74º18’49”
W (San Cayetano) (Figura 1). En general, en las
áreas de estudio el clima es frío semihúmedo, con
una temperatura ambiental que oscila entre los 12-
18ºC, y una precipitación anual promedio de
aproximadamente 1000–2000 mm (Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
1999, Instituto Geográfico Agustín Codazzi 1999).
Existe un patrón bimodal de precipitación, con
meses lluviosos entre abril-mayo y octubre-

Miralejos

La Selva

El Silencio

San Cayetano

Figura 1.  Localización geográfica de los fragmentos y
los no fragmentos (áreas control) al suroccidente de
Bogotá, en la Cordillera Oriental colombiana.
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noviembre (Mendoza 1999).
Para efecto de todo el estudio, en los

fragmentos se consideró como borde una franja
comprendida desde el límite físico del fragmento
(determinado por el cambio de vegetación boscosa
a pastizal) hasta 5 m hacia el interior y como centro,
una zona de 90 x 150 m en la parte central del
mismo. Dentro de la franja continua de bosque se
demarcó un área de tamaño similar a la de los
fragmentos y usando el mismo diseño que en estos,
pero considerando el límite como la demarcación
imaginaria, y como el centro, una zona central del
mismo tamaño que en  los fragmentos. Las
mediciones de las variables se realizaron entre
octubre de 1998 y octubre de 1999.

Humedad de la hojarasca.
Se determinó gravimétricamente por

diferencia de peso. Mensualmente se recolectaron
10 muestras de hojarasca en cuadrantes de 40 x
40 cm, en puntos escogidos al azar en el borde/
límite y 18 muestras en el centro de las áreas de
estudio. Las muestras fueron llevadas al laboratorio,
secadas a 80ºC durante 48 h y pesadas en una
balanza con una precisión de 0.01 g, según Brower
et al. (1984).

Temperatura
Los registros de temperatura se hicieron

automáticamente cada media hora durante los seis
meses de estudio de los dos experimentos, mediante
la ubicación de registradores continuos de
temperatura, al nivel de la hojarasca. Se colocaron
dos registradores (StowAwayTM XTI) en los
bordes/límites y dos en los centros de cada uno de
los sitios, en puntos escogidos al azar.

Calidad química
Se midió a través de la relación C:N de la

hojarasca, con hojarasca recolectada
mensualmente tanto en el borde/límite como del
centro de cada área de estudio. Las muestras (48
en total) se enviaron al Laboratorio de Suelos del
Instituto Geográfico Agustín Codazzi (Bogotá,
Colombia), donde se midió el carbono orgánico
mediante análisis de espectrofotometría infrarroja
y el nitrógeno total por espectrofotometría por
conductividad térmica (Skoog y West 1983).

Descomposición de hojarasca
Se realizaron dos experimentos de

descomposición de seis meses de duración cada

uno (octubre 1998 – abril 1999 y abril 1999 –
octubre 1999). Para cada experimento, se recolectó
aproximadamente 8 kg de peso fresco de una
mezcla de hojas de la superficie del suelo, recién
caídas, en uno de los sitios de estudio. La mezcla
incluyó hojas de: Drymis granadensis, Clusia
grandiflora, Clusia multiflora, Hedyosmum
bonplandianum, Cavendishia nitida, Brunellia
sp. Ladembergia sp. El experimento se montó
siguiendo el método de Cornejo et al. (1994) para
estimar el peso seco de las muestras de campo,
utilizando para cada muestra, 30 g de peso fresco
de la mezcla de hojas, confinadas entre dos círculos
de malla de 0,5 cm de orificio. En cada uno de los
sitios, se colocaron al azar ocho de estas bolsas de
malla, tanto en el borde/límite (a 5 m del límite
imaginario o del borde físico, según el caso), como
en el centro. A los seis meses se recogieron todas
las bolsas del experimento en todos los sitios. Estas
se llevaron al laboratorio con el fin de secarlas a
80°C durante 48 h y determinar el porcentaje de
descomposición por pérdida de peso.

Análisis estadístico
La comparación del porcentaje de

descomposición, humedad y calidad de la hojarasca
entre bordes y centros se realizó mediante una
prueba de Kruskal-Wallis. Como prueba a posteriori
se realizó una comparación múltiple entre
tratamientos (Siegel y Castellan 1995). La
comparación entre borde/límite y centro en cada
área de estudio, y la comparación entre fragmentos
y áreas control, se realizó mediante una prueba U
de Mann-Whitney. Se utilizó una función de
autocorrelación (FAC) y posteriormente un proceso
autorregresivo de primer orden (AR) para eliminar
la estacionalidad de las series temporales de la
temperatura de la hojarasca (Wei 1990, Brockwell
y Davis 2002) mediante el programa R (Ihaka y
Gentleman 1996); los residuales obtenidos se
compararon mediante una prueba t con el programa
Systat 8.0 (1998). Se usó la transformación angular
para los datos del porcentaje de descomposición
(Scheffler 1981). El nivel de significancia usado
para todas las pruebas fue 0,05.

RESULTADOS

En las áreas de estudio, los porcentajes
promedios de humedad de la hojarasca encontrados
oscilaron entre 74 y 80% durante el primer
experimento de descomposición y entre 77 y 79%
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durante el segundo experimento. Aunque en
general la humedad de la hojarasca fue mayor
durante el primer experimento, no se encontraron
diferencias significativas entre los períodos (n=432;
U=489960, p=0,19). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre fragmentos y
controles para el período del primer experimento
(n=240; U=23; p=0,34) ni del segundo (n=240;
U=23,5; p=0,6) (Figura 2a).  Sólo en Miralejos
(fragmento de menor tamaño) se encontraron
diferencias entre el borde y centro tanto en el período
del primero (U=6347, p=0,01) como del segundo
experimento (U=6322, p=0,012), siendo mayor en
el centro en aproximadamente 4% (Figura 3a).

Los registros de la temperatura máxima y
mínima diarias al nivel de la hojarasca mostraron
una variación diaria de temperatura entre 5 y 9 ºC
(no se muestran los datos), estando el promedio
entre 10,3 y 11,3 ºC. Incluso con estas variaciones
se encontraron diferencias en la temperatura entre

fragmentos y controles (n=86400; t=9,00; p<0,001),
y entre el borde/límite y centro de cada área de
estudio tanto en el primero (Cayetano: t=17,01,
p<0,05; Selva: t=13,75, p<0,05; Miralejos: t=7,06,
p<0,05; Silencio: t=28,13, p<0,05) como en el
segundo experimento (Cayetano: t=40,62, p<0,05;
Selva: t=21,92, p<0,05; Miralejos: t=51,23, p<0,05;
Silencio: t=28,10, <>0,05) (Figura 2b). Además hubo
diferencias en la temperatura de la hojarasca entre
los dos períodos de los experimentos de
descomposición, siendo ligeramente mayor durante
el primer experimento que durante el segundo
(Cayetano: t=15,10, p<0,05; Selva: t=34,22, p<0,05;
Miralejos: t=29,16, p<0,05; Silencio: t=20,21,
p<0,05), (entre 0,2 y 0,6 ºC), con una máxima
diferencia entre promedios de 0,2 °C (Figura 3b).

Con relación al análisis químico de la
hojarasca, la relación C:N varió entre 8 y 43. La
relación C:N fue ligeramente mayor en el centro
de las áreas (promedio=44,09) que en los bordes/

Figura 2. Promedios y desviaciones estándar de la humedad (a), temperatura (b) y calidad de la hojarasca (c), y
porcentaje de descomposición (d), en los no fragmentos (áreas control) y los fragmentos, durante el período de
primer experimento (octubre 1998 – abril 1999) y del segundo experimento (abril 1999 - octubre 1999).
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límites (promedio=42,37). Sin embargo, solamente
en uno de los fragmentos (Miralejos) fue
significativamente mayor en el centro
(aproximadamente 1,25 veces) que en el borde
(U=4,00, n=8, p=0,02). En términos generales, la
comparación entre fragmentos y controles mostró
que la relación C:N fue baja en las áreas continuas
y alta en los fragmentos (1,2 veces mayor) (Figura
3c), de manera significativa (U=121, n=24, p<0,05).
Esta diferencia se mantuvo durante el período del
segundo experimento (Figura 2c).

El promedio del porcentaje de descomposición
de la mezcla de hojarasca para el primer
experimento fue de 47%, mientras que para el
segundo fue de 33%, siendo estas diferencias
altamente significativas (n=64; U=4,1; p=0,0001).
Sin embargo, entre fragmentos y áreas control
considerando los dos experimentos por separado

(Figura 2d) no se encontraron diferencias
significativas para el porcentaje de descomposición
de la hojarasca después de seis meses, en ninguno
de los dos experimentos (n=32; U=2041; p=0,97
para el primero y n=32; U=1973; p=0,72 para el
segundo). Por otra parte, la comparación entre
borde/límite y centro de cada área de estudio
(Figura 3d) tampoco mostró la existencia de
diferencias para ninguno de los dos experimentos
(primer experimento: H=4,41, n=64, p=0,73;
segundo experimento: H=13,07, n=64, p=0,07).

DISCUSIÓN

El total de precipitación en los sitios de estudio
durante el primer experimento fue de 545 mm y de
480 mm, durante el segundo (no se muestran los
datos). Sin embargo, la humedad de la hojarasca

Figura 3. Promedios y desviaciones estándar de la humedad (a), la temperatura (b), la calidad (c) y el porcentaje de
descomposición de la hojarasca (d), en los bordes (B), límites (L) e interiores (I) de cada área de estudio, durante el
período de primer experimento (octubre 1998 – abril 1999) y del segundo experimento (abril 1999 - octubre 1999). La
Selva y Cayetano son los controles y Silencio y Miralejos los fragmentos.
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medida, aunque ligeramente mayor durante el
primer experimento no fue significativamente
distinta de la del segundo. El hecho de que sólo
uno de los fragmentos haya mostrado una alta
humedad de la hojarasca en su centro, permite
definir la existencia de un interior en este fragmento
respecto a esta variable. Este resultado es similar
al registrado por Didham y Lawton (1999) al
encontrar una humedad edáfica 5% mayor en el
interior de fragmentos con bordes abiertos. Esto
podría sugerir que este fragmento en su mayor parte
posee un borde de tipo abierto. Por otra parte,
estudios realizados sobre el efecto del aislamiento
de los hábitats sobre variables microclimáticas
ambientales usando fragmentos de bosque de otros
tipos (bosque húmedo bajo y bosque premontano
húmedo), indican que existe un efecto de borde
respecto a la temperatura ambiental y la radiación
fotosintéticamente activa que se extiende hasta 40
- 50 m hacia el interior de los fragmentos y un
efecto sobre la humedad del suelo, que se
extendería hasta los 20 m hacia el interior (Kapos
1989,  Williams-Linera 1990). En este sentido, se
podría suponer una distancia de penetración del
efecto de borde sobre la humedad de la hojarasca
similar o menor a la del suelo, considerando la edad
del fragmento (entre 40 y 50 años) y el tipo de
bosque (bosque nublado).

Las variaciones diarias en la temperatura de
la hojarasca, características de los ecosistemas
tropicales, reflejan las variaciones en la temperatura
ambiental, que probablemente se amortiguan en las
capas inferiores de la hojarasca que se acumula
en este tipo de bosque. A pesar de encontrar
variaciones en la temperatura de la hojarasca, y de
que esta fue diferente tanto entre fragmentos y
áreas control como entre borde/límite y centro de
las áreas de estudio, estas diferencias fueron
mínimas (entre 0,2 y 0,8 ºC). Considerando que
una variación de 10°C lleva a un incremento en la
tasa de descomposición entre 2 y 3 veces,
dependiendo de la zona y el rango de temperatura
(Swift y Anderson 1989, Wagner y Wolf 1998), se
requieren variaciones de varios grados para
incrementar la actividad de la fauna y
microorganismos involucrados en el proceso de
descomposición, la máxima diferencia encontrada,
de 0,8 °C, no tendría un efecto importante en la
velocidad del proceso. Adicionalmente, las
variaciones diarias en la temperatura (similares en
borde y centro) podrían tener efectos
compensatorios sobre la actividad microbiana,

favoreciendo esta durante el día y reduciéndola
durante la noche. De esta manera tampoco habría
un efecto diferencial sobre la tasa de
descomposición entre borde y centro de los
fragmentos. Esto se refleja en la similitud de los
porcentajes de descomposición  hallados.

La pequeña variación en la temperatura de la
hojarasca encontrada puede deberse al efecto
amortiguador de la capa de hojarasca que junto
con el de la vegetación harían que al nivel de la
superficie del suelo no haya diferencias importantes
de temperatura. Dichas diferencias fueron
similares a las reportadas por Didham (1998) en
fragmentos de bosque húmedo tropical bajo.

Una mayor relación C:N indica la existencia
de una mayor cantidad de carbono respecto a la
del nitrógeno y se ha propuesto que esto se relaciona
con una menor calidad del sustrato (Swift et al.
1979, Swift y Anderson 1989) y por ende, con una
descomposición más lenta. Los valores de la
relación C:N encontrado para la hojarasca de estos
bosques indican una baja calidad en los fragmentos,
posiblemente debida a una mayor inversión por
parte de las hojas en carbono y compuestos
secundarios como taninos y polifenoles (Bruijnzeel
y Veneklaas 1998), que sirven a las plantas como
defensa contra la herbivoría, daño mecánico, plagas
y enfermedades. La existencia de diferencias
significativas en la calidad de la hojarasca solamente
en el fragmento Miralejos, con una mayor calidad
en el centro del mismo de nuevo refuerza la
existencia de un borde y un interior también para
esta variable. Sin embargo, en principio estas
diferencias en la calidad de la hojarasca no parecen
afectar el porcentaje de descomposición. Es posible
que la mezcla de hojas usada con diferentes
calidades genere un efecto compensatorio que no
permitió establecer diferencias en el porcentaje de
descomposición. En este sentido, sería importante
evaluar directamente la calidad química de la
hojarasca usada en el experimento. Además, hay
que tener en cuenta las posibles diferencias entre
borde y centro de la calidad física o en la misma
calidad química de las hojas, considerando esta
última con base en otros indicadores como la
relación lignina: nitrógeno y lignina+polifenoles:
nitrógeno (Thomas y Asakawa 1993). Por otra
parte, de acuerdo con algunos autores, una relación
C:N mayor que 20:1 o 25:1 sugiere el predominio
de procesos de inmovilización de nitrógeno, sobre
los de mineralización (Lambers et al. 1998, Singer
y Munns 1999, Swift y Anderson 1989). Esto

DESCOMPOSICIÓN DE HOHARASCA EN BOSQUE ALTOANDINO NUBLADO
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contribuiría, en combinación con las bajas
temperaturas ambientales, a reducir, por lo menos
inicialmente, la velocidad de descomposición.

El mayor promedio en el porcentaje de
descomposición en el primer experimento (47%)
respecto al primero (33%), pudo deberse, en parte,
a la prevalencia de mayores precipitaciones durante
ese período, que favorecerían el lavado y la
actividad microbiana de descomposición. El no
encontrar diferencias entre los bordes/límites y los
centros en cuanto al porcentaje de descomposición
evidencia que no existe un efecto en el borde a la
distancia utilizada, y que en los fragmentos el
proceso de descomposición no parece estar
alterado. Sin embargo, hay que aclarar que es
posible que sí haya un efecto de borde que se
evidencie a distintas distancias de las evaluadas en
este experimento. En este sentido, es posible que
existan efectos de borde más complejos que una
relación lineal, en cuanto a la manera en que
cambian con respecto a la distancia del borde, lo
cual ya fue planteado para plantas, hongos y epífitas
(Luczaj y Sadowska 1997) para variables
microclimáticas (Kapos 1989, Camargo y Kapos
1995, Murcia 1995). Por otra parte, si se tiene en
cuenta que el proceso de descomposición es
complejo con una amplia gama de factores
involucrados que no se están controlando en
experimentos de campo, es posible que se
presenten efectos compensatorios que no permitan
ver diferencias en el porcentaje de descomposición
entre el borde y centro de fragmentos. Lo anterior
puede estar ligado a la orientación y características
puntuales de los sitios en el borde de los fragmentos,
referentes estas a la topografía, cantidad de
cobertura vegetal y profundidad de la capa de
hojarasca, entre otros.

En todo caso, aunque se pudo definir la
existencia de una zona de borde y una de interior
en uno de los fragmentos (Miralejos) para la
humedad, temperatura y C:N de la hojarasca,  las
diferencias entre borde e interior no  tienen la
suficiente magnitud para ejercer un efecto
importante en la tasa de descomposición, la
acumulación de hojarasca ni en la dinámica de
nutrientes.

El efecto de amortiguación de la hojarasca y
de la cobertura vegetal sobre las variaciones
microclimáticas al nivel de descomposición pueden
de la misma manera estar reduciendo el efecto de
la fragmentación sobre este proceso en estos

bosques. Como lo sugieren Restrepo y Vargas
(1999) y Toran et al. (2002), los bosques de
montaña poseen peculiaridades que pueden cambiar
los patrones esperados debido a fragmentación y
que se han encontrado en bosques de tierras bajas
y templados. Adicionalmente, la edad de los
fragmentos (entre 40 y 50 años) puede haber
permitido la regeneración de la cobertura boscosa
en la mayor parte de su borde, lo cual ha minimizado
los efectos de borde. Como este efecto puede estar
manifestándose con mayor fuerza a otras distancias
diferentes a la usada es necesario realizar
experimentos de descomposición que involucren
transectos borde-centro en un mayor número de
fragmentos y de diferentes edades. Esto permitiría
definir la existencia o no de un efecto de borde
sobre descomposición, que ya se ha demostrado
en bosque húmedo bajo tropical (Didham 1998), y
el cual debería existir según algunos autores
(Lovejoy et al. 1986, Noss y Csuti 1997) en
cualquier hábitat fragmentado como consecuencia
del proceso de fragmentación.

Sin embargo, es importante señalar que los
estudios realizados del efecto de la fragmentación
sobre la descomposición de hojarasca han mostrado
resultados poco claros. Didham (1998) encontró
una mayor descomposición de la hojarasca en el
borde de fragmentos de 100 ha de la Amazonía
brasileña, y una reducción de la tasa de
descomposición en los fragmentos en relación con
áreas continuas. Pero Rubinstein (2001) en el
mismo sitio, reportó que la fragmentación no afecta
el proceso de descomposición en fragmentos de 1,
10 y 100 ha, ni es diferente en estos con respecto a
áreas continuas. Estos resultados contradictorios
señalan la necesidad de realizar más estudios del
efecto de la fragmentación sobre el proceso de
descomposición en distintos tipos de ecosistemas,
pues variaciones climáticas y metodológicas
parecen conducir a conclusiones distintas.

CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado, podríamos
sugerir que la tasa y el porcentaje de
descomposición de hojarasca no se ven afectados
como proceso en sí, en los fragmentos de bosque
andino trabajados, en comparación con las áreas
control. Parece existir lo que podríamos llamar un
efecto en el borde del fragmento pequeño
(alrededor de 3 ha), con respecto a la humedad,
temperatura y calidad química (C:N) de la
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hojarasca. Sin embargo, esto no parece influir en
la tasa de descomposición de la hojarasca debido a
las pequeñas variaciones  encontradas. Además,
es posible que el efecto de borde en el otro
fragmento se de a distancias diferentes de la
evaluada, debido a su mayor tamaño. Dentro de
este marco, el siguiente paso sería una
determinación del efecto de borde y la distancia de
su penetración sobre el proceso de descomposición
en un transecto borde-centro. Adicionalmente,
debería considerarse usar fragmentos de diferentes
edades sobre todo menores a la usada en este
estudio, para determinar el peso de la edad respecto
al de características particulares de este tipo de
bosque como la alta humedad ambiental debida a
la neblina.

Los resultados encontrados sugieren que la
conservación de fragmentos de bosque alto-andino
húmedo y de niebla es importante, en caso de poder
generalizarlos, pues significaría que se mantiene la
integridad de los procesos que permiten, al menos
en principio, el mantenimiento de las comunidades
vegetales y animales en estos ecosistemas. Dado
que en el país la mayor parte de este tipo de bosque
permanece como fragmentos, y al parecer estos
mantienen sus condiciones en algunos aspectos
funcionales es necesario protegerlos para evitar la
erosión, regular el abastecimiento hídrico y como
refugio de algunos elementos vegetales y faunísticos
en las regiones donde se encuentran.
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