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RESUMEN

En Colombia sdlo queda 24% del bosque andino y se desconoce el efecto de fragmentacion de este sobre la descomposicién 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 (relacion C:N) y porcentaje de descomposicion de la hojarasca. 2)
Establecer diferencias para estas mismas variables entre bordes e interiores. La temperatura, humedad y larelacién C:N de la
hojarasca se midieron mensualmente. El porcentaje de descomposicion se determind mediante dos experimentos de seis meses
cada uno, con el método de bolsas. Se encontrd que solamente en el fragmento de menor tamafio, para ambos experimentos, la
humedad (p=0,01), la temperatura (p<0,05) y la relacion 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 relacion 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 descomposicion 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 tamafio para algunas variables, pero las diferencias fueron pequefias y no
afectaron e porcentaje de descomposicidn. Se sugiere que € proceso de descomposicidn no esté 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: fragmentacién, descomposicidn, bosgue altoandino himedo y de niebla, factores abidticos, 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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DESCOMPOSICION DE HOHARASCA EN BOSQUEALTOANDINO NUBLADO

INTRODUCCION

Los bosgues de montafia son uno de los
ecosi stemas mas amenazados del mundo (Gentry
1995, Hamilton et al. 1995) y en Colombia solo
queda el 24,5% de los mismos (Etter y van
Wyngaarden 2000). Adicionalmente, este
ecosistema ha venido sufriendo un fuerte proceso
de fragmentacion en el ultimo siglo, debido a
diferentes causas (Cavelier y Etter 1995, Jullien'y
Thiollay 1996).

Se han realizado varios estudios que describen
los efectos més importantes de la fragmentacion
sobrelas poblacionesy comunidades de organismos
y sobre procesos ecoldgicos, como e cambio o
reemplazo de poblaciones, la predacion o la
dispersion desemillasy laherbivoria(Arango-Véez
y Kattan 1997, Kuter 1986, Murcia 1995), pero
aun es bastante desconocido el efecto de la
fragmentacion a nivel de procesos tales como la
descomposicion de hojarasca y la productividad
(Didham 1998, Didham y Lawton 1999, Sizer et
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Figura 1. Localizacion geograficadelosfragmentosy
los no fragmentos (éreas control) a suroccidente de
Bogota, enlaCordilleraOriental colombiana.
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al. 2000). La descomposicion de la hojarasca es
un proceso Vital en |os ecos stemas boscosos, pues
permite e retorno de los nutrientes a las plantas y
organismos edaficos, a determinar laacumulacion
de carbono y nutrientes, asi como latasay la
frecuenciade laliberacion delos mismos (Harmon
et al. 1999).

L os estudios realizados hastael momento han
demostrado que se presentan cambios en agunas
variables microcliméticas ambientales y eddficas,
como la temperatura y la humedad (Kapos 1989,
Williams-Linera 1990). Esto sugiere que la
descomposicion de hojarasca puede verse alterada
por modificacionesen & microclimadelahojarasca,
lo que a su vez afectaria la fauna edéfica y los
microorganismosinvolucradosen e proceso. Tales
modificaciones pueden determinar cambios en la
dindmica 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 bosgue altoandino nublado con el fin de
determinar S existen cambios en algunos factores
abidticos implicados en la descomposicion de
hojarascacomo lahumedad, temperaturayy calidad
de lahojarasca (en términos de larelacion C:N), y
en e porcentgje de descomposicion de la misma.

METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en dos fragmentos y en
dos é&reas control (no fragmentos) de bosque
atoandino himedo y de niebla (Etter 1998) de la
CordilleraOriental de Colombia, Falla Occidenta
de la Sabana de Bogot4, en un rango dtitudinal
comprendido entre los 2700 y 2900 m. Los
fragmentos se encuentran a04°45' 82" N, 74923 71"
W (Miralgjos) y 04°36' 72" , 74°18'21" W (El
Silencio); las areas control se ubicaron dentro de
una franja de més o menos 80 km de longitud, que
se encuentra a lo largo de la Falla: 04°52'19” N,
74°22' 49" W (LaSelva) y 04°37° 44" N, 74°18' 49"
W (San Cayetano) (Figura 1). En general, en las
&reas de estudio e clima es frio semihuimedo, con
unatemperaturaambiental que oscilaentre los 12-
18°C, y una precipitacion anual promedio de
aproximadamente 1000—-2000 mm (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia 'y Estudios Ambientales
1999, Ingtituto Geogréfico Agustin Codazzi 1999).
Existe un patron bimodal de precipitacion, con
meses |luviosos entre abril-mayo y octubre-
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noviembre (Mendoza 1999).

Para efecto de todo el estudio, en los
fragmentos se consideré como borde una franja
comprendida desde € limite fisico del fragmento
(determinado por € cambio de vegetacion boscosa
apastizal) hasta5 m hacia€ interior y como centro,
una zona de 90 x 150 m en la parte centra del
mismo. Dentro de la franja continua de bosque se
demarcO un &rea de tamafio similar a la de los
fragmentosy usando e mismo disefio que en estos,
pero considerando e limite como la demarcacion
imaginaria, y como el centro, una zona central del
mismo tamafio que en los fragmentos. Las
mediciones de las variables se realizaron entre
octubre de 1998 y octubre de 1999.

Humedad de la hojarasca.

Se determind gravimétricamente por
diferencia de peso. Mensualmente se recolectaron
10 muestras de hojarasca en cuadrantes de 40 x
40 cm, en puntos escogidos a azar en e borde/
limite y 18 muestras en €l centro de las &reas de
estudio. Lasmuestrasfueron llevadas al 1aboratorio,
secadas a 80°C durante 48 h y pesadas en una
balanza con unaprecision de 0.01 g, segin Brower
et al. (1984).

Temperatura

Los registros de temperatura se hicieron
autométicamente cada media hora durante los seis
meses de estudio de los dos experimentos, mediante
la ubicacion de registradores continuos de
temperatura, a nivel delahojarasca. Se colocaron
dos registradores (StowAway™ XTI) en los
bordeg/limites y dos en los centros de cada uno de
los sitios, en puntos escogidos al azar.

Calidad quimica

Se midio a través de la relacion C:N de la
hojarasca, con hojarasca recolectada
mensua mente tanto en e borde/limite como del
centro de cada &rea de estudio. Las muestras (48
en total) se enviaron a Laboratorio de Suelos del
Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (Bogota,
Colombia), donde se midi6 e carbono organico
mediante andlisis de espectrofotometria infrarroja
y € nitrégeno total por espectrofotometria por
conductividad térmica (Skoog y West 1983).

Descomposicién de hojarasca

Se realizaron dos experimentos de
descomposicion de seis meses de duracion cada
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uno (octubre 1998 — abril 1999 y abril 1999 —
octubre 1999). Para cada experimento, serecolecto
aproximadamente 8 kg de peso fresco de una
mezcla de hojas de la superficie del suelo, recién
caidas, en uno de los sitios de estudio. La mezcla
incluyd hojas de: Drymis granadensis, Clusia
grandiflora, Clusia multiflora, Hedyosmum
bonplandianum, Cavendishia nitida, Brunellia
sp. Ladembergia sp. El experimento se mont6
siguiendo € método de Corngjo et al. (1994) para
estimar el peso seco de las muestras de campo,
utilizando para cada muestra, 30 g de peso fresco
delamezclade hojas, confinadas entre dos circulos
de malade 0,5 cm de orificio. En cadauno de los
sitios, se colocaron a azar ocho de estas bolsas de
malla, tanto en e borde/limite (a 5 m de limite
imaginario o del borde fisico, segiin € caso), como
en e centro. A los seis meses se recogieron todas
las bolsas del experimento entodoslos sitios. Estas
se llevaron al laboratorio con € fin de secarlas a
80°C durante 48 h y determinar el porcentge de
descomposicién por pérdida de peso.

Analisis estadistico

La comparacion del porcentaje de
descomposicion, humedad y calidad delahojarasca
entre bordes y centros se realizd6 mediante una
pruebade Kruskal-Wallis. Como pruebaa posteriori
se realizé una comparacion mdultiple entre
tratamientos (Siegel y Castellan 1995). La
comparacion entre borde/limite y centro en cada
areade estudio, y lacomparacion entre fragmentos
y &reas control, se realiz6 mediante una prueba U
de Mann-Whitney. Se utiliz6 una funcion de
autocorrelacion (FAC) y posteriormente un proceso
autorregresivo de primer orden (AR) paraeiminar
la estacionalidad de las series temporales de la
temperatura de la hojarasca (Wei 1990, Brockwell
y Davis 2002) mediante € programa R (Ihaka'y
Gentleman 1996); los residuales obtenidos se
compararon mediante unapruebat con el programa
Systat 8.0 (1998). Se usd latransformacion angular
para los datos del porcentgje de descomposicion
(Scheffler 1981). El nivel de significancia usado
paratodas las pruebas fue 0,05.

RESULTADOS
En las &areas de estudio, los porcentajes
promedios de humedad de |a hojarascaencontrados

oscilaron entre 74 y 80% durante el primer
experimento de descomposicion y entre 77'y 79%
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Figura 2. Promediosy desviaciones estandar de la humedad (a), temperatura (b) y calidad de la hojarasca (c), y
porcentaje de descomposicion (d), en los no fragmentos (areas control) y los fragmentos, durante el periodo de
primer experimento (octubre 1998 —abril 1999) y del segundo experimento (abril 1999 - octubre 1999).

durante el segundo experimento. Aungue en
general la humedad de la hojarasca fue mayor
durante el primer experimento, no se encontraron
diferencias significativas entrelos periodos (n=432;
U=489960, p=0,19). Sin embargo, no seencontraron
diferencias significativas entre fragmentos y
controles para e periodo del primer experimento
(n=240; U=23; p=0,34) ni del segundo (n=240;
U=23,5; p=0,6) (Figura 2a). Solo en Miraejos
(fragmento de menor tamafio) se encontraron
diferenciasentree bordey centro tanto en el periodo
del primero (U=6347, p=0,01) como de segundo
experimento (U=6322, p=0,012), sendo mayor en
el centro en aproximadamente 4% (Figura 3a).
Los registros de la temperatura maxima y
minima diarias a nivel de la hojarasca mostraron
unavariacion diariade temperaturaentre 5y 9°C
(no se muestran los datos), estando el promedio
entre 10,3y 11,3 °C. Incluso con estas variaciones
se encontraron diferencias en la temperatura entre

188

fragmentosy controles (h=86400; t=9,00; p<0,001),
y entre €l borde/limite y centro de cada érea de
estudio tanto en el primero (Cayetano: t=17,01,
p<0,05; Selva: t=13,75, p<0,05; Miraejos: t=7,06,
p<0,05; Silencio: t=28,13, p<0,05) como en €l
segundo experimento (Cayetano: t=40,62, p<0,05;
Selva t=21,92, p<0,05; Miragos: t=51,23, p<0,05;
Silencio: t=28,10, <>0,05) (Figura2b). Ademéas hubo
diferencias en latemperatura de la hojarasca entre
los dos periodos de los experimentos de
descomposicion, siendo ligeramente mayor durante
el primer experimento que durante el segundo
(Cayetano: t=15,10, p<0,05; Sdlva: t=34,22, p<0,05;
Miralgjos: t=29,16, p<0,05; Silencio: t=20,21,
p<0,05), (entre 0,2 y 0,6 °C), con una maxima
diferencia entre promedios de 0,2 °C (Figura 3b).

Con relacién al andlisis quimico de la
hojarasca, larelacion C:N varié entre 8y 43. La
relacion C:N fue ligeramente mayor en e centro
de las areas (promedio=44,09) que en los bordes/
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Figura 3. Promediosy desviaciones estandar delahumedad (a), latemperatura (b), lacalidad (c) y el porcentgje de
descomposicion delahojarasca (d), en losbordes (B), limites (L) einteriores (1) de cada &reade estudio, durante el
periodo de primer experimento (octubre 1998 —abril 1999) y del segundo experimento (abril 1999 - octubre 1999). La
Selvay Cayetano son los controles y Silencio y Miralejos | os fragmentos.

[imites (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
comparacion entre fragmentos y controles mostré
quelarelacion C:N fue bajaen las éreas continuas
y ataen losfragmentos (1,2 veces mayor) (Figura
3c), demanerasignificativa(U=121, n=24, p<0,05).
Esta diferencia se mantuvo durante el periodo del
segundo experimento (Figura 2c).

El promedio del porcentaje de descomposicion
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 éreas control
considerando los dos experimentos por separado
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(Figura 2d) no se encontraron diferencias
significativas parael porcentgje de descomposicion
de la hojarasca después de seis meses, en hinguno
de los dos experimentos (n=32; U=2041; p=0,97
para el primeroy n=32; U=1973; p=0,72 para €
segundo). Por otra parte, la comparacion entre
borde/limite y centro de cada érea de estudio
(Figura 3d) tampoco mostré 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).

DISCUSION

El total de precipitacion enlossitiosde estudio
durante & primer experimento fue de 545 mmy de
480 mm, durante e segundo (no se muestran los
datos). Sin embargo, la humedad de la hojarasca
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medida, aunque ligeramente mayor durante €l
primer experimento no fue significativamente
distinta de la del segundo. El hecho de que sdlo
uno de los fragmentos haya mostrado una alta
humedad de la hojarasca en su centro, permite
definir laexistenciade uninterior en este fragmento
respecto a esta variable. Este resultado es smilar
al registrado por Didham y Lawton (1999) al
encontrar una humedad ed&fica 5% mayor en €
interior de fragmentos con bordes abiertos. Esto
podriasugerir que este fragmento en su mayor parte
posee un borde de tipo abierto. Por otra parte,
estudios realizados sobre € efecto del aislamiento
de los habitats sobre variables microcliméticas
ambiental es usando fragmentos de bosque de otros
tipos (bosque himedo bajo y bosque premontano
himedo), indican que existe un efecto de borde
respecto alatemperatura ambiental y laradiacion
fotosintéticamente activa que se extiende hasta 40
- 50 m hacia € interior de los fragmentos y un
efecto sobre la humedad del suelo, que se
extenderia hastalos 20 m hacia €l interior (Kapos
1989, Williams-Linera 1990). En este sentido, se
podria suponer una distancia de penetracion del
efecto de borde sobre la humedad de la hojarasca
similar o menor aladd suelo, considerando laedad
del fragmento (entre 40 y 50 afios) y € tipo de
bosque (bosgue nublado).

Las variaciones diarias en la temperatura de
la hojarasca, caracteristicas de los ecosistemas
tropicales, reflgjan lasvariacionesen latemperatura
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 latemperaturade lahojarasca, y de
gue esta fue diferente tanto entre fragmentos y
areas control como entre borde/limite y centro de
las &reas de estudio, estas diferencias fueron
minimas (entre 0,2 y 0,8 °C). Considerando que
una variacion de 10°C lleva a un incremento en la
tasa de descomposicion entre 2 y 3 veces,
dependiendo de la zonay € 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 e proceso de
descomposicion, laméximadiferenciaencontrada,
de 0,8 °C, no tendria un efecto importante en la
velocidad del proceso. Adicionalmente, las
variaciones diarias en latemperatura (Similares en
borde y centro) podrian tener efectos
compensatorios sobre la actividad microbiana,
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favoreciendo esta durante el dia y reduciéndola
durante la noche. De esta manera tampoco habria
un efecto diferencial sobre la tasa de
descomposicién entre borde y centro de los
fragmentos. Esto se reflga en la similitud de los
porcentgjes de descomposicion  hallados.

La pequefia variacion en latemperatura de la
hojarasca encontrada puede deberse al efecto
amortiguador de la capa de hojarasca que junto
con € de la vegetacion harian que a nivel de la
superficie del suelo no hayadiferenciasimportantes
de temperatura. Dichas diferencias fueron
similares a las reportadas por Didham (1998) en
fragmentos de bosque himedo tropical bajo.

Una mayor relacion C:N indica la existencia
de una mayor cantidad de carbono respecto a la
del nitrégenoy se hapropuesto que esto serelaciona
con una menor calidad del sustrato (Swift et al.
1979, Swift y Anderson 1989) y por ende, con una
descomposicion mas lenta. Los valores de la
relacion C:N encontrado paralahojarasca de estos
bosquesindican unabajacalidad en losfragmentos,
posiblemente debida a una mayor inversién por
parte de las hojas en carbono y compuestos
secundarios como taninosy polifenoles (Bruijnzeel
y Veneklaas 1998), que sirven a las plantas como
defensacontralaherbivoria, dafio mecénico, plagas
y enfermedades. La existencia de diferencias
sgnificativasenlacalidad delahojarascasolamente
en e fragmento Miralgjos, 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
diferenciasenlacalidad delahojarascano parecen
afectar el porcentagje de descomposicion. Esposible
gue la mezcla de hojas usada con diferentes
calidades genere un efecto compensatorio que no
permitio establecer diferencias en € porcentgje de
descomposicion. En este sentido, seriaimportante
evaluar directamente la calidad quimica de la
hojarasca usada en € experimento. Ademés, hay
gue tener en cuenta las posibles diferencias entre
borde y centro de la calidad fisica 0 en la misma
calidad quimica de las hojas, considerando esta
tltima con base en otros indicadores como la
relacion lignina: nitrégeno y ligninat+polifenoles:
nitrogeno (Thomas y Asakawa 1993). Por otra
parte, de acuerdo con algunos autores, unarelacion
C:N mayor que 20:1 0 25:1 sugiere € predominio
de procesos de inmovilizacién de nitrogeno, sobre
los de mineralizacion (Lamberset al. 1998, Singer
y Munns 1999, Swift y Anderson 1989). Esto
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contribuiria, en combinacion con las bajas
temperaturas ambientales, areducir, por |o menos
inicialmente, la velocidad de descomposicion.

El mayor promedio en el porcentgje de
descomposicion en € primer experimento (47%)
respecto a primero (33%), pudo deberse, en parte,
alaprevaenciade mayores precipitaciones durante
ese periodo, que favorecerian el lavado y la
actividad microbiana de descomposicion. El no
encontrar diferencias entre los bordes/limitesy los
centros en cuanto a porcentaj e de descomposicion
evidencia que no existe un efecto en € borde a la
distancia utilizada, y que en los fragmentos el
proceso de descomposicion no parece estar
alterado. Sin embargo, hay que aclarar que es
posible que si haya un efecto de borde que se
evidencie adistintas distancias de |as evaluadas en
este experimento. En este sentido, es posible que
existan efectos de borde mas complejos que una
relacion lineal, en cuanto a la manera en que
cambian con respecto a la distancia del borde, o
cua yafue planteado paraplantas, hongosy epifitas
(Luczaj y Sadowska 1997) para variables
microclimaticas (Kapos 1989, Camargo y Kapos
1995, Murcia 1995). Por otra parte, si se tiene en
cuenta que el proceso de descomposicién es
complejo con una amplia gama de factores
involucrados que no se estdn controlando en
experimentos de campo, es posible que se
presenten efectos compensatorios que no permitan
ver diferencias en € porcentaje de descomposicion
entre & borde y centro de fragmentos. Lo anterior
puede estar ligado alaorientaciony caracteristicas
puntualesdelossitiosen € borde delosfragmentos,
referentes estas a la topografia, 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, temperaturay 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 descomposicion, la
acumulacion de hojarasca ni en la dinamica de
nutrientes.

El efecto de amortiguacion de la hojarascay
de la cobertura vegetal sobre las variaciones
microclimaticasa nivel de descomposicidn pueden
de la misma manera estar reduciendo € efecto de
la fragmentacion sobre este proceso en estos
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bosgues. Como lo sugieren Restrepo y Vargas
(1999) y Toran et al. (2002), los bosques de
montafia poseen peculiaridades que pueden cambiar
los patrones esperados debido a fragmentacion y
gue se han encontrado en bosgues de tierras bajas
y templados. Adicionalmente, la edad de los
fragmentos (entre 40 y 50 afios) puede haber
permitido la regeneracion de la cobertura boscosa
enlamayor parte de su borde, |o cual haminimizado
los efectos de borde. Como este efecto puede estar
manifestandose con mayor fuerzaaotrasdistancias
diferentes a la usada es necesario realizar
experimentos de descomposicion que involucren
transectos borde-centro en un mayor nimero de
fragmentos y de diferentes edades. Esto permitiria
definir la existencia o no de un efecto de borde
sobre descomposicion, que ya se ha demostrado
en bosgue himedo bajo tropical (Didham 1998), y
el cual deberia existir segin algunos autores
(Lovejoy et al. 1986, Noss y Csuti 1997) en
cualquier hébitat fragmentado como consecuencia
del proceso de fragmentacion.

Sin embargo, es importante sefidar que los
estudios realizados del efecto de la fragmentacion
sobre ladescomposi cion de hojarasca han mostrado
resultados poco claros. Didham (1998) encontro
una mayor descomposicion de la hojarasca en €
borde de fragmentos de 100 ha de la Amazonia
brasilefia, y una reduccion de la tasa de
descomposicion en los fragmentos en relacidn con
areas continuas. Pero Rubinstein (2001) en €l
mismo sitio, reportd que lafragmentacion no afecta
el proceso de descomposicion en fragmentos de 1,
10y 100 ha, ni esdiferente en estos con respecto a
&reas continuas. Estos resultados contradictorios
sefidlan la necesidad de realizar mas estudios del
efecto de la fragmentacion sobre el proceso de
descomposicidn en distintos tipos de ecosistemas,
pues variaciones climéticas y metodoldgicas
parecen conducir a conclusiones distintas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a estudio realizado, podriamos
sugerir que la tasa y el porcentaje de
descomposicién de hojarasca no se ven afectados
Como proceso en si, en los fragmentos de bosgque
andino trabgjados, en comparacién con las areas
control. Parece exitir |o que podriamos llamar un
efecto en el borde del fragmento pequefio
(alrededor de 3 ha), con respecto a la humedad,
temperatura y calidad quimica (C:N) de la
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hojarasca. Sin embargo, esto no parece influir en
latasa de descomposicion de la hojarascadebido a
las pequefias variaciones encontradas. Ademas,
es posible que el efecto de borde en el otro
fragmento se de a distancias diferentes de la
evaluada, debido a su mayor tamafio. Dentro de
este marco, el siguiente paso seria una
determinacion del efecto de borde y ladistanciade
su penetracion sobre el proceso de descomposicidn
en un transecto borde-centro. Adicionamente,
deberia considerarse usar fragmentos de diferentes
edades sobre todo menores a la usada en este
estudio, paradeterminar € peso delaedad respecto
al de caracteristicas particulares de este tipo de
bosque como la alta humedad ambiental debida a
laneblina.

Los resultados encontrados sugieren que la
conservacion de fragmentos de bosgue alto-andino
himedo y de nieblaesimportante, en caso de poder
generalizarlos, pues significariaque se mantienela
integridad de los procesos que permiten, al menos
en principio, e mantenimiento de las comunidades
vegetales y animales en estos ecosistemas. Dado
queen € paislamayor parte de este tipo de bosque
permanece como fragmentos, y a parecer estos
mantienen sus condiciones en algunos aspectos
funcionales es necesario protegerlos para evitar la
erosion, regular e abastecimiento hidrico y como
refugio de a gunos el ementos vegetalesy faunisticos
en las regiones donde se encuentran.
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