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RESUMEN

Se estudi6 la dindmica de descomposicién de hojas de Alnus acuminata H.B.K. spp. acumina-
fa en tres bosques de esta especie de distintas edades (5-10, 20-25 y 40-45 afios) situados en el
Cerro de San Javier (Tucumén. R. Argentina), durante el periodo abril/91 a abril/93, siguiendo la
metodologia de «litter bags». Se realizé una regresion entre los valores de porcentaje de materia
seca remanente y el tiempo, ajustdndose la curva de descomposicién a un modelo exponencial. En

ficativas en los fndices de descomposicién del bosque de 20-25 afios de edad con respecto a los
otros dos bosques. Se hipotetiza que Ia baja cobertura del sustrato seria la causa de los bajos indices
de descomposicién de la hojarasca en el bosque joven, mientras que los del bosque viejo se explica-
rian por la disminucién del PH del epipedén edéfico durante la sucesién vegetal. Los indices de
descomposicién obtenidos son del mismo orden que los citados por otros autores para otras espe-
cies de este género boténico. :

PALABRAS CLAVE: Ecosistemas forestales
Descomposici6n foliar
Alnus acuminata

INTRODUCCION

Entre los numerosos aspectos que se han venido abordando durante los ulti-
mos afios, cabe citar los referentes a la dindmica de descomposicién de la hoja-
rasca y consecuente liberacién de bioelementos (Vilas Boas et al,, 1993). En
cualquier tipo de bosque la caida masiva de hojarasca que se produce anual-
mente, provoca una acumulacién, més o menos temporal, de restos organicos
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sobre la superficie del suelo, que da lugar a la formacién del mantillo (Mange-
not, Toutain, 1980). Esta hojarasca sufre transformaciones catabélicas mis o
menos intensas que, por un lado, originan liberaciones de nutrientes y, por otro,
forman sustancias estables y oscuras denominadas himicas, que contribuyen a
la capacidad de cambio del suelo y al mejoramiento de la estructura ed4fica
(Herndndez et al., 1992). En este proceso de descomposicién actiian numerosos
microorganismos heterétrofos (bacterias y hongos), por lo cual gran parte de
los factores que regulan la actividad de éstos, inciden a su vez los procesos de
humificacién/descomposicién (Jansson, Berg, 1985), tal como la temperatura y
la humedad, aunque también tiene singular importancia la naturaleza del mate-
rial orgdnico en descomposicién (Daubenmire, Prusso, 1963; Dyer et al.,
1990). Se han realizado numerosos estudios sobre la descomposicién y subse-
cuente liberacién de nutrientes (Bocock, 1963; Daubenmire, Prusso, 1963; Bab-
bar, Ebel, 1989; Berg, Ekbohm, 1991; Hern4dndez et al., 1992; Martin et al.,
1993), pero sélo algunos de ellos tratan de comparar la descomposicién de la
hojarasca con la edad del bosque (Edmonds, 1979; Berg, Staaf, 19809; Sharma,
Ambasht, 1987.

El aliso andino (Alnus acuminata H.B.K. ssp. acuminata) es la Gnica espe-
cie de la familia Betulacea que aparece en el Hemisferio Sur, distribuyéndose a
lo largo de los contrafuertes himedos de la cordillera de Los Andes, desde
Venezuela hasta el Norte de 1a Republica Argentina, apareciendo en las zonas
erosionadas como especie colonizadora. En la Provincia de Tucuman llega a
formar bosques continuos en las laderas himedas situadas entre los 1.500 y
2.500 m s.n.m. (Bell, 1991; Aceiiolaza et al., 1992).

En el presente trabajo el objetivo es conocer si los indices de descomposi-
cién de las hojas de alisos varfan con la edad del bosque, o no; de otra manera,
si las condiciones microambientales, y/o la diferente composicién de la hoja-
rasca (si la hubiere), producidas durante el desarrollo del bosque (aliseda),
producen un cambio significativo en la velocidad de descomposicién de la
hojarasca.

MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en alisedas del Parque Biolégico de la
Sierra de San Javier (reserva natural de la Universidad Nacional de Tucumain).
El clima del 4rea considerada es himedo templado (himedo mesotérmico),
con una pluviometria media anual de 1.552 mm (distribucién estival), y una
temperatura media anual de 14,2°C; que segiin el sistema climético de Koppen
corresponde a la férmula Cwb (Acefiolaza et al., 1992). La altura media es de
1.600 m s.n.m., con exposicién general SE y pendiente oscilando entre el 20 y
el 25 p. 100.

Se desarrollan Entisuelos sobre sedimentos Terciarios y Cretdcicos, dis-
puestos sobre un basamento metamérfico.

Se eligieron tres alisedas de diferentes edades: una «joven» (5 a 10 afios),
otra que se considera «madura» (20-25 afios) y una tltima denominada «vieja»
(40-50 afios), procurando que aquellas se encuentren cercanas unas de otras, y
en situaciones geomorfolégicas similares.
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Para seguir la evolucién de la descomposicién de las hojas se confeccio-
naron bolsas («litter bags») en las que se introdujeron un peso conocido de
hojas de aliso; este método ha sido utilizado con éxito por diferentes investi-
gadores (Bocock, Gillbert, 1957; Bocock et al.,, 1960; Edmonds, 1979; Shar-
ma, Ambasht, 1987; Santa Regina, 1987; Martin, 1995). Las bolsas, de 18 x
15 c¢m, se fabricaron con malla de nylon de 1 mm de luz; en cada una de ellas
se introdujo exactamente 10 g de hojas (peso fresco, humedad conocida) de
aliso cercanas a la abcisién. Se colocaron 50 bolsas bajo los 4drboles en cada
uno de las alisedas citadas, procurando que todas las bolsas permanecieran en
condiciones ecolégicamente semejantes. Durante dos afios se fueron retirando
progresivamente cinco bolsas por bosque, desde abril de 1991 hasta abril de
1993 (a los 2, 6, 14, 30, 62, 126, 254 y 715 dias desde el inicio; la gran dife-
rencia entre las dos ultimas fechas estriba en que, tras medio afio de experien-
cia, la curva se hace asintética (Vilas Boas et al., 1993). Posteriormente los
residuos de las hojas se limpiaron cuidadosamente con aire, se secaron a 70°C
durante 48 h y se pesaron en balanza de precisién.

Para establecer la relacién entre el residuo de hojas y el tiempo de la
experiencia se realiz6 una regresién, considerando como variable indepen-
diente el tiempo (dias), aplicando posteriormente un ANOVA a los resultados
obtenidos en cada uno de los bosques (Wieder, Lang, 1982; Hernandez e al.,
1992).

Para la realizacién de los anélisis quimicos se ha procedido de acuerdo
con Martin (1992). )

La cobertura vegetal se midié en cada bosque mediante el método de
intercepcién en lineantes (Matteucci, Colma, 1982), efectuando cinco transec-
tos de 30 puntos por bosque y diferenciando cobertura total, herbéicea, arbusti-
vay arbérea.

Con objeto de conocer la variacién de algunas caracteristicas edéficas se
efectu6 una calicata en cada bosque; en las mismas se tomaron muestras de
los diferentes horizontes edéficos y, posteriormente se midi6 el pH en el labo-
ratorio con un pHmetro electrénico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se exponen en las Tablas y Figuras anejas. En la Tabla 1 se
presentan los valores medios y sus desviaciones estdndar (entre paréntesis) de
peso seco de hojas en diferentes fechas y para cada uno de las alisedas citadas;
en la Tabla 2, los datos relativos a la composicién inicial de las hojas; en la
Tabla 3, los resultados obtenidos en las mediciones de pH en los distintos
horizontes eddficos de los bosques estudiados; y en la Tabla 4, los resultados
del andlisis de la varianza (ANOVA) efectuado a los datos de pérdida de peso
seco en los diferentes bosques. La Figura 1 muestra la localizacién de la zona;
en la Figura 2 se representa el remanente de materia seca de hojas expresado
respecto a 1 g de hojas colocadas en las «litter bags» en abcisas y el tiempo en
dias en ordenadas; y, por dltimo, en la Figura 3, los valores de la cobertura por
estratos y total de cada bosque.
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N orte

Fig. 1.—Mapa de ubicacién del drea de estudio
Study area

TABLA 1

VALORES MEDIOS (N-5) DE PESO SECO REMANENTE DE
HOJAS (G) A LO LARGO DEL TIEMPO (DIAS), CON LAS
DESVIACIONES ESTANDAR (S.D.) CORRESPONDIENTES

Mean values (n=5) of leaves remanent dry weight (g) along the time (days), with
their standard desviations (S.D. )

1,00 (0,10) 1,00 (0,04) 1,00 (0,02)

2 0,92 (0,09) 0,96 (0,06) 0,97 (0,08)
6 0,90 (0,11) 0,84 (0,06) 0,93 (0,11)
14 0,80 (0,29) 0,82 (0,05) 0,80 (0,08)
30 0,72 (0,04) 0,80 (0,05) 0,82 (0,07)
62 0,73 (0,05) 0,81 (0,06) 0,87 (0,06)
126 0,70 (0,05) 0,50-(0,06) 0,66 (0,06)
254 0,69 (0,10) 0,52 (0,11) 0,70 (0,10)
715 0,54 (0,02) 0,44 (0,19) 0,70 (0,16)
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TABLA 2

COMPOSICION INICIAL DE LAS HOJAS DE LOS TRES
BOSQUES DE ALISOS

Chemical initial composition of leaves at the three studied forest

C, mg/g 436 436 435
N, mg/g 28,4 27,2 27,6
C/N 15,3 16,0 15,8
P, mg/g 1,43 1,17 1,63
Ca, mg/g 11,0 5,85 5,45
Mg, mg/g 1,53 1,60 1,44
K, mg/g 4,45 3,56 3,05
Na, g/Mg 198 175 337
Mn, mg/g 5,99 1,30 1,33
Fe, g/Mg 84,1 50,5 54,0
Cu, g/Mg 24,2 15,0 15,4
Zn, g/Mg 53,9 26,5 27,2
TABLA 3

VALORES DE pH OBTENIDOS PARA LOS DISTINTOS
HORIZONTES EDAFICOS DE LOS BOSQUES ESTUDIADOS

PH values obtained from differents soil horizons at differents studied forest

Joven Al
AC

Al
Madura Bt
BC

Al
Vieja Bt
BC

Sl B R A La

G=h| W] B

TABLA 4

MATRIZ DE SIGNIFICACION OBTENIDA EN EL ANOVA ENTRE
LAS TRES ALISEDAS EN RELACION A LA DESCOMPOSICION
DE LAS HOJAS (N=45)

Results of the analysis of variance (ANOVA) of the litter decay, between the three
» studied forest

A. joven —
A. madura p<0,01

p<0,01 p<0,05
_ p<0,01
A. vieja p<0,05 p<0,01 —
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Fig. 2.—Evolucién de la pérdida de peso seco durante la descomposicién de la hojarasca del aliso
(abcisas, tiempo en dias; ordenadas, g de peso remanente). a) bosque joven, b)
bosque maduro, c) bosque viejo
Evolution of dry weight lost during the decomposition of alder leaves (time in days at the
abscissas; g of remanent weight at the ordinates). a) young forest, b) mature forest and c) old forest




183

HOJARASCA DE ALNUS ACUMINATA EN ARGENTINA

S=UYNM ((J°S) UOHDIASIP 4DPUDIS 42400 [DIO] PUD S221] ‘SQINYS ‘SqL3Y SULIIPISUOD IS2.10f PAIPNIS 22.4Y] ) 10 28D1u2040d 42000 JUD]

3p BLIOJEWINS) [£30) £ BIIQGIR ‘BANISNQIE ‘BIDBQII BINYIIOD ‘OPURIIPISUOD ‘SOPRIPN)SI s3anDsoq $a) SO[ ud [83233A BINYIAGOD Ip afejuddiod—'¢ 8Ly

SOLVALSH ¥0d VINLIHI0D
[E10L BADSNGIY
BOIOQIY BAOBQISH

ofo1p onbsog

S=U U0D IEPUR)SI SIUOIIRIASIP s¥] Sisdpuaaed 311ud ¢(SIIOLIdYUE S|

0s

001

0sT

00¢

0s¢

o[ans [9p BINIISQOD 3P 9

SOLVYLSH 40d VINLIHI0D
[e10], BATISDNQIY
©210QIY 8I0RQIOY

ompey anbsog

0s

001

oSt

00¢

0S¢

o[ons [9p BINMOQOD 3P %

SOLVYLSH 40d VINLIHE0D
oL eATISIQTY
BIIOGTY BOOBRQIOH

uoAof anbsog

0s

00T

0s1

00T

05T

O[NS [9p BINI2QOI 9P 9

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 4 (2), 1995



184 P. G. ACENOLAZA, J. F. GALLARDO-LANCHO

Dindmica de la pérdida de peso seco

Para estimar la dindmica de la pérdida de peso seco, se ajustaron los valo-
res a un modelo exponencial negativo, que ha sido aplicado anteriormente por
otros autores (Jenny et al., 1949; Olson, 1963; Gosz et al., 1973; Gourbiere,
Corman, 1987; Herndndez et al., 1992; Martin 1995). Jewel (1971) propone el
siguiente modelo de ecuacién:

R,=A+B,

donde R, es el residuo orgénico en el momento t, A la fraccién orgénica mds
resistente a la biodegradaci6n (asintota diferente de cero), B la fraccién organi-
ca 14bil, y t el tiempo de descomposicién en dias. Las ecuaciones obtenidas son
las siguientes:

Aliseda joven: R, = 68,16 + 31,29-004 r2=0,87
Aliseda madura: R, = 45,04 + 49,07-001 r2=0,99
Aliseda vieja: R, = 67,03 + 27,40°0.02 r2=0,80

Se observa (Fig. 2) una rdpida pérdida de peso seco durante los primeros
30 dias, siendo notablemente m4s lenta la descomposicién a partir de los dos
meses. También se observan diferencias significativas (p<0,01) en la pérdida
de peso entre las diferentes alisedas para los primeros 60 dias (Tabla 4);
obviamente, las significancias bajan a partir de los 60 dias.

Otros autores (Ewel, 1976; Vilas Boas er al., 1993), han encontrado com-
portamientos semejantes, con una pérdida ripida durante las tres o cinco
semanas iniciales; esta pérdida se atribuye a una lixiviacién de materias, mas
0 menos solubles, por agua de lluvia, y que se ve favorecida durante el perio-
do Iluvioso, como es el caso. Estas sustancias ficilmente biodegradables esti-
mulan, a su vez, la actividad microbiana; asf, Whitkamp (1966) opina que la
presencia de sustancias energéticas en la primera fase de descomposicién pro-
duce un crecimiento en las poblaciones microbianas, cuya biomasa puede sig-
nificar una importante proporcién de peso seco residual; también Wieder,
Lang (1982) aseguran que la principal razén por la que la velocidad de des-
composicién decrece en el tiempo es que tales sustancias faciles de cataboli-
zar se agotan, restando un substrato lignico m4s biorresistente. Bobcock
(1964) encontré una descomposicién entre el 70 y 90 p. 100 de pérdida de
peso seco en A. glutinosa en los primeros ocho meses en Reino Unido, mien-
tras que Sharma y Ambast (1987) encontraron pérdidas de entre el 46 al 61 p.
100 para A. nepalensis después del primer afio de descomposicién; este tlti-
mo valor es comparable al 55 p. 100 obtenido tras el primer afio en hojarasca
de A. rubra (Edmonds, 1980; Vogt et al., 1980) y A. crispa (Van Cleve,
1971).

Consecuentemente, se pierde cerca del 22 p. 100 de las hojas de A. acu-
minata en los bosques tucumanos durante los primeros 30 dfas, llegando a
valores de entre el 35 y el 55 p. 100 tras el primer afio de descomposicién;
estos valores pueden considerarse algo menores que las pérdidas encontradas
para otras especies del mismo género en el Hemisferio Norte, quizés por las
diferencias climdticas, fisiograficas y edificas entre las diferentes experien-
cias.
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Influencia de la edad del bosque

La comparacién de los tratamientos por medio de un ANOVA se expresa
en la Tabla 3. Existen diferencias altamente significativas (p>0,01) entre el
bosque maduro y los otros dos estudiados, mientras que entre el bosque joven y
viejo las diferencias sélo son al 5 p. 100. Esto podria significar que el indice de
descomposicién estd regido por las condiciones microambientales existentes en
aquellos, pues de la Tabla 2 puede deducirse que las diferencias entre hojas de
alisos de edades diferentes no son significativas; si acaso se observa que algu-
nos cationes (Ca, K) y los oligoelementos tienden a concentrarse en las hojas
de los 4rboles jovenes, para luego bajar y estabilizarse; por el contrario, existe
una acumulacién de Na en las hojas de los drboles mas maduros. Interesa desta-
car que practicamente para los elementos que suelen ser més limitantes (N y P)
existe una constancia de valores en las hojas, sin depender de la edad del bos-
que de origen; a este respecto, obsérvese la constancia de la razén C/N (pricti-
camente 16), que se utiliza como indice de calidad de las hojas respecto a su
descomposicién (Duchaufour, 1984).

Si se observan los valores de cobertura sobre el suelo (Fig. 3), se evidencia
que la misma aumenta con la edad del bosque, consecuencia légica si se piensa
que, con la edad, existe un aumento de la complejidad estructural (mayor
niimero de estratos, mayor cobertura). Suponiendo la hipdtesis de que una
menor cobertura (considerada a nivel del suelo) aumenta la desecacién de la
hojarasca del mantillo y, por tanto, disminuye la actividad bacteriana y fingica
de descomposicidn, esto permitiria explicar un inferior indice de descomposi-
cién en el bosque joven. Edmonds (1979) y Sharma, Ambasht (1987) encontra-
ron una mayor velocidad de descomposicién al producirse el cerramiento del
dosel arbéreo, atribuyendo a este cerramiento la creacién de condiciones micro-
ambientales de temperatura y humedad mds favorables para la descomposicién
de la hojarasca; esto podria explicar las diferencias que se establecen entre el
bosque joven y el maduro. Pero, segiin la misma hipétesis, la mayor velocidad
de descomposicién se deberia encontrar en el bosque viejo, pero ello no fue asi.
Entonces, la menor cobertura vegetal del suelo y la consiguiente desecacién de
hojarasca del mantillo explicaria el menor indice de descomposicién sélo en el
bosque joven, mientras que para el bosque viejo la explicacion debe ser atribui-
da a otros factores.

Una hipétesis inicial podria ser que, por muerte de drboles y caida de gran-
des ramas, se abrieran claros que explicaran la diferencia encontrada entre el
bosque maduro y el viejo; esa debe descartarse a que en el bosque viejo se
observan los mayores valores de cobertura total del suelo (Fig. 3).

Otra hipétesis serfa la acidificacién que se produce en el epipedén edéfico
durante el desarrollo de estos bosques (Tabla 3) a causa de la nitrificacién del N,
fijado; asi, Brozek et al., (1993) indicaron que entre los efectos de esta acidica-
cién se encuentra la disminucién de la mineralizacién de la hojarasca debido a la
limitacién de la flora bacteriana, al ser reducida su actividad a pH tan bajos
como los encontrados; esta hipétesis si seria concordante con los hechos.
Recuérdese que en el proceso de oxidacidn del amonio se liberan hidrogeniones:

2NH,* + 30, + 2HO" = 2NO, + 2H,0 + 6H*

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 4 (2), 1995
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CONCLUSIONES

Del andlisis de la dindmica de descomposicién de hojarasca de A. acuminata
se puede establecer un primer periodo de pérdida de peso relativamente r4pido,
que se extiende durante los primeros 30 6 40 dias y, posteriormente, un segundo
durante el cual dicha pérdida de materia seca es progresivamente menor. La
menor velocidad de descomposicién de la hojarasca en el bosque joven se explica
por una mayor desecacién de la misma al tener e] suelo una menor cobertura
vegetal, mientras que la baja velocidad de descomposicién encontrada en el bos-
que viejo se explica por la acidificacién del epipedén edifico, lo que produciria
una disminucién de la actividad bacteriana.
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SUMMARY

Forest age influence on the evolution of Alnus acuminata litter dry weight
lost in alder forest of Tucumin province (Argentine)

The decomposition rate of the leaves of Alnus acuminara H.B.K. spp. acuminata, was studied
during a two year period using litter bag procedure. The experiment was perfomed in three different
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Leaf decomposition
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