BOLETN TUMACO -
CIENTIFICO NARINO No. 4 27-36 Julio 1993 01213423
cccp (Colombia)

PRODUCCION DE HOJARASCA Y DESCOMPOSICION
DE MATERIA ORGANICA DE UN MANGLAR DE RIBERA
DE NARINO, COSTA PACIFICA

Alexandra Satizabal C,

Adriana Bejarano M. y Fernando A. Zapata

RESUMEN

En e presente estudio se midio la produccién de la hojarasca anual por medio de
canastas colectoras como un estimativo de la productividad primaria en un manglar
riberenio localizado en el Bocana Pasacaballos, Narifio (Pacifico colombiano). El
material acumulado en 27 canastas colectoras de 0.25 m® situadas en tres sitios fue
recogido mensualmente durante un ano (1991-1992). El valor promedic de la caida
de hojarasca fue de 3.32 g. de peso seco/m’, equivalentes a 12.12 ton de peso
seco/Ha/ano, La produccién de hojarasca varié significativamente entre las estacio-
nes y a lo largo del anio, pero el patréon temporal de producciéon fue similar en las
tres estaciones.

Puesto que las hojas son el principal componente de la hojarasca se midié su tiempo
de descomposicién, monitoreando el peso seco de hojas Rhizophora colocadas en
bolsas de anjeo durante seis meses. Los datos obtenidos se ajustaron a un modelo
semilogaritmico con el que se determiné un periodo de descomposicién total de 235
dias con base en la siguiente ecuacién: In (peso seco de hojas) = In 35.77 - 0.0054
dias. La elevada produccién de hojarasca, asociada a una alta tasa de descomposi-
cion, clasifica este manglar como uno de los mds productives del mundo.

ABSTRACT
I this study, we measured annual litter production as an esmitate of primary pro-

duction in a riverine mangrove located at Bocana Pasacaballos, Narino, in the Co-
lombian pacific Coast. The litter accumulated in twenty seven 0.25 m’° baskets
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positioned at three sities was collected monthtly during one year (1991 - 1992),
mean litter fall was 3.32 g of dry weighr/mz/d, representing 12.12 t of dry
weight/ha/ur. Litter fall varied significantly among sities and throughout the year,
but the temporal pattern of production was similar among the three sities.

Since leaves are the main component of litter, we measured the time of litter de-
composition by monitoring the weight of Rhizophora leaves placed in mesh bags
during six months. The data obtained were fitted to a semilogarithmic model, wiht
we determined that 235 d was the time to total decomposition, based on the follo-
wing equation: In (leaf dry weight) = In 35.77 - 0.0054 days. The highlitter produc-
tion and high decomposition rate observed in this mangrove shows that it is one of
the most productive mangrives in the world.

INTRODUCCION

Los manglares vy los estuarios tropicales son areas
de alta produtividad primaria. La productividad
primaria es la tasa a la cual se fija energia mediante
el proceso de fotosintesis o se crea materia organi-
ca en una unidad de érea, por unidad de tiempo.
Esto es a menudo expresado como la materia or-
ganica seca en g/‘m"'!,r"aﬁu 0 energia en
keal/m®/afio (Whittaker, 1975). La produccion
primaria de manglares es una importante fuente de
energia para los ecosislernas adyacentes. La ruta
principal del flujo de energia a través de una cade-
na alimenticia tipica de un manglar incluye los de-
tritos de las hojas de managlar los cuales son
aprovechados por bacterias, hongos v consumido-
res de detritos, los cuales a su vez son consumidos
por carnivores primarios y estos por carnivoros se-
cundarios (Odum v Heald, 1975).

La descomposicion de las hojas del manglar
incluye lodos los cambios en la materia organica
que se refiere a las pérdidas debidas a la respira-
cion v a la asimilacién de materia por la accion
de microbies v consumidores de detritos. La pér-
dida de materiales solubles de la materia organica
incluye constituyentes organices e inorganicos
movilizados, en ambos casos por procesos fisicos
o secundariamente por la actividad de organis-
mos descomponedores (Brinson et al., 1981).

El estudio de produccién de hojarasca v des-
composicién de materia organica pretende dar un
mejor entendimiento de los procesos biologicos
que ocurren en el ecosistemna de manglar, espe-

cialmente Util para reconocer la influencia de las
actividades humanas en el medio,

AREA DE ESTUDIO

[.a bocana Pasacaballos se encuentra localizada
sobre la Costa Pacifica colombiana al norte del
Departamento de Narino (Figura 1), en las coor-
denadas 78" 33" 00" Este y 2” 26" 30" Norte
aproximadamente, en urna zona de vida segun la
clasificacion de L. R. Holdridge correspondiente
a bosque hiimedo tropical (bh-T), con tempera-
turas superiores a 24 “C y precipitaciones que
no sobrepasen los 4000 mm por ano (Espinal
et al., 1977) citado por Prahl et al. (1990). Esta
zona se encuentra influenciada por una amplia
acciébn mareal, con un rango de marea de 3.7 m
(Prahl et al., 1990), influjos de agua dulce pro-
venientes de un brazo del rio Patia y barras de
proteccion gue favorecen la formacian de am-
plios cinturones de manglar (Soeters v Gomez,
1986). Las tres estaciones de muestreo fueron
ubicadas en un bosque ribereno de esta zona
(detalle figura 1), en la estacion 1y 1l se encuen-
tran las especies Rhizophora sp. y Mora me-
gistosperma, en la estacién lll predomina la
especie Rhizophora sp.

MATERIALES Y METODOS

PRODUCCION DE HOJARASCA

l.a determinacitn de la productividad se hizo me-
diante la recoleccion de hojarasca en canastas co-
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FIGURA 1. Locaiizacion de la Bocana Pasacaballos en el Pacifico colombiano y detalle de la ubicacion de las estaciones

de muestreo (I, 11, 111). Tomado de Martinezy Carugja (1989)




lectoras de 0.25 m”. En el area de estudio se es-
cogieron tres estaciones de muestreo de media
hectarea (Figura 1), donde se ubicaron nueve ré-
plicas de canastas colectoras.

El material se colectd mensualmente durante
un anio (febrero/91 -enero/92), se colocd en bol-
sas plasticas debidamente rotuladas para su pro-
cesamiento en el laboratorio donde se separé en
sus componentes (hojas, flores, cortezas y em-
briones), y se secé a 70 °C durante 72 horas
(Brown 1984). El valor obtenido fue multiplicado
por cuatro para expresar los resultados en térmi-
nos de la cantidad de hojarasca por metro cua-
drado por mes.

Los datos fueron analizados mediante una
prueba de anélisis de variantes de dos vias {esta-
cibn x tiempa), para determinar si existian dife-
rencias entre las estaciones y entre los meses.
Antes de realizar este anélisis se llevé a cabo una
prueba de Levene modificada para examinar si
las varianzas eran homogéneas.

TIEMPO DE DESCOMPOSICION DE HOJAS
DE MANGLAR

La metodologia para el estudic de descomposicion
se realizd utilizando la técnica de Fell et al . (1984).
Para el estudio se colectaron hojas amarillas direc-
tamente de los arboles de Rhizophora sp v se al-
macenaron 40 g. de peso seco en bolsas de anjeo.
Las bolsas se colocaron en el suelo amarradas a los
arboles. El material se colecté alos 15, 30, 69, 90,
120, 150 v 180 dias, tornando en cada muestreo

tres replicaciones al azar para un total de 21 bolsas
colectadas al final del estudio.

Después de cada recoleccion el material se
lavé en un tamiz de madera y muselina, en donde
se removiot la adicion de lodo evitando que partes
de las hojas fueran arrastradas por el agua y se
sobreestimaran las pérdidas de material por des-
composici6tn. Este material se seco a una tempe-
ratura de 70 °C durante 72 horas y se peso; la
diferencia obtenida entre este valor vy el valor ini-
cial (40 g), corresponde a la cantidad de materia
organica descompuesta.

Para estimar el tiempo v la tasa de descompo-
sicién de las hojas de Rhizophora sp., el modelo de
regresién que mejor ajustaba los datos obtenidos
fue el semilogaritmico, en este caso se hizo un ana-
lisis de regresion con replicacion (Zar, 1984).

RESULTADOS

PRODUCCION DE HOJARASCA

Los valores promedios de caida de hojarasca para
las estaciones |, [y Il fueron 2.80, 3.49y 3.67 g.
de peso seco/m’/dia respectivamente y un valor
promedio para la zona de 3.32 q. de peso se-
co/m%/dia (12.12 ton de peso seco/Ha/ano), re-
presetado principalmente por Rhizophora sp . y
una cantidad minima de Mora megistosperma.

La produccién de hojarasca vario significativa-
mente a través del ano (Figura 2, Tabla 1), siendo el
mes de mayor produccion agosto (4.72 g/ m2}, v el

TABLA 1. Resultados de un Analisis de Varianza de dos Vias para la Produccion de Hojarasca
en las Tres Estaciones Durante un Afio. La Homogeneidad de las Varianzas fue
Establecida Previamente Mediante la Prueba de Levene Modificada

(T =37.35, g1 =35, P=0.362).

Fuente de variacion GL 5.C C.M F P
Estacion 4 2541.001 1270:901 792 < 0.0005
Mes 11 117281 106691 6.65 < 0.0001
Interaccion 22 4903 282 222 8765 1.39 1174
Error 284 45546.8 160.37.61
Total 319 64783.08
30 BOLETIN CIENTIHCO No. 4 - CCCP
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FIGURA 2. Produccion promedio de hojarasca (+ 1 desviacion estandar para las tres estaciones
durante un ano en la Bocana Pasacaballos {Narinio). Para cada punto n = 9 excepto para
la estacion Il en el mes de Maye donde n =8 y para la estacidn Il en los meses de Julio
v Septiembre donde n = 7 y n = 8 respectivamente.
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FIGURA 3. Contribucién promedio ( + 1 desviacion estandar), de cada compartimiento
(hojas, flores, corteza v embriones), a la produccién total de hojarasca por mes
en la Bocana Pasacaballos (Narino).
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TABLA 2. Resultados en un Anélisis de Varianza Para un Modelo de Regresion con Replicacion
entre el Peso Remanente de Hojas de Rhizophora sp. Transformado
Logaritmicamente y el Tiempo de Descomposicién Transcurrido en Dias.

Fuente de variacion G.L S.C C.M F P
Entre grupos ([Has) 7 2.767705 0.3953865 26.25 < D OG0T
Regresion 1 2679245 2 679245 101.73 < D001
Desviackin de la regresion <] 0.088460 0.014743 098 > 05
Error 16 0.2409719 0.01506

de menor febrero (2.19 g/ m2}; con diferencias sig-
nificativas entre las estaciones, siendo mas produc-
tiva la estacion Il (Figura 2, Tabla 1), Sin embargo,
la interaccion entre las estaciones v el tiemmpo no fue
significativa, lo cual indica que el patron temporal
de produccion de hojarasca fue similar entre las es-
taciones (Tabla 1).

El patron de produccién de hojarasca del man-
glar por comportamientos (hojas, flores, cortezas y
embriones), en cada mes, se pueden apreciar en la
Figura 3. Las hojas son el componente principal de
la hojarasca, constituyendo el 77,01% del peso se-
co total, las flores constituyen el 14.57%, la corteza
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el 6.14% y los embriones el 2.29% (Figura 4). La
contribucion de las hojas a Ja produccion total de
hojarasca permanece relativamente constante du-
rante todo el afio (Fg. 3).

TIEMPO DE DESCOMPOSICION DE HOJAS
DE MANGLAR

El tiempo total estimado de descomposicion de la
hoja fue de 235,12 dias, que se obtuvo extrapo-
lando la linea de cuadradoes minimes, con base en
la siguiente ecuacién In (pesa seco de hajas) = In

35.77 - 0.0054 dias (Figura 5).

,

Corleze Embriones

Compartimiento de hojarasca

FIGURA 4. Porcentaje por compartimiento de la produccion de hojarasca del manglar
en la Bocana Pasacaballos (Narifio).

32

BOLETIN CIENTIRCO No. 4 - CCCP



100
Y =In 3577 — 0.0054 X
rz = 0.89
— 50 P ¢ 0.000I
=
o C,
w
7]
3 ° g
& 204 8
(@]
®) 0
(@)
o] t % + t t + t _
0 30 60 0 120 150 180 210 240

TIEMPO DE DESCOMPOSICION (dios)

FIGURA 5. Linea de cuadrados minimos para el tiempe de descomposicion de hojas de Rhizaphora sp
en la Bocana de Pasacaballos (Narifia), Notese la escala logaritmica en lno ordenada. En cada fecha se
midieron tres belsas separadamente excepto a los 30 dias cuando el material fue inadvertidamente
mezclado; en este caso el peso total del material se dividio en tres,

DISCUSION

PRODUCCION DE HOJARASCA

Como se puede observar en la Tabla 3, al igual
que otros manglares del Pacifico colombiano el
valor de la caida de hojarasca en el sector de Pa-
sacaballos es bastante alto comparado con los re-
portados para otras parte del mundo. Esta
diferencia en la produccion de hojarasca segin
Cintrén y Schaeffer-Novelli (1984), es debida al
desarrollo alcanzado por el rodal y parece ser re-
flejo del mayor complemento foliar de los bos-
ques mas desarrollados v posiblemente una
tendencia hacia una renovaciéon méas acelerada de
la copa. Hl alto desarrcllo del manglar de Pasaca-
ballos es demostrado en el estudio realizado por
Bejarano et al., sin publicar.

En el manglar de Pasacaballos la mayor con-
tribucion a la produccion total de hojarasca la
hacen las hojas al igual que en otros manglares
estudiados (Cintron vy Schaelfer-Novelli, 1983:

Imbert y Portecop, 1986), mas no al aporte de
los otros compartimientos (Flores, embriones v
corteza), que varian de un manglar a otro.

El periodo reproductivo de este manglar co-
rresponde al mes de agosto en el cual se obtuvo
el mayor aporte de flores a la produccién de ho-
jarasca (Figura 3). El fruto se diferencia cuando
va ha madurado v ha comenzado el desarrollo
del embrion, es decir, el frute germina cuando
alin esta prendido del arbol (viviparismo). en los
meses de diciembre de 1991 y enero de 1992 se
recogio la mayor cantidad de embriones con lo
cual se determind que el periodo que se inicia
con la aparicion de flores (agosto), v termina con
el desarrollo del embrion es de aproximadamen-
te cinco meses. Esto concuerda con el tiempo
que toma el fruto para diferenciarse (2 a 3 meses
de acuerdo con Cintron y Schaeffer- Novelli,
1983). Luego, el embrion contintia su desarrollo
v permanece en el arbol por once o doce meses,
razon por la cual podemos decir que en el area
de estudio el periodo productivo de los arboles
toma mas de un ano.
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TABLA 3. Comparacion de los valores de productividad reportados en varias zonas tropicales y los
datos obtenidos en este estudio.

Productividad F
Area Esecie
Ton/ha/ano
COLONBIA Rhizophora sp., Mora megistosperma
Pasacaballos, Narino™ 1212 y Pelliciera rhizophorae
Pargue national natural Sanguianga, Narifio” (R) 12.90 Rhizophora harrisoni
Haias Rlancas, Narifio” (R) 10.09 Mixte intervenide
Boca Grande. Narino® (R) G 62 Rhizophora sp
Ensenada de Tumaca, Narina” (R) 927 Rhizophota sp.
Estero rio Limones, Valle™ R 7.50 Mixto intervenido
Pargue Nacional Natural Utria, Checs' (B} 10 34 Polliciera rhizephorae
Griep, Cauca” 14 08 Awicennia qerminans
ANTILLAS FRANCESAS Rhizophora sp., Avicennia germinans
Guadahme' B.65 v Lagiwulania racemosa
MEXICO
Teacapan - Agua Erava" R 14 17 Rhizopliora mangle | Avicennia germinans
FLORIDA
Morth River™ (R) B Bliziphima mangle

A Este estudic

B Escallon v Hodriguez (1982)
. Palacios v Mosquera (19G1)
D. Palacios et al. {1987)

E. Vargas Gallo (1987)

G, Arbaleda (1980)
H Herndrdez v ullen (1975)
I Imbert y Portecop (1986)

J Flores - Merdugo et al (15990)

K. Oy i Heald [1975)

TIPO DE MANGLAR
(R) = Ritwrein
(B) - Barde

¥ Garcés y Gareia (Y984)

La caida de la corteza en esta zona es cons-
tante durante todo ¢l ano mas no la cantidad pues
ésta es Una caracteristica aleatoria que resulta de
la interferencia de factores muy diversos: fisicos
(lluvia, vientos), bioticos (macrofauna arboricola).
y fisiologicos (necrosis de tejido), (Imbert y Porte-
cop, 1986).

TIEMPO DE DESCOMPOSICION
DE HOJAS DE MANGLAR

El proceso de descomposicion de la hoja se inicia
mientras las hojas se encuentran todavia en los
arboles (Fell et al.. 1975). Puesto que en este
estudio se colectaron hojas amarillas directamen-
te de los arboles, se puede pensar que el tiempo
total de descomposicion observado sea menor
que el real, pero creemos que esto no incide mu-
cho en los resultados, debido a que es el efecto
del agua sobre las hojas en el suelo del manglar el

responsable de la variabilidad de las tasas de des-
composicion (Imbert v Portecop, 1986).

Se pudo determinar que el mayor porcentaje
de descomposicion ocurrio durante los primeros
quince dias de observacion, pues los valores de
materia organica descompuesta decaen abrupta-
mente en este periodo, Este fenémeno puede ser
debido, segun las observaciones hachas por Fell
et al. (1975), a la disponibilidad de compuestos de
Carbone. iniciandose la descomposicion con la
utilizacion de compuestos mas simples de Carbo-
no gue son degradados rapidamente por ficomi-
cetes durante las dos primeras semanas. La
descomposicion después de las dos primeras se-
manas es un proceso mas lento debido a que per-
manecen compuestos mas complejos de Carbono
como celulosa v lignina que son consumidos por
otros hongos saprofiticos (Fell et al., 1975), hasta
que el material es consumido en su totalidad a los
235 dias. En el estudio realizado por Twilley et
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al., (1986), en manglares de la Florida encontra-
ron que el tiempo de descomposicion de la hoja
de Avicennia germinans fue menor que el halla-
do en un bosque mixto de Rhizophora mangle y
Avicennia germinans en las mismas condiciones
(57 y 247 dias respectivamente); presumiendo
que esta diferencia se basa en la calidad de la hoja
de Rhizophera que por su contenido de taninos
retarda la actividad microbial (Cundell et al.,
1979), citado por Twilley et al. (1986). El resulta-
do obtenido en cuanto al periode de descomposi-
cién en nuestro estudio no difiere del hallado en el
bosque mixto anteriormente mencionado; sin em-
bargo la tasa de descomposicion fue mas rapida
en este estudio, ya que las cantidades iniciales del
material utilizadas, fueron menores en el estudio
de Twilley et al., 1986. La alta tasa de descom-
posicion en manglar de Pasacaballos puede atri-
buirse a su localizacién riberena donde existe
mayor renovacion de agua (Pool et al, 1975), ade-
mas el rango mareal y los periodos de inundacién
son mayores en el Oceane Pacifico que en el At-
lantico de la Florida.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra el alto valor de produc-
cion de hojarasca que el manglar de Pasacaballos
y en general los manglares de la Costa Pacifica
colombiana aportan a los ecosistemnas adyacen-
tes que, comparado con los reportados en otras
zonas del mundo, se puede considerar como uno
de los mas productivos.

Las hojas son el principal componente de la
hojarasca seguido por las flores, la corteza vy los
embriones. La caida de las hojas es relativamente
constante durante el todo el afio y la caida de
flores y embriones es solo en el periodo repro-
ductivo tienen una duracién mayor que un ano.

El proceso de descomposicion de las hojas de
Rhizophora sp. es mas acelerado durante las dos
primeras semanas Yy posteriormente las tasas de
descomposicién son mas lentas hasta que concluye
el proceso. La alta tasa de descomposicion de las
hojas de Rhizophora sp. en el manglar de Pasaca-
ballos comparada con la de un manglar de la Flonda

se atribuye a su ubicacién riberefia con la gran in-
fluencia mareal propia del Oceano Pacifico.

El presente estudio define las caracteristicas
de produccién y descomposicién de hojarasca del
manglar de Pasacaballos contribuyendo a un ma-
yor entendimiento de los procesos biologicos que
ocurren en este ecosistema, los cuales deben
complementarse con estudios de estructura del
bosque y caractenisticas del suelo.
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