ESTUDIO COMPARATIVO SOBRE LA
VELOCIDAD DE DESCOMPOSICION
DE LA MATERIA ORGANICA EN
REGIONES TROPICALES Y
TEMPLADAS —

Por: Hans Jenny, S, P. Gessel
y F. T. Bingham.

Este es el tercero de los trabajos
sobre suelos tropicales, escritos por el
Dr. Jenny y sus colaboradores.-

Fué traducido de la revista Soil
Science 68: 419-432, 1949, por los Drs.
M. Llano Buenaventura y P. B. Peterson,
bajo la supervisién del autor.-
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En comparacién con los suelos de los Estados Unidos, los bien dre
nados de las tierrses elevadas de laa regiones ecuatoriales de Colombia
2on muy ricecs en nitrégenc total y materia orgdnica.- En localida des
de idénticos valores para la temperatura y precipitacidn media anual ,
los niveles de nitrégeno y materia orgénica de los suelos colombianos
son ?ughas veces mds altos que los de los suelos de los Estados Uni~-
dos 7 -

La presente publicacién demuestra que tanto los suelos centro-a-
mericanos como los colombianos contienen gran cantidad de materia or-
génica.- Para facilitar comparaciones cuantitativas con latitudes me-
dias se introducen los datos sobre el contenido de materia orgdnica de
algunos suelos californianos.- Ademds, se discute la medicién de pro-
duccidn y descomposicién de la materia orgénica en varios climas.-

Cantidades de Nitrégeno y Materis Orgdnica en los Suelos Centro-
Americanos.-

A fines de 1946 el autor principal tomé muestras de suelds & va-
rias alturas en el Este de Costa Rica®.- Los sualos fueron analizados

°Los nimeros entre paréntesis se refieren a l1a bibliograffa que
se cita &l final.=-

°El autor principal egradece de especiel manera a R.H. illee, di
rector del Instituto Interamericano de Ciencias Agrfcolas en Turrial-
ba quien hizo posible que el autor se quedara en el Institute como tam
bién a N.C. Ives y S, Bonilla por la ayuda en la coleceidn de lss nues
tras de suelo y terminacién de los experimentos.- AAJ
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en Berkeley, Californis de acuerdo con métodos dados en publicacidnpa
sada (7).- Los resultados analiticos se dan en términos de suelo seco
a la estufa.-

En la figura 1 aparecen las funciones nitrégeno-profundidad 4 e
siete perfiles de suelos elavados costarricenses con buen drenaje.-Es
tos suelos se pueden reunir climatolégicamente en el grupo calentano-
de "Turrialba" y en el grupo "Juan Viflas" de zona relativamente fria.
Aunque todos los perfiles indican altos contenidos de nitrdgeno, los
del grupo "Juan Vifias" ostentan loa velores méds altos.- Los contenidos
de materis orgdnica son asi mismo altos, comoc puede juzgarse por la sl
ta relacién carbeno-nitrégeno.- Los rasgoa de los perfiles de los sue
los del grupo "Juan Vifias" son semejantes a los suelcos pardo-amarillo
humiferos de Colombia.-
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En la tabla 1 se dan los valores para el nitrégenc, relacidn car
bono-pitrégenc, pH. y texturas de 23 suelos bien drenados representa-
dos por muestras tomadas de O a 8 pulgadas, en sitios & alturas de 300
a 4200 pies sobre el nivel del mar.- En todas las localidades mencio-
nadas, la precipitacién media snual es alta, variando de 70 a 150 pul
gadas, en tanto que la temperatura media anual varia desde mfs o me-
nos 76° F en las tierras bajas y calientes hasta 65° F en la Meseta -
Central,-

Los contenidos de nitrdégeno en la superficie de estos suelos cos
tarricenses son muy altos; sobre la base de temperatura y precipita-
c¢ién media anual, los contenidos de nitrSgeno y materia orgdnica son
comparables con los de los suelos colombianos.- F¥heeting (13) también
ha informado sobre altos contenidos de nitrégeno en los suslos de Gua
temala.-
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Textura

Observaciones

por
ciento

21 10,26 0,2
22 0,35 11,0
23 0,32 9.6
Prone-
dio 0431 [10,3
VECINDAD DE LBA
1 (0,33 12,7
2 {0,438 (10,3
5 |0,28 |10,0
4 0,61 31,3
? 0’50 11'1
I2 (0,17 (12,2
13 0,14 (11,3
17 |0,42 [10,7
18 (0,38 [13,9
24 |0425 |12.8
25 |0,3T7 14,3
Prome-|0436 $(11,9
dio [0,04 | 0439
9 |1423 |13,4
10 |0,81 (17,4
11 (0491 14,5
14 |0,99  |14,8
15 |0492 [13,2
16 1,05 |18,1
Prome-| 0,99 §|15,2 $
dio |0,06 | 0,84

5.1
5355

541

542

EL CATRO, ELEVACION DE 300 PIES,=-

Franco
Franco

Arenoso
arenoso

i
Franeo arenoso

ELEVACION DE 1.8

6,3
542
5.0

6,6
557

548
640
546
449
550

547

5,6
545
543
543
640

544
545

Franco arenoso
Franco

Franco arcillo-|
80 limoaso
Franco arenoso
Franco arenoso

Franco arenoso
fino

Arena margosa
fina

Arena margosa
fina

Franco

Franco arenoso
Franco

Franco

VECINDAD DE JUAN VIRAS, ELEVACIOR CERCA DE

Cauchal

Bosque virgen,sélo el sue
lo mineral

Pasto

PIES-"

Cauchal recién establecido
Cafetal
Caflaveral

Cafetal

Cafiaveral,pendiente de 10

por ciento :
Mejor caflaveral de la es.
tacidn experimental
Bosqueé virgen,solo el sue
lo mineral

Bosque virgen,solo el sue
lo mineral

Cafetal abandonado

Campo arado

Cosecha de campo, pendien
te de 30 por ciento
Cosecha de campo, pendien
te de 15 por ciente

Frango orgédnico

Franco arenoso
orgdnico

Arena margosa
orgénica
Arena margosa
orgédnica
Franco arenoso
orgdnico

FPranco arenoso

4.200 PIES.-

Cafia de azicar, pendiente
30 por ciento

Pasto,pendiente de 30 por
clento

Pasto,pendiente de 50 por

ciento

Pasto,pendiente de 10 por
ciento

Cafia de azicar, pendiente
20 por ciento

Cafia de azicar,sitio lla=-

no en una loma

° Relacién suelo - aaué 112
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Contenidos de Nitrfgeno en al gunos Sueclog de la Sierrs Nevada de

California.-

En la regién de Friant Dam, Shener Lake, Huntingion Lake y N t.
Hilgard, se extiende un batolito granftico que comprende zonas eleva-
daz de 500 a 1%.000 pies.- TNesde una altura de 2.000 pies hasta la 11
nea superior del bosque a los 10.000 pfes, los suslos pertenecer a los
amarille-rojizo podsolizados uus poseen un horizonte A2 gris claro -
btien definido y un B amarille o rojizo.-

En la Sierra Nevada se duplicaron los estudios del perfil y las
medidas de produccién y descomposicién de materia orgdnica llevadas a
cabo simultaneamente en Costa Rica y Colombia.- En la figura 2 apare
cen las variaciones del contenido de nitrégeno en el suelo (0-8 pulga
das, excluyendo el pisc forestal), relacionadas con la elevacién y el
tipo de vegetacidn.- Todos los andlisis se refieren a la fraccidn "tie
rra fina" ( 2mm.) del suelo.- No se hicieron correcciones por concsp
to de contenido de pledras.,- Para comparacién se incluyen en el gréfi
co las relacionea correspondientes entre nitrégeno del suelo y eleva=-
cidn en Colombia y Costa Rica.-
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Son grandes los contrastes en los contenidos de nitrfgenoc entre-
los suelos ecuatoriales (Colombia y Costa Rica) y los templados.- Los
autores cpinan que las muestras de suelo colectadas representan exten
giones considerables.-
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Célculo de 1la Produccién de Materia Orgdnica Suministrada por 1la

Yegetacién.-

En 1a literatura cientifica americana existe una escasez deplora
ble de informacién acerca de la produccién de materia orgdnica suminis
trada por la vegetacidn forestal.- Esta deficiencia es mds marcada en
las regiones tropicales.- Aunque, debido & la cafda de hojas en occtu-
bre y noviembre, es relativamente fdcil recoger el capote de hoja re
¢ién caida de los 4rboles deciduos en Norte América, la recoleccifn -
del capote en las regiones ecuatoriales debe hacerse durante todo el
afio® .=

Para los propésitos de scumulacidn de la hoja en el bosque virgen
| fueron colocados en Colombia (2) y California, colectores que consis-
tlan en marcos cuadrados de maders de 4 a 6 pulgadas de altura al fon
do de¢ las cuales se les adaptd un anjeo metdlico gque reposaba directa
mente en el suelod.=- Los colectores para Colombia eran de un'metro =
cuadrado en drea interna y los de California de medio metro cuadrado.
Esivs marcos se colocaron a 6 pies del tronco del 4rbol y las muestras
(consistentes en hojas, agujas, frutas, tallos y cualquier otro mate-
rial de planta que cayere en los marcos) designadas como "litter" (cg
pote) fuercn retiradas y pesadas a intervalos frecuentes.- También se
tomaron muestras del piso forestal debajo de los colectores.-

La voriscién estacional de la produccidén de capote en los bosques
tropicales aparece en la figura 3.- Los dos colectores que se pusieron
en Chinchind se encontraban a varios centenares de pies de distancia,
quedando uno de ellos debajo de un mestizo (Cuarco-Gigantea) y el o-
tro debajo de drboles deciduos de hoja grande y de mediana estatura y
arbustos..-

En la tabla 4 se dan los valores anuales de produccidn de capote
(4) sobre base de sequedad a la estufa (105° C).- Los datos califor-
niancs fueron tomados durante 1947-48.- Observese que las producciones
anuiales del capote de localidades tropicales exceden a las de Califor
nig.- 3i se calculan tomando el acre como medida de superficie, apare
ce gue los bosgues tropicales dejaron caer de 8.000 a 11.000 libras -
de hoja y tallo en un afo mientras gque los drboles de la Sierra Neva-
da séloc produjeron de 800 a 3.000 libras.=-

Rapidez de la Descomposicidén de la Alfalfa en Diferentes Climasn.

La informacién cuantitativa sobre las velocidades de descomposi-
cidén en varics climas se obtuvo (tabla 2), roniendo dentro del suelc-
tarros de metal sue contenfan hojas de alfalfa seca con urn contenidc-
de 3,5% de nitrégenc.-

Los recipientes de metal se construyeron con dos tipos ie tarros
obtenidos de la "Continental Can Co.", tipo L Plate, No. z11=371 ( 7=
centimetros de altura, €,7 cent{metros en didmetro) y Xo. 211-4932 (10
centimetrcs de altura, £,7 centfmetros en didnetroi.- A lcs tarros 3se
les quitd la parte de encima y el fondo, solddndose el cilindro certe

°El primer autor tuve la fortuna ds encontrar la cocperacién 2 e
L.O. Souffront de Chinckird y de V,M. Patific en Call para el c£lculo-
de la produccidn de hojz fe los tosgques lluvisscs trépicos durante el
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sobre el largo e insertdndose una separacién de anjeo metdilico.-El ci
lindro del fondo se dejé wvacio, mientras gue el de la parte superior-
se llend con las siguientes capas (véase figura 4)s seda de vidrio,ho
jas de alfalfa (10 6 15 gramoa?, papel filtro, seda de vidrio.- El ci
lindro de encima se tapé con una red de alambre galvanizado que con-
sistié en material de un limpiador comercial de marmites.-

Estos receptéculos se colocaron verticalmente en el suelo de tal
manera qua s6lo sobresalieran media pulgada.- Luego se inoculd la al=-
falfa con una suspensién de asuelo.- En cada localidad se colocaron o-
cho recipientes, dentro de un drea de un metro cuadrado.-

4 intervalos de tres meses se retiraron dos recipientes y se se-
0é el contenido para enviarlo por aéreo = Berkeley, en donde fueron -
pesados y analizados.- En Coste Rica (en 1946) y en Colombia (en 1946
-47) se colocaron ciento doce recipientes entre 1946 y 1947, mientras
que en California (1946-1948) se colocaron més de 600 en varios luga-
res.- Debido a interferencia humanz y animal, la pérdida de los tarros
fué relativamente alta, sobre todo en los trépicos, en donde adin s e
perdié la localizacidn de varios sitios debido al exuberante crecimien
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to de la vegetacidn.-

Malio de niombr

Tarro vagic —

FIGURA 4

Iipo_de

tarro gque se usa_en log estudios sobre la descomposi

Resul tados en Colombia.-

La figura 5 muestra las pérdidas acumulativas de elfalfa (poroen
‘taje del peso seco a la estufa) en relacién al tiempo de expoaicién;-
sparace que a un alto porcentaje inicial de pérdida siguen pérdidasme
nores.- En la regidn superhimeda y tropical del Calima se perdid enwn
aflo casi el ciento por ciento de la alfalfa; as{ mismo, Chinchiné con
. un clima himedo subtropical dié grandes pérdidas en materia orgdnica.
Falmira y Bogotd muestran porcentajes mas bajos de pérdidas, lec cual--
se atribuyse, a que la cantidad relativamente baja de precipitacién a-
nual (38 pulgadas) para ambas localidades controld la rats de descom=
posicidén.-

Con fines de comparacidén se muastra en la figura 5 ls curva d e
descomposicién para la alfalfa a 25° C en el termostato del laborato-
rio en condiciones Sptimas de humedad; esa curve se extiende por deba
jo de las curvas dadas para Calima (26° C) y Chinchind (24° cg.- Debi
do & que 86lo las pérdidas gaseosas se midieron en los exoerimantosde
laboratorio, las diferencias entre las curvas deben atribuirse a pér-
didas por lixiviacién.,- Tanto en &l campo como en el laboratorio 1las
pérdidas de nitrégeno fueron casi proporcionales a los cambios depeso

Resultados en Costa Rica.-

Con el objeto de demostrar de manera mds precisa la distribucién
diversa de las ocho .curvas de descomposicién costarricense, se ha am=-
pliado 1z escala del eje vertical en la figura 6.- Todas las muestras
da alfalfa exhiben pérdidas fusrtes de material, especialmente las de
la Estacidn experimental de Caucho de la Goodyear en la zona hiimeda y
caliente del Cairo.- Adn en el frio Juan Vifias las pérdidas se mues -
tran altas debido posiblemente a la lixiviacién abundante.- Er todos
los casos, las pérdidas iniciales exceden a lzs ratas iniciales dsdes
composicidn en laboratorio a 25° C.-
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Resultados Obtenidos en la Sierra Nevada de California.-

En contraste con los hiimedos climas tropicales y subtropicales,-
las ratas de descomposicién de la alfalfa en la Sierra Nevada son mu-
cho menores (figura 7).- Los resultados de los experimentos de campo-
sugieren la explicacién siguiente:

(a) A poca altura sobre el nivel del mar (Madera) la descompogi-

cién se presenta principalmente durante la estacidn lluvicsa
normalmente de septiembre a marzo.- Las altas temperaturas que ge Tg
gistran en el verano scn poco efectivas debido a la ausencia dsz humg

dad.-

(b) A mayores alturas, la descompesicibn gueda restringida alrdre

cipio del otofio y a la dltima parte de la primavera.- Los pe

ses de invierno son demasiado frfos y los de verano excesivamenie se-
cos como para tener influencia en la rata de descomposicidn.-

En 1a figura 8 se muestra la dependencia de las pérdidas anvales
de alfalfa corn le elevacidn, precipitacidn y temperatura anuasl.- L
curva aparentemente errdtica de descomposicidn registra fielmente 1z
variacién en precipitacién y temperatura anual con la elevacidén.- Le
los 300 a los 3.0G0 pies de altura la descomposiciédn aumenta debidoal
aumentoc en precipitacién.- Las tempersturas aruales varian muy poco.-
Entre los 3.000 y los 7.007 pies, la precipitacién permanece cagi core
tante mieniras que la temperatura disminuye notablemente.- De ajul que
la rata de descomposicién se reduzca de 74 por ciento & 53 por ciernto
En la zona de 7.000C a $.C0% pies, lz precipitacién aumenta rdpidazern-
te produciéndose una correspondiente aceleracidn en la descorposicidn

rer

a pesar del descenso en la temperatura.- Eptre losz 3.000 y 10.007 p.«

o

@
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la precipitacién permanece constante, mientras que la temperatura de-
crece y la rata de descomposicién declina.- '

PERDIDAS DE ALFALFA, PORCIENTO
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Resumen sobre las Ratas de Descomposicién de la Alfalfa in situ.

Al sumarizar convenientemente los estudios de descomposicién, he
mos dibujado en el diagrame de temperatura-precipitacién (figura 9 )-
los residuos o porcentajes de peso de alfalfa que gquedaron en los re-
cipientes al final de un afio de exposicién.- La altura de cada barra-.
indica el residuo de alfalfa.-~ El locus del centro de la base de cada
barra representa la temperatura anual y la precipitacién del sitio.-
Mientras que el grupo tropical del centro corresponde a un afio de es-
tudios (1946-47), los valores para California son el resultado del pro
medio de dos experimentos (1946-47) y (1947-48).-

En sus aspectos més amplios, el diagrama reproduce el contenido-
de materia orgénica de los suelos bajo el control del clima.- De acuEr
do con las funciones climdticas para Norte América Y Colombia, los re
siduos son menores a alta temperatura y humedad ¥ mayores a baja tem-
peratura.- Evidentemente, en los himedos trépicos la descomposiciénde
la alfalfa es muy marcada; parece que la precipitacién abundante fue-
ra especialmente efe:tiva en reducir la cantidad de alfalfa que qued$

—_ < 28




en los recipientes.-

PORCIENTO DE ALFALFA PERDIDA
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4 FIGURA_7_
La_descomposicifn estacional, acumulativa y pérdidas de al-

Los estudios con la alfalfa permiten analizar la aseveracifn ha-
cha por Corbet (1) de gue la insolacién es el factor principal jue in
terviene en la rata de descomposicién de la materia orygdnica en lusre
giones tropicales.- Por el contrario, ¥y de acuerdo con las comparacio
nes dadas en la tabla 3, no aparece diferencia marcada ni consistente
entre las pérdidas de alfalfa en la selva o bajo 4rtcles aislados,en
cespedes frecuentemente cortadas o en el suelo yermc.- 51 tzles 4ife-
rencias existieran, serfan de importancia secundaria er uzocparacidn -

e

con los efectos producidos ror la temperatura y 1z precipitacién del
macroclima.-

Velocidades de Descomposicién del Piso Forestal.-

Parece posible medir in situ la rata de descomposicidn del piso-
forestal, siempre y cuando se llenen ciertos reguisitos®.-

En un bosgque climax de vegetacidn caeciza yue hays zlcanzade un
estado de semi-egquilibrio, y nos referimos al pisc forestal, todo el
material orgdnico sobre el suelo mineral exkibe una variazién ritmica
La menor cantidad de piso forestal (FEZ) se encuerntra en el otofo inTe

°Estas ideas no son nuevas en principio (3, 5y 3, 10, 11), perc=
s{ en sus aplicaciones especificas.- Rode (12) mencicra el trabajo de

Kostychev en 1885.-
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diatamente antes de la cafda anual de hojas y la adxima (FE) inmedia-
tamente después de la cafda de la hoja.- En un bosque en equilibrio,-
la rata snual de adicién de material orgénico es igual a la rata amml
de pérdida.-

La rata de adicién estd dada por el promedio anual de cafda d e
hoja, tallos y otras partes del drbol.- Para un drea considerable den
tro de un bosque climax se supone constante, digamos, A libras de ma-
teria orgdnica por acre y por afio.-

Ls rata de pérdida estd dada por la cantidad promedia de capote-
o piso forestal gque desaparece en un afioc.- Las pérdidas consisten en
produccién de gas y en migracién de substancias humiferas disueltas y
dispersas hacia el suelo mineral.- En un bosque en equilibrio, la ra=-
ta promedia de pérdida también es constante, digamos, L 1libras de ma-
terie orgdnica por acre y por afio.-

En la figura 10 se ilustra esquemdticamente la variacidn ritmica
Con el objeto de simplificar el tretamiento cuantitativo se postula -
que la cefda anual de hoja toma lugar muy rdpidamente, en el interva-
1o relativamente corto dt.- Por comsiguiente;, en la figurs 10, los va
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lores méximos (¥ E) y mfnimo (Fe) del piso forestal en equilibric tie
nen prédcticamente las mismas coordenadas -x, t, t ¢+ 1, t ¢ 2, etc.~-

Durante el intervalo de un afio de t & (t ¢ 1) una cierta fraccién
(k') del piso forestal se descompone.- En un sistema de equilibrio a-
nual esta pérdida es balanceada por la adicién A.- Podemos escribir:

A:k'&E.o

4= k' (Fyt4) (1)
U, de manera mds precisa,

= 2 . - - '
An k$F_; ya que An A kaa,

obtenemos Ak #FE t k1A

Las constantes de pérdida k', k'g , k'a, son funciones de los fic
tores formadores del suelo®; en otras palabras:

°Desafortunadamente, los autores no determinaron k'a en el campo
Todos los cdlculos en el presente escrito se fundamentan solamente en

k'.-

31




Tl — o — — o — . f— =

Cantidad de pérdida
‘ d ifalfs.
Localidad Tipo de cubierta de planta LG
Periodo Cantidad
Meses Por ciento
Chinchind, Colombis | Matorral 9 85
: Césped {cortado) 9 90
Diamantes, Casta Ri | Arboles grandes ¥ helechos & 395
ca Césped adyacente (cortado) 3 83
Cairo, Costa Rica Suelo yermo 6 a7
Turrialba, Costa Ri | Matorral 6 a2
ca Cauchal recién estableeido 6 75
Césped (cortada) 6 80
Berkeley, Californie | Pino canario (herbaje den-
so) 12 A
| Césped adyacente 12 T0
Whittacker Toraest,
California | Abeto blanco, muy sombrea-
do 12 T4
Abertura asoleada adyacen-
te 13 72
Mt. Guivens, Califor
nia Pino dlanco eccidental (her
baje denso) 12 43
Suelo yermc adyacente,abier|
to 12 4%
0' Neils, California| Bajo chaparral 12 13
Hierba adyacente, asoleads | 12 69
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g T A = f (1, o, r, p, t)
$E FE + A (2)

Esta constante k' es un promedio para las varias capas del piso-
forestal .-

En un bosque tropieal lluvioso las hojas caen continuamente (fig
3), ¥ €l equilibro puede imaginarse mantenido continuamente.- Durante
el corto intervalo dt, existe la siguiente igusldad:
Adt,k(FE+A)dt.o
A ek (P +4)

la cual es idénticae a la ecuagidn (1).-

PISO FORESTAL, LBS/A

La magnitud de k' puede calcularse para cualquier localidad dada
con tal gque prevalezcan condiciones de semi-egquilibrio en la caida del
capote y piso forestal.-

Los valores experimentales de k' para materia voldtil (pérdida -
por ignicidén) se dan en la tabla 4.- Estos valores fueron calculados-
a partir de colectas de capote y piso forestal debajc de los recipien
tes, llevadas a cabo durante todo un afio.-~ Se presume que existiancon
diciones de semi-equilibrioc.- En la selva lluviosa tropical y perhime
da del Calima, la constante de pérdida anual alcanza el alto valor de

0 = 63 por ciento.- En la regidn himeda-subtropical de Chin -

0 2
15 t 43 chind el valor de k' es 39 por ciento.- En contraste con
estos valores, los para Celifornia son mucho menores y van de 6 a 12
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por ciento para el roble y de 1 a J per ciento para el pino.- Las va=-
viaciones de k' dentrc de los grupos “"roble" y "pino" esién determina
des por la elevacién, clima local, densidad de la vegataczidn y por o~
tras variables.- Con la cuidadosa seleccidn de 4rboles ain heridag ; -
causadas por el fuego, se esperaba reducir al minimo los posivles dis
turbios del piso forestal debido sl fuego en épocas anteriores.-

Funciones de Tiempo y la Acumulacidén del Piso en el Bousgus.-

Los ingenieros forestales (4, 8) han calculadc el tiempc gue ne-
cesita el piso forestal para alcanzar su sgquilibrio, dividiendo la can
tidad de hoja caida anualmente por la cantidad de pisc formado.-En se
guida propondremos un nueve método de computscién y se hardn notar sus
limiteciones.- Supongamos que se trata de un caso de bosque climax que
ha sdquirido un estado de semi-equilibrio, en el cual seleccionamosun
dres que represente las condiciones promedias y a la cual se le ha qui
tado el piso forestal hasta alcanzar el suelo mineral.- Supongamos tam
bién que vamos a investigar para un perfodo largo la acumulacién d e
capote ¥y la formacién del piso del bosque.-

Consideraremos el caso especial de un roble (tabla 4) gque suminis
tra al suelo 1.000 libras de hojas por acre.- Una constante descompo-
sicién de 10 por ciento se supone obtener durante la vide del piso fo
reastal.- Bl piso oscila como se sugiere en la figura 10.- Sobre la ba
ge de estas condiciones especiales, la formacién del piso se describe
en la figura 11,- Siguiendo un recorrido zigzagueado, el piso finalmen
te se acerca al estado estable mostrado en la figura 10.- La interca-
lacién en la figura 11 deja ver la rata anual de aumento.-

Podemos desarrollar la simple serie geométrica que sigue:

¥, =4

B, =9, (1-%)=4(1-Kk)

¥, 2F tdzAgn (1 - x')

F, :gz(l-k')-.-.l(l-k')~|-A(1-k‘

L--0)f - - (- k')t]

kl

)2

F-(t) = A (1 - k')

(3)

La ecuacién que ge acaba de dar, describe la secuencia de los valares
Fl' Fz, FE' .+« Que aparecen en la figurs 11 (pequefios circulos).=

En regiones como los trépicos himedos, en donde 1la caida del ca-
pote sucede durante todo el afio (fig. 3), los valores F forman una qur
va casi contfnua como se ilustra en la 1fnea de puntos de la fig. 1l.
Para tales condiciones el aumento en el piso del bosgue durante eltim
po gt ea dado por

dF‘:Adt-L(FfA)dt.[A(l-k)-kF] dt

Al integrar

F e a(l-k) (-0 27, (1- e7kY)
X
k = «in (1 - k') (4)
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AF=Fy-F3=A-k fy=A-k (5 +4)
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FIGURA_11
Formacién de_un piso_forestal bajo_condigiones de la_inva-

riante k.-

La figura 12 ilustra la ecuacién (4) para perfiles tropiceles ¥
de la Sierra Nevada.- Otra manera de expresar la direceida de la 1i-
nea de puntos en la figura 11 es asi: la rata com que sl piso forestal
alcanza su equilibrio es proporcional a la difersncia enirs la canti-
dad de piso en cualquier tiempo y su valor de equilirbrio, o, en for-
ma de ecuacién diferencial,

dF-k(FE - F)

dt

La integracién de esta ecuacidén también da la ecuscién (4),- Se en-
tiende que k permanecerd constante por el tiempo que dure =1 piso or-

génico.-

De acuerdo con la ecuacidn (4) el equilibrio final sélo se alcan
zarf{a después de largo tiempo, pero para cesos prdcticos se puede cal
cular el tiempo necesarioc para alcanzar, digamos, 95 por ciento delva
lor del equilibrio, de acuerdo con la siguiente ecuacidn:

ln( Fg = F) 1n (100 -25)
te s /. 100 = 3.0 (5)
k X X

Estos perfiodos de tiempo se dan en la tabla 4.~ Asumiendo la va=
lidez de la ecuscién (5), se podria conclufr que en los dos suslos tro
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picales el semi-eguilibrio del piso forestal se alcanzarfa en el cur-
so de unos pocos afios.- En las montafias de la Sierra Nevada el pisode
un encinar puede quedar establecido exn unas pocas décadas.- En cambio
el piso de un pinar regueriria uno o dos siglos para alcanzar su esiz
do estable.-

s
=
2
<
cf
t
L]
]

_— e e e - w—

Las constantes de pérdida de los pisos forestales, o cubiertas =
de vegetacién muerta del bosque, determinadas in situ, corrobcran las
cantidades de pérdida anual de alfalfa.- Debido a jue la zlfalfa s e-
descompone mds rdpidamente gue la hoja de palma, gue el roble ¢ enci-
na, y que las agulas del pino, los valores absclutos de _as ratas 4 €
pérdida para la alfalfa son altos, pero para ambos conluntcs de skser
vacicnes los valores sor mucho mayores en los trépicos sue ern Zalifor
nia.=

Aunque estos estudics suministran informaciér concluyente acerca
del efecto del clima sobre la rata de descompcsicidn de los residuss-
orgénicos, emperc no dan la razén directa sctre la causa de los altice
contenidos de materia orgdnica en los suelos tropicales.- En realidsd
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los estudios con la alfalfa y el piso forestal inclinan a pensar enba
jos contenidos de carbono y nitrégeno =n los suelos tropicales.-

En posterior publicacién se tratardn de armonizar eatas obssrve-
ciones contradictoriasgalto contenido de materia orgdnica em el suelo
vergus altas ratas de descomposicidn de los materiales cvgdnicos.-

Muchos de los suelos de Colombia y Costa Rica sou muy ricos e n
nitrégeno y en matéria orgénica, especialmente si se les compara con
los suelos de la Sierra Nevada en California,.-

La produccidn anual de materia orgdnica en forma de hojas y ta -
llos es mucho mayor en los bosques tropicales (7.500 - 10.700 1libras-
por acre) que sn los boaques de la Sierra Nevada (820 - 2.800 libras-
por acre).-

Hojas de alfalfa que se cologuen an el suelo se descomponen rdpi
damenta en los suelos tropicales y de manera lenta en los suelos dere
giones templadas.-

Los ¢élculos hechos para las ratas de déscomposicién del piso or
gdnico en los suelos de Colombia ¥y California corroboran:ios resulta-
doa de los estudios hechos con la alfalfa.-

Se calculd el tiempo necesario para que se estableciera un semi-
equilibric de acumulacidn en las pisos forestales.- Resultd ser menor
de diez afios en las selvas tropicales; de 30 a 60 afios en los encina-
res de California y de 100 a 200 afios en los bosques de pino de Ponde
roSa.=
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