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RESUMEN

En Colombia, como en otras regiones
tropicales, la ampliaci6n de la frontera agrIco-
la se dirige hacla ecosistemas fraglles, como
el bosque hurnedo tropical. La literatura mues-
tra informacion abundante respecto del pape!
que cumple la suceslon natura! en la recupe-
raclon de ta estabilidad de los ecosistemas
luego de ser abandonados al ser irnproducti-
vas agricoJamente. Es conocido que, si a las
areas abandonadas S8 les permite el tiernpo
necesario para desarrollar mecanismos
ciberneticos, como el ciclaje de nutrimentos,
la veqetacion es capaz de restaurar la fertili-
dad del suelo a niveles suficientes para lograr
una productividad neta alta.

Este trabajo es parte de las investiga-
ciones realizadas en el Baja Calima can el ob-
[etivo general de conocer la oinamica de los
mecanismos restauradores de la fertilidad del
suelo, a traves de la sucesi6n natural, en areas
que antes fueron cultivadas. En este articulo
S8 presentan los resultados de la produccion
de hojarasca y su acumulaclon en el mantiJlo,
analizando su dlnarnlca en relaci6n con el
ciclaje de nutrimentos y la restauraci6n de la
fertilidad del sueio.
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SUMMARY

In Colombia as in other tropical areas,
the agricultural frontier expantion is addressed
toward fragile ecosystems like the tropical rain
forest. The literature shows abundant
information concerning the role of natural
succession in the recuperation of the
ecosystem stability after the shifting agriculture
fields are abandoned. It is known that given
the necessary time, abandoned areas can
develop cybernetic mechanisms, like nutrient
cycling, capable of restoring soil fertility to a
level adequate to support a high net
productivity.

This research is part of the activities
carried out in the Baja Calima area with the
general objective of learning the dynamics of
the mechanisms with the ability to restore soil
fertility through the natural succession in those
areas previously cultivated. This paper des-
cribes litterfall and litter production in the
successionalstages of the vegetation between
two and 14 years, and analyzes their dynamics
in relation to nutrient cycling and soil fertility
restoration.

Keywords: Shifting agriculture, nutrient
cycling, soil fertility restoration.

INTRODUCCION

Ante la necesidad de planear el manejo
de barbechos naturales 0 artificiales, es im-
portante investigar las varias tunciones del
barbecho y cuantificar losmecanismos par los
cuales se restaura la productividad del suelo.
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Segun Ahn (1979), cuando se conozca que
cambios ocurren durante 81 periodo de bar-
becho, S8 podra cornparar cientfficamente la
eficiencia de diferentes tipos de barbecho y
su duraclon optima, y considerar la
practicabilidad de usar otros medias para 10-
grar los cambios mas rapida y eficientemente.

Objetivo general

Evaluar la produccion de hojarasca y
descomposici6n de mantillo, comparando par-
celas can barbechos de diferentes edades en
la zona descrita como terraza plana de [a vega
del rio Calima en el departamento del Valle
del Cauca, Colombia.

Objetivos especificos:

1. Cuantificar los residues vegetales que
produce el barb echo en diferentes edades de
sucesi6n, as! como los contenidos de N, P, K,
Ca, y Mg.

2. Cuantificar los residuos vegetales
presentes en 81 mantilla, as! como los elemen-
tos que 10 constituyen en cada una de las par-
celas con barbecho a diferentes edades.

REVISION DE L1TERATURA

Restauracion de la fertilidad de los
suelos

Saqun Sanchez (1981), los limitados
estudios que S8 han hecho sobre la acumula-
cion de nutrimentos en los barbechos suqie-
ren que no se necesitan mas de 8 a 10 anos
para que la absorci6n de nutrimentos alcance
el nivel optima. Sequn Bartholomew et a/.
(1953), la acumulacion de residuos vegetales
bajo barbechos en la region central del Con-
go Belga (Zaire) se aproxima al maximo entre
8 y 12 arios. Segun Aweto (1981), en la re-
gion hurneda sub-ecuatorial (1300-1600 mm.
y 26'C) del suroeste de Nigeria, para el final
del decirno ario la concentracion de materia
orqanlca del mantilla, es semejante que bajo
bosque climax.

Jenny (1949), a traves de ensayos de
descomposicion de alfalfa en sitios de Esta-
dos Unidos y Colombia, encontro una descom-
posicion anual de 63% para el Baja Calima y

40% para Chinchina en Colombia; mientras,
en diferentes elevaciones en California
(EE.UU), la tasa de descornposicion oscilaba
entre 11,7 y 1,0%. Can base en 10 anterior,
Jenny estim6 que el tiempo requerido para que
el mantillo alcance una acumulacion cercana
al equilibria es menor de una decada bajo
bosques tropicales, y mas de 30 an os en
California.

Segun Nye (1961), el retorno al suelo
de la materia orqanica y los nutrimentos se
hace via hojarasca, madera caida, descorn-
posicion y secreci6n de nutrimentos por las
rafces y lavado de la cubierta forestal par la
lIuvia.

Ciclos de los nutrimentos en suelos
de bosque

Hardy, citado par Sanchez (1981). re-
conocio la existencia de un ciclaje casi cerra-
do de nutrimentos entre el bosque y el suelo.
EI clclo de los nutrimentos tiene dos areas
principales de almacenamiento: la biomasa y
la capa superior del suelo (mantilla).

EI cicla]e de nutrimentos es un aspecto
vital para la estructura y dinarnica interna del
ecosistema y dentro de este proceso la
descomposici6n de la materia orqanica
desernperia dos papeles primordiales (Swift
et al., 1979): a) mineraliza los elementos
contenidos en la fitomasa; y b) ayuda a la
torrnacion de la materia orqanica del suelo.

Segun Richards (1973), en los bosques
hurnedos tropicales la mayo ria de los
nutrimentas que contiene el ecosistema se
encuentran en la vegetaci6n y no en el suelo.
Las cantidades de nutrimentos acumuladas
par los barbechos de bosques son notables.
Nye y Greenland (1960) explican el
mecanisme como sigue: "Cuando una parcela
cultivada S8 abandona, supuestamente por
agotamiento de la fertilidad, en poco tiempo
las plantulas y los rebrotes del bosque anterior
forman un dosel que reduce la temperatura
del suelo y detiene la erosion, Las adiciones
de hojarasca se descomponen rapidarnente,
agregando nutrimentos al suelo, los cuales no
son lixiviados debido al pronto establecimiento
de las raices del bosque".
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Las cantidades de nutrimentos del cicio
aumentan can la hojarasca agregada yean el
tiempo la curva se nivela en una asintota
(Sanchez, 1981). Los pocos estudios realiza-
dos en sste sentido revelan que esta aslntota
se alcanza aproximadamente entre 8 y 12
aries (Jenny et aI., 1949; Bartholomew et el.,
1953; Nye y Greenland, 1960; Aweto,1981 ) .

Sequn Fassbender y Grimm (1981), los
aspectos mas importantes del cicio de los re-
siduos vegetales son la cantidad de residues
vegetales agregados a cada unidad del suelo
en un perfodo dado, 18 composici6n qufmica
de los residuos, el proceso de descomposi-
cion y humificaci6n de los residues, Y 18 libe-
racion de C02 y elementos quimicos.

Cantidad de residuos vegetales agrega-
dos a cad a unidad de suelo en un periodo
dado

En regiones tropicales y subtropicales
exists una considerable cantidad de estudios
sabre producci6n de res.duos vegetales, los
cuales han side compilados, principal mente,
par Bray y Gorham (1964), De Angelis et el.,
(1981) y Proctor (1983). Para el Baja Calima,
Jenny (1949) encontr6 una producci6n de 8,5T
ha-1 ano de residues vegetales bajo bosques
primaries. En sucesion secundaria esta dina-
mica ha sido estudiada muy poco.

compostclon qufmica de los
residuos

Jenny et al.., (1949) encontraron, can
base en la producci6n anual de hojarasca de
8,5T ha-1 ano·! y los residues presentes en el
mantilla de 5T ha", para un bosque primarlo
en el Baja Calima, que la constante de des-
composici6n anual alcanza un valor del 63%,
obtenido par la siguiente formula:

A
K'= ---x 100,

donde K' es el coeliciente porcentual
de descomposici6n anual de los residues ve-
getales, A es la producci6n anual de los resi-

duos vegetales par unidad de superficie, y F
es la cantidad de residuos de la capa de man-
tilla par unidad de superficie.

Ewel (1976) observe en Guatemala que
el retorno de nitr6geno no decrece can la edad
de la vepetacion y la tijacion y/o inrnoviliza-
cion par la veqetacion no alcanza un maximo
durante Ja sucesion temprana. En cambia, el
retorno del 16sforo sigue un patr6n similar al
de los residues cafdos. EI retorno anual de
potasio lue completamente variable y no es-
tuvo bien correlacionado can la edad de la
sucesion, Lo mismo sucedio can eJ magnesia
y el calcic, aunque el retorno del magnesia
tue menos variable.

En un estudia realizado en la region
central de Zaire, Bartholomew et al.., (1953)
encontraron que el N, P, K, Ca, y Mg tenian
patrones de incremento similares a medida
que avanzo la edad del barbecho. Estos pa-
trones, a la vez, presentaron similitud can el
patron de caida de residuos vegetales, de tal
forma que hacia los 10-12 aries se observ6
una disrninuclon. Sin embarg.o el azufre pre-
sento niveles constantes desde los cinco arias.

Swift et 81.., (1981) encontraron un co-
eficiente de descornposicion anuaJ promedio
de 47% para barbeches de cinco a echo aries
de edad en Nigeria. Los nutrimentos content-
dos se presentan en el Cuadra 1.

Sequn Toky y Ramakrishnan (1983), la
tasa anual de retorno de elementos a traves
de Jos residues vegetales,se acelera con la
edad del barbecho. En el estudio realizado par
estos auto res en Meghalaya, Jndia, el retorno
de nitrogeno tuvo la tasa mas alta, seguido
par el potasio y el calcio. Asl mismo, observa-
ron que en el barbecho de un ana los elemen-
tos retornan exclusivamente a traves de resi~
duos constituidos par hojas, mientras en et
barbecho de 5 an as la contribuci6n de ramas
de dicotiled6neas es importante (18% del to-
tal). En el barbecho de 20 anos, el 95% de
elementos en los residuos vegetales provie-
ne de las hojas. EI coeficiente de retorno de
elementos aportado anualmente par la vege-
tacion, aument6 hasta los cinco afios para e!
potasio y hasta 10 anos para otros elemen-
tos, y al final tendi6 a estabillzarse a un nivel
bajo (ver Cuadra 2).
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Taky y Ramakrishnan (1983) encantra-
ran (Cuadra 2) que la acurnulacion de elemen-
tos en el mantilla aumenta natablemente du-
rante los primeros 10-15 an os de la sucesi6n
y que despues se estabiliza a desciende. La
tasa anual de acumulaci6n fue maxima hacia

los 15-20 aries para nitroqeno (23 kg. ha'):
10-20 anas para potasio (5-7Kg.ha·') y duran-
te las primeras 10 anos para tostoro (1,0 Kg
ha') y magnesia (9,0 Kg ha'). EI calcia pre-
sento sus niveles mas altos a los 10 Y 20 an os
can 11 y 14 Kg ha'.

Cuadra 1. Materia orqanica via hojarasca y mantilla, contenido de nutrimenlos y coeficienle de cescom-
posicion calculado en barbechos de cinco a acho anos en Nigeria (Adaptado de Swift et al., 1981).

TOTAL N P K Ca Mg

Residuas caidas (Kg ha' ano') 8550 92 6,0 30 140 27
Residuas en mantilla (Kg ha' ) 9880 67 4,3 16 97 14
Coeficiente de descomposici6n anual 47% 57% 58% 65% 59% 65%

Cuadra 2. Materia orqanica y elementos aportados via hojarasca (Kg ha'} y elementos presentee en el
mantilla (Kg ha-1); para dllerentes edades de sucesion de un terreno en barbecho, despuss de ser apro-
vechado en agricultura de tumba y quema en Meghalaya, noreste de India. (Adaptado de Toky y
Ramakrishnan, 1983).

Edad de sucesi6n en anos

1 5 10 15 20 50
Hajarasca (R) 1200 4800 7100 7700 9700 5500'
Mantilla (H) -- -- -- -- -- --
Nitrogena (R) 13,0 42,0 62,0 68,0 84,0

Nitroqeno (H) 3,0 8,0 18,0 23,0 21,0

(81 ) (84) (77) (75) (80)

Fasfara (R) 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Fostoro (H) 0,1 0,5 1,0 1,0 1,0

(91 ) (80) (75) (80) (83)

Patasia (R) 8,0 3,0 51,0 54,0 69,0
Patasia (H) 1,0 1,0 5,0 3,0 7,0

(88) (96) (91 ) (94) (90)

Calcio (R) 9,0 31,0 37,0) 41,0 50,0

Calcia (H) 2,0 5,0 11,0 8,0 14,0

(81 ) (86) (17) (83) (78)

Magniesia (R) 6,0 21,0 36,0 30,0 36,0
Magnesia (H) 1,0 4,0 9,0 6,0 8,0

(85) (84) (80) (83) (81 )

( ) Coeficiente de perdida anual en porcentaje.
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MATERIALES Y METODOS

l.ocallzacion

La investigaci6n S8 realize en inrnedia-
ciones de la inspecci6n de "San Isidro" en el
corregimiento de Baja Calima, municipio de
Buenaventura, Departamento del Valle del
Cauca, Colombia. La zona se encuentra
ubicada en la cuenca hidroqrafica del rio
Calima, afluente del rio San Juan, al norte
de Buenaventura a una altura de 50
m.s.n.rn. Las coordenadas son: 4° 2' 26" N Y
77' 4' 28" O.

Segun la nomenclatura de Holdridge, la
regi6n, corresponds al Bosque muy hurnedo
Tropical (bmh-T), can una pluviosidad prome-
dio de 7500 mnvano, relativamente uniforms
en cuanto a su dlstnbuclon: 215 dias de lIu-
via/ario, sin estaci6n saca caracterizada; Ene-
ro, Febrero y Julio son los meses menes lIu-
viosos, mientras de Septiembre a Diciembre
se presentan las rnaxirnas precipitaciones. Por
raz6n de esta pluviosidad y de su distribucton
uniforms, se practica una agricultura de tum-
ba de bosques y barbechos sin quema. EI pro-
media de la temperatura anual es de cerca de
26'C.; el promedio anual de la humedad rela-
tiva as de 90%; los valores de nubosidad son
elevados (pro media anual: cerca 6 octavos) y
el promedio anual de la insolaci6n as bajo
(1250 horas/ario a sean 3,4 horas/dia). La
mayor nubosidad se presenta en los meses
de junio a Noviembre, mientras que los maxi-
mos de temperatura se presentan en los me-
ses de Enero y Noviembre.

Los vientos varian en velocidad y direc-
cion; los mas frecuentes soplan en las direc-
ciones SE y NE y la mayor intensidad se pre-
senta en las Ultimas horas de la tarde. Segun
Cuadros (1976), la perdida de follaje par la
vegetaci6n esta relacionada con disminuci6n
en la precipitaci6n.

Malerial Esludiado

Para ubicar los barbechos objeto de este
estudio, se procedi6 a visitar diferentes fincas
ubicadas en la zona de vega del rio Calima al
noroeste de !a inspecci6n de San Isidro,
corregimiento del Baja Calima, Buenaventu-

ra, Valle. La descripci6n florlstica y su dinarni-
ca en la sucesi6n han sido descritos por
Arguello Arias (1996).

Los suelos dande se concentran los
barbechos pertenecen al canjunto de aluvio-
nes recientes, son' acidcs. bajas en
nutrimentos y en saturaci6n de bases. La tex-
tura predominante es llmo-arclllosa, pera
tiende ser franco-arenosa en las oriuas del
rio y arciilosa en las depresiones. EI dre-
naje interna es lento, y en ocasiones, cuan-
do las condiciones topoqraficas son favo-
rabies, permite el establecimiento de una
red de drenaje. Estos suelas sufren inun-
daciones ocasionales de carta duraci6n,
pudiendo distinguirse dos tipos de periodi-
cidad: de una 0 dos veces al ario 0 irregu-
lar, perc superior a los cuatro afios, En to-
dos los casas la duraci6n de la inundaci6n no
es superior a tres dlas,

Para seleccionar los barbechos para
estudio se inspeccionaron minuciosamente
diversas fincas, en donde sus propietarios in-
formaron de la existencia de barbechos sin
intervenci6n y se acord6 dejar e! terreno es-
cog ida sin perturbaci6n durante el desarrollo
de la investigaci6n. EI personal de la estaci6n
silvicultural de San Isidro de la Corporaci6n
para Investigaci6n y Fomento Forestal
(CONIF) complement61a informacl6n relacio-
nada can el historial de los barbechos. Esta
informacion, sumada a la periodicidad de inun-
daciones y la observaci6n directa del estado
de la vegetaei6n y suelos, constituyen los ele-
mentos basicos para la escogencia de los te-
rrenos.

Otro etemento importante en la elecci6n
fue la representatividad de la edad de suee-
si6n en el barbecho. Esto depende del mane-
jo que se Ie haya dado al cultivo antecesor.
La adecuaci6n de estas areas para la agricul-
tura se basa en la rotaci6n de las areas con
barbecho, general mente de dos a oeho anos,
sin quema y utilizando el maiz 'chocosito'
como cultivo inicial. Las labores se inician ra·
zando la vegetaci6n , esparciendo el maiz al
voleo y, despues, eliminando la vegetaci6n
mas alta. La biomasa que se descompone en
el sitio constituye la fuente de nutrimentos para
el cultivo. El maiz se cosecha cuatro meses
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mas tarde. Luego los sitlos se dejan descan-
sar y S8 inicia nueva mente el proceso de ro-
tacion. Sin embargo, algunos agrieultores
aprovechan estas areas para la siembra pos-
terior de otros cultlvos, tales como platano y/o
banana, para los cuales realizan aclareos en
los barbeehos dejando muehos arboles. De
esta manera, a fin de tener la misma edad en
toda el area del barbeeho sin intervencion. se
opto par seleeeionar aquellos que provienen
de cultivo de maiz, ya que en elias su vegeta-
cion anterior habra side rozada
nomoqenearnente.

Barbechos Seleccionados

Se seleccionaron ocho barbeehos, to-
dos elias uoicados en terrenos con alta 0 baja
frecuencia de mundacion, 0 sea intervalos
menores de un ana 0 mayores de un ario (ge-
neralmente alrededor de cada 4 arias), res-
pectivamente. Los barbechos con edades de
dos, cinco y ocho an os S8 ubicaron en terre-
nos de alta y baja frecuencia de inundacion,
mientras que los barbechos con edades de
11 y 14 aries, S8 encontraron y ubicaron uni-
camente en la zona con baja frecuencia de
inundaciones. Esto se desprende de que e1
periodo de rotaci6n cultivo-barbecho es mas
carta en areas propensas a mayor frecuencia
de inundaciones.

Barbechos en suelos con baja
frecuencia de inundacion (una vez
cada cuatro aiios).

a). Barbecho de 14 aries

Ubicado dentro de la linea del campesi-
no Jose Dolores Pedroza, a 150 metros de la
orilla del rio Calima; frente a un ensayo de
CONIF de proeedencias de Cedrella sp, Su
edad se ceterrnino can base en aspecto de la
vegetaci6n, versiones de gente de la zona y
teniendo en cuenta que, en el registro de
propiedad de la linea, el campesino se ubico
hace 16 anos y, al lIegar, rozo y turnbo para
sembrar maiz recogiendo solamente dos co-
sechas para, luego, dejar el barbeeho. EI
abandono se explica par los majores rendl-
mientos en areas un poco mas bajas donde
la frecuencia de inundaciones es un poco
mayor.

b). Barbeeho de 11 anos

Ubicados en predios de la finea ante-
rior, a una distancia de 100 metros al su-
reste del barbecho de 14 an as y a 150 me-
tros de la orilia del rio Calima. Alii, el cam-
pesina, luego de las dos primeras casechas
de mafz, dej6 descansar por das aries y,
luego, abandon6 el terreno par baja produe-
tividad y porque un canal de desagUes pro-
venientes de las colinas Ie diticultaba el
aecesa.

c). Barbecho de ocho arios

Ubieado en predios de la tinea de la
comunidad "Ia Trojita"; sequn infarmaciones
del personal de CON IF, el area lue desmon-
tad a hace 11 an as para sembrar Coccus
nucifera (cocotero). EI cultivo se mantuva par
tres arios, hacienda limpias, luego de 10 cual,
ante los pesirnos resultados, los campesinos
de la comunidad arrancaron las pacas plan-
tas aun vivas para replantarlas en otras sitios
(cerca a sus casas) y abandonaron el area
para barbecho. La parcela para este estudio
se eneuentra a 150 metros de la orilla del Rfa
Calima al noreste de un ensayo agroforestal
de CONIF de Apeiba aspera - manihot
esculenta.

d). Barbecho de cinco an as

Se encuentra en la tinca del campesino
Hernando Gonzalez. Esta finca ha sida utili-
zada par CONIF en investlqacion agrotarestal,
par 10 que la edad del barbecho, as! como su
histarial, son bien conocidos par el personal
de CONIF y par el propietario de ia linea. Su
ultimo cultivo fue rnaiz y la parcela de estudio
se encuentra ubicada a 150 metros de !a ori-
lla del Rio Calima al este de la casa de vivien-
da del campesino.

e), Barbecha de dos arios

Esta loealizado en la linea del campesi-
no Anibal Gonzalez. Como en los anteriores,
la distancia de la orilla del Rio Calima es de
150 metros y se ha venido manejando desde
hace 15 anos, en la rotaclon rnaiz ~dos anos
de barbecho. Esta ubicada al sureste de la
casa de habitacion del campesino.
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Barbechos en suelos con mayor
frecuencia de inundaciones (1 vez
al afro).

a). Barbecho de ocho arios

Ubicado en la finca del campesino Jose
Dolores Pedroza, contiguo al borde noreste
del barbecho de 11arios. Alii se reauzaron dos
rotaciones maiz-barbecho de dos aries. lue-
go de la primera cosecha de rnalz una vez
desmontada el area. EI factor que decidi6 el
abandono fue e! dificil aceeso, debido al ca-
nal que 10separa del resto del area ubicada
desde este punto hasta el rio, donde se ha
mantenido ininterrumpidamente la rotacion.

b). Barbecho de cinco aries

Loealizado en la finea del eampesino
Francisco Pedroza, ubicado en la margen
opuesta del rio Calirna, frente a la escuela de
San Isidro. La parcels se encuentra a 80 me-
tros al noreste de 18 casa de hab.tacion del
eampesino. Alii se han producido dos rotacio-
nes de rr aiz-berbecho y, luego, se deja de
eultivar par otras aetividades del propistario.

c). Barbecho de dos an as

Loealizado en la finca del eampesino
Armando Torres, ubicada en la margen opues-
ta frenle ala escuela de "La Trojita". La parce-
la se encuentra a 40 metros de la orilla del rio
Calima ya 80 metros al noreste de la casa del
propietario de la finca. EI historial de esta par-
cela as similar al del otro barbecho de dos
anos

Medida de los residuos vegetales:

Cada area marco de muestreo de 1000
m2 se delimito. dejando en la periferia una fran-
ja de cinco metros de ancho para evitar el efec-
to de borde. Para los barbechos de ocho. 11 y
14 anos. una vez levantada un esquema en
cada barbecho con la ubicacion de arboles,
arbustos. vegetacian herbacea y claros se tra-
zaron cuadriculas, se numeraron los tipos de
vegetacian (estratos) y. en forma aleatoria, se
determinaron los sitios en don de se coloca-
dan las trampas colectoras de residuos: para
tal efecto, ademas S8 tuvo en cuenta la pro-
porcian de cada "estrato" en cuanto a cober-
1ura. para distribuir un lotal de 16 trampas.

Cada trampa consiste en un marco de made-
ra de 1 x 1 metro al cual se Ie coloco en su
base una tela de nylon fino (1,25 mm).

Disano de muestreo:

De aeuerdo con las caracterlsticas de
heteroqenaidad de la veqetacion que aporta
hojarasca, se eligi6 un diserto de muestreo
estratilicado al azar (Calzada, 1982). Can base
en este diserio, las trampas colectoras de re-
siduos y los sitios donde se muestre6 el man-
tilla se ubicarcn en los siguientes estratos: (1)
veqetacion can menos de 1,3 m. de altura; (2)
vegetaci6n con DAP <= 5 em. y altura >= a
1,3m; (3) vepetacion can DAP > 5 cm y (4)
zonas sin cobertura.

EI tarnano de muestra n. es proporcio-
. I

nal ala rnapnitud del estrato (cobertura) y su
calculo se realize usando la expresi6n:

n
i
= n (N(N),

donde N
j
es el tarnano del estrato Nil n

(=16) es el numero de trampas para hojaras-
ca 0 de sitios de muestreo para el mantillo.

Para analizar estadisticamente los da-
tos, en forma separada para cada estrato se
utilizaron las formulas definidas en el mues·
treo irrestricto al azar:

\' =(1/n) S Y
. I I '

J= 4 estratos.

Las siguientes actividades fueron reali-
zadas:

a) Construcclon de 96 trampas
colectoras de 1 x 1 metro y 64 de 0.5 x 0.5 m
(para parcelas can barbechos de dos anos).

b) Ubicacion de 16 trampas colectoras
de 1 x 1m dentro de todas las parcelas en
barbechos de cinco, ocho, 11 y 14 anos; y de
32 trampas colectoras en cada una de las
parcelas en barbecho de dos anos.

Dada la eXlstencla de hasta tres estra-
10s de vegetacian dentro de las parcelas en
barbechos de ocho. '1 Y 14 anos, se dec,d,o
ubicar, al azar, las 16 trampas en una propor-
ci6n de 10 bajo el estrato arboreo, cuatro bajo
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el estrato arbustivo y dos bajo el estrato her-
baceo. Para las parcelas en barbecho de dos
y cinco arias, la ubicaci6n de las trampas S8
realiz6 completamente al azar, dada la relati-
va homogeneidad en la cobertura del suelo
por parte de la vegetaci6n existents.

El muestreo de los residues S8 realiz6
cada semana. Las muestras de cada coleetar
fueron secadas a 60' C. hasta peso constan-
teo Luego, se determin6 el peso seco y se cal-
cularon los valores mensuales promedios y
su desviaci6n estandar correspondiente.

De cada trampa, S8 conservaron, en
balsas plasticas y refrigeradas, submuestras
semanales debidamente secadas para su
anatisis qufmico. Para tal etecto, S8 rnezcla-
ron las colecciones acumuladas en cada tram-
pa, durante las 12 seman as de estudio. Del
total acumulado de cad a dos trampas, S8 S8-
leccionaron dos submuestras de 10 g. que
fueron secadas y molidas para determinar el
contenido de N, P, K, Ca, y Mg.

EI material seco tue procesado en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad Nacional de Colom-
bia, en Bogota. EI material se fragment6 en
un molino can un tamiz No 40 y S8 deposito
en frascos de vidrio. Estos frascos can el ma-
terial molido se mantuvieron dentro de una
estufa a 70°C. durante una hora antes de ser
tapados, can el fin de eliminar humedad.

Para determinar el contenido de N, P,
K, Ca y Mg, se peso 0,1 g de materia seca y
se Ie ariadieron como mezcla digestora 2,5
ml de H,SO, concentrado, 1 g de NaSO, Y 7
gotas de H,P2 concentrada y se calent6 a
punta de ebulticion durante tres horas. La de-
terminaci6n de nitr6geno S8 hizo utilizando un
micro-Kjeldahl (adaptado de Muller, 1961) y
para los otros elementos se siguieron los me-
todos descritos par Diaz-Romeu y Hunter
(1978).

Medida de los Residuos vegetales
sabre el suelo (MANTILLO)

Cerca a cad a uno de los sitios estable-
cidos en cada parcala para recoger los resi~
duos que caen al piso, se ubicaron al azar
cuadrados de 1 metra, que se marcaran me-

diante estacas en cada una de sus esquinas.
Mediante un aro metalico de 25 cm de diarne-
tro (arsa- 0.049 m') se tomaron muestras
dentro de cada cuadrado, al final de las 12
semanas del estudio, presionando el aro so-
bre el piso y removiendo los residuos vegeta-
les presentes. En el laboratorio, las muestras
fueron tamizadas cuidadosamente para remo-
ver organismos, asi como el suelo adherido.
Luego, los residues vegetales fueran sec ados
a 60°C. hasta peso constante y se calculo su
peso promedio y la desviaci6n estandar. AI
igual que para los analisis quimicos, de los
residuos caidos, luego de pesar y mezclar
bien, se tomaran dos submuestras de 1Og. en
cada trampa y se determin6 el contenido de
N, P, K, Ca y Mg.

RESULTADOS

Producci6n de residuos vegetales

EI Cuadro 3 muestra las cantidades de
residuos caidos en 9 rn' durante 12 semanas
de observaci6n. En la primera semana, S8

registr6 una mayor produccion de residuos en
los cinco barbechos estudiados, probablemen-
te debido a la perturbaci6n del follaje al mo-
menta de colocar las trampas de recolecci6n.

Como S8 puede apreciar en el Cuadra
3, en las 12 semanas de observaci6n, los bar-
bechos de dos y cinco anos presentaron una
producci6n similar de residuos, 10 mismo su-
cedi6 can los barbechos de ocho, 11 y 14 aries.
Estos ultirnos, a su vez, mostraron una mayor
producci6n de residuos. Una prueba de hip6-
tesis de los promedios dentro y entre cada uno
de estos grupos fue realizada. Este anal isis
rnostro que no existen diferencias significati·
vas al 5% en la producci6n de residuos entre
los barbechos de dos y cinco arios, ni entre
los barbechos de ocho, 11 y 14 anos. As; rnis-
mo, mostro que los promedios de residuos
cardos son significativamente diferentes al 5%
entre los barbechos de dos y cinco anos, com-
parados can los barbechos de ocho, 11 y 14
anos.

EI Cuadro 4 presenta los resultados
analizados (estimados par hectarea) y
adicionalmente los contenidos de nutrlmentos
encontrados en el tejido de los residuos ve·
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getales. En forma genera!, los contenidos per-
cenruales de nutrimentos en los barbechos
mas j6venes (dos y cinco aries) son mas al-
tos que los mismos observados en los barbe-
chos adultos (ocho, 11 y 14 anos). Una ex-
cepci6n a la anterior generalizaci6n es el cal-
cio que tiends a aumentar su contenido por-
centual en los residuos de los barbechos mas
viejos (11 y 14 afios). Otra generalizacion im-
portante es la de que los contenidos poteen-
tuales de nutrimentos en los residuos produ-
cidos por el barbecho de ocho an as son los
mas bajos de todos los residuas producidos
par los barbechos estudiadas.

Residuos presentes en el mantilla

EI Cuadra 5 muestra los resultados ob-
tenidos en cuanto a ta cantidad de residuos
vegetales (peso seco), presentes sabre el

suelo, asi como los nutrimentos cantenidos
en estos residuas en los barbechos de dos,
cinco, ocho, 11 y 14 afios. Can base en 10
anterior, se observa que, aunque el valor mas
alto en peso seco del mantilla fue encontrado
en e! barbecho de 14 aries, un valor cercano
a este fue encontrado en el barbecho de cin-
co an os (apenas, existe una diferencia de 700
Kg/ha entre los dos).

De acuerdo can el Cuadra 5, es notable
el heche de que, en los barbechos de dos y
ocho aries, se registran las cantidades mas
bajas de residuos. EI barbecho de 11 an as
acumulo una cantidad de mantillo intermedia
entre 10encontrado en los barbechos de 14 y
cinco aries. los cuales presentan los conte-
nidos mas altos de materia orqanlca en el
mantilla.

Cuadro 3. Produccion de residues vegelales (g m") en 12 semanas de observaciones, y estimado anual
(kg ha") en barbechos de dos, cinco, ocho, 11 y 14 enos. en la vega del rio Calima, Buenaventura, Valle.

2 afios 5 afios 8 afios 11 afios 14 afios

Total 12 semanas (g m') 153,84 151,32 222,60 219,96 208,44

Promedio (g m') 12,82 12,61 18,55 18,33 17,37

Desviaci6n estandar 10,61 6,46 9,63 9,98 11,15

Residuos caldos

(estimado anual Kg ha') 6666,40 6557,20 9646,00 9531,60 9032,40

Cuadro 4. Producclcn de hojarasca (peso seeo) y su eontenido de nutrimentos (total y en porcentaje)
estlmados por hectarea en barbeehos de dos, cinco, ocno. 11 y 14 afios. en el Bajo Calima, Buenaventura,
Valle, Colombia.

Hojarasca N P K Ca Mg
Edad Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha

2 6666,4 2,25 150,03 0,036 2,40 0,14 9,32 1,57 104,45 0,31 20,7

5 6557,2 1,86 121,86 0,045 2,95 0,18 11,51 1,57 103,26 0,38 24,9

8 9646,0 1,74 167,8 0,025 2,41 0,09 9,09 0,99 95,79 0,19 17,85

11 8531,6 1,87 159,8 0,028 2,35 0,12 10,22 1,66 141,78 0,32 26,88

14 8832,4 1,80 158,7 0,024 2,14 0,13 11,07 1,79 158,12 0,30 26,36

Prima rio 8520,00 1,22 103,9

. Tomado de Jenny et al., 1949.
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En cuanto a los nutrimentos, el Cuadra
5 muestra que, en forma general, los conteni-
dos porcentuales de nutrimentos en los bar-
beehas mas jovenes (dos y cinco anos) tien-
den a ser ligeramente mas altos 0 bien simila-
res que los mismos observados en los barbe-
enos mas viejos estudiados (11 y 14 anos). AI
igual que 10observado can los residues pro-
ducidos, una excepci6n a la anterior generali-
zacion as el calcic que tiende a aumentar su

. contenido porcentual en los residuos de los
barbechos mas viejos (11 y 14 anos).
Adicionalmente, al igual que 10sucedido con
la hojarasca, los contenidos porcentuales de
nutrimentos en los residuos sncontrados en
el mantilla del barbecho de ocho arios tien-
den a ser mas bajos que los observados an el
mantilla de los otros barbechos estudiados,

Relaciones hojarascalmanlillo en
los barbechos esludiados

La dinarnica de estos dos procesos sa
muestra en el Cuadro 6. Como se observa en
los Cuadros 4 y 5, en cuanto al peso seco,
mientras la hojarasca incrementa entre los dos
y ocho aries, Ilegando a 9446 kg/haJano, el
mantilla incrementa hasta el quinto afio, en
el cual lIega a 4549 kg/ha, presentando un
trnportante descenso en el octavo afio has-
ta 3136 kg/ha., para continuar can un leve
aumento que alcanza su punta maximo en
los eatorce arios. De acuerdo can el Cua-
dra 6, el coeficiente de transtorrnacion para
el peso seeo indica que los valores mas
altos se presentan a los dos arios (71,1 %),
ocho arios (75,5%) y a los 11 an as (70.1 %);

Cuadro 5. Biomasa en el mantillo (peso seco) y su contenido de nutrimentos (total y en porcentaje), esti-
mados par hectarea en barbechos de cos, cinco, echo, 11 y 14 artos. en el Baja Calima, Buenavenlura,
Valle, Colombia.

Hojarasea N P K Ca Mg
Edad Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha % Kg/ha

2 2709,53 2,71 73,32 0,025 0,68 0,20 5,34 0,44 12,00 0,21 5,62

5 4548,63 2,10 95,52 0,024 1,08 0,14 6,46 0,69 31,61 0,24 11,00

8 3136,01 1,94 60,96 0,021 0,65 0,18 5,77 0,11 3,41 0,22 6,81

11 4061,28 2,22 90,16 0,019 0,77 0,16 6,48 0,58 23,66 0,21 8,69

14 5243,17 2,23 116,8 0,023 1,18 0,13 7,01 0,87 45,78 0,22 11,7

Primario 5040,00 1,75 88,2

. Tornado de Jenny et al., 1949.

Cuadra 6. Coeficiente de transformacion ('''Ie) entre la hojarasca caida y su evolucion en el mantilla, para
los parametres peso seco, nitroqeno, tostoro, potaslo, cal cia y magnesia.

Edad del Barbeeho Pesoseeo N p K Ca Mg
2 aries 71,1 67,17 77.86 63.58 89,7 78,64

5 anos 59,04 56,06 73,17 64,04 81,17 69,3

8 arios 75,46 73,35 78,72 61,19 96,56 72,4

11 anos 70,12 63,93 75,26 61,2 85,7 75,56

14 anos 63,27 74,0 64,44 61,23 75,55 69,34

adulto' 62,8 54,08

. Tomado de Jenny et al., 1949.
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mientras los valores mas bajos se presen-
tan a los cinco aries (59%) y 14 aries
(63.3%).

Con respecto de Jos nutrimentos, la ten-
dencia del nitr6geno, tal como se observa en
el Cuadra 6, es similar a la presentada para el
peso seco, a excepci6n del aporte a traves de
la hojarasca en el barbecho de dos anos. Los
contenidos mas altos de nitr6geno en la hoia-
rasca de dos alios, dado que los aportes en
peso seeo son similares, muestran una clara
diferencia entre el aporte de nitr6geno en es~
tos dos barbechos. Mientras tanto, el mantilla
presenta un patr6n icentico al anotado para
el peso seco. Seg"n el Cuadra 6, el coelicien-
te de transformaci6n muestra los valores mas
altos en los barbechos de dos alios (67,2%),
ocho alios (73,4%) y catorce alios (74%),
mientras los valores mas bajos se presentan
en los barbechos de cinco y 11 arios, con
56,1% Y 64%, respectivamente.

Can respecto del f6sfaro, mientras el
patr6n presentado en el mantilla es similar al
peso seco y al nitroqeno, el patr6n presenta-
do en la hojarasca para el Iosforo muestra un
aumento en los contenidos totales del eternen-
to entre los dos y cinco arios, cuando lIege a
2,95 Kg/ha/ano, seguido de un paulatino des-
censo hasta los 14 arios, lIegando a 2,14 kg/
na/ario, valor inferior a los eontenidos del ele-
menta en ia hojarasca de dos alios. Seg"n el
Cuadro 6, el coefieiente de transtormaclon
muestra val ores entre 73% y 78% para el f6s-
fora en los barbechos entre dos y 11 arios. Se
observa un valor un poco mas bajo para el
barbecho de 14 alios.

En cuanto al potasio, el Cuadra 6 su-
giere que el patr6n presentado en el mantilla
es similar al peso seeo y a los elementos an-
teriores. EI patr6n presentado en la hojarasca
es similar al f6sforo hasta los ocho arios, pero,
luego, a diferencia del f6slora, el contenido
de potasio aumenta can la edad de los barbe-
chos. Seg"n el coeliciente de translormaci6n
curiosamente entre todos los barbeehos, va-
ria muy poco (entre 61,1 y 64%).

EI calcio presenta un patr6n similar al
del potasio, tanto en la hojarasca, como en el
mantilla. Sin embargo, los contenidos de cal-

cio, tanto en la hojarasca, como en el manti-
110,aumentan mas pronunciadamente que en
el caso del potasio. Sequn el Cuadra 6, el co-
eficiente de transforrnacion para este elemento
presenta los valores mas altos de los estudla-
dos. EI barbecho de dos alios, can 89,7% y el
de ocho afios, con 96,6% de eoeticiente de
transtormacion indican que, practicamente,
este elemento es transformado en el mantilla
a una velocidad muy similar a! aporte via ho-
[arasca. EJvalor mas ba]o 10 presenta el bar-
becho de catorce afios, con 77,6%.

EI magnesia presenta un patron similar
al de los dos ultimos elementos tanto en la
hojarasca, como en el mantilla. En cuanto a la
hojarasca, se presentan los cantenidos mas
bajos hacia los ocho alios (17,8 kg/ha/ano),
para, luego, aumentar hasta 26,9 Kg/ha/ano
en la hojarasca de 11 arias. Sequn el Cuadra
6, el coeficiente de transtorrnacion presenta
los valores mas bajos en los barbechos de
cinco y catorce alios (69,3%), mientras que el
mas alto se presenta en el barbecho de dos
anos (78,6%), seguido par los barbechos de
once y ocho alios can 75,6 y 72,4 %,
respectivamente.

Caracteristicas del suelo en los
barbechos estudiados,

Tal como se aprecia en el Cuadra 7, el
tostoro disponible tiende a aumentar can la
edad, a excepci6n del barbecho de 11 alios
donde disminuye. EI calcic tiende a aumentar
entre los dos y cinco aries, para, luego,
disminuir a su nivel mas bajo en el barbecho
de acho anos y, a partir de alii, se presenta un
leve aumento hasta los catorce arios. EI
magnesio y el sodio presentan el mismo patron
del calcio, mientras el potasio presenta una
tendencia a disminuir hasta los once anos,
aumentando levemente hacia los catarce
arios. La acidez de cambia, deb ida al aluminio,
presenta un paulatino aumento desde los
dos alios hasta los catorce alios. EI pH
tiende a disminuir desde los dos alios hasta
los catorce anos, a excepcion del barbecho
de 11 anos donde aumenta. La materia
organica presenta el mismo patr6n que para
el calcio, el magnesia y el sodio.
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La capacldad de intercambio reai es de
8,01; 8,68; 3,34; 4,79 Y 6,27 me/100 ml para
el suelo de los barbechos de dos, cinco, echo,
11 y 14 arios, respectivamente. Estos datos
muestran una tendencia similar a la expresa-
da para la materia orqanica y, por supuesto,
para las bases.

DISCUSION Y CONCLUSIONES;

En el presente traba]o, se hace entasis
en la biomasa como el mas importante meca-
nismo de conservacion y en la dinamica entre
la vegetacion y el mantilla como el mas irn-
portante flujo de nutrimentos. Se ha sugerido
que, en el tr6pico hurnedo, este mecanismo
de conservacion ha evolucionado para que los
nutrimentos no puedan ser lixiviados, en con-
traste con atras regiones donde los
nutrimentos son principalmente almacenados
en el suelo (Richards,1952).

Segun Jordan (1985), para sitios
troplcales con precipitaci6n superior a 2000
mm, donde la conservation de nutrimentos as
hipoteticarnente mas critica, las existencias no
son mas altas que aquellas de bosques
templados. Las diferencias entre regiones
latitudinales son mas bien en el sentido de que,
en las regiones hurnedas bajas tropicales, los
nutrimentos han sido lavados del suelo y,
entances, la mayor proporci6n del calcic y
potasio del ecosistema total esta almacenado
en la biomasa. Can base en los datos
disponibies, Jordan (1985) observe que los
ecasistemas boscasas en regiones tropicales
y templadas tienen mayores existencias de
nitr6geno en el suela que en la biamasa.

EI tostoro es el nutrimento con mayores
dificultades para interpretar, debido a que al-
gunos estudios reportan Iostoro disponible y
otros f6sforo total. EI f6storo disponible es,
usual mente, s610 una pequeria fracci6n del
f6sforo total. La unica tendencia manifiesta es
que las existencias de f6sforo en la biomasa
del bosque seco tropical son relativamente
altas. Sin embargo, la ocurrencia de existen-
cias altas de f6sforo y potasio en la biomasa
del bosque seco tropical no es observada en
lugares muy secos, donde la escasez de hu-
medad limita el crecimiento de la vegetaci6n
(Jordan, 1985).

Con base en 10anterior, parece que e!
almacenamiento de nutrimentos en la biomasa
no es mecanismo de conservaci6n muy im-
portante en el tr6pico hurnedo para el nitr6ge-
no y el tostoro, perc si 10es para el calcic y el
potasio. EI almacenamiento de calcic y potasio
en la biomasa no es un mecanisme aoaptativo
como en el caso de la alta biomasa radical. El
almacenamienta de calcio y potasio en la
biomasa del bosque hurnedo tropical resulta
simple mente del agotamiento de las existen-
cias del suelo por lixiviaci6n (Jordan, 1985).

Residues vegetales producides
(Hojarasca)

Los resultados del presents estudio son
comparadas con otros reportados por ia lite-
ratura en el Cuadra 8. Se observa una ten-
dencia clara de aumento en la producci6n de
hojarasca can la edad. La mismo, se observa
en los estudios en que se presentan datos de
barbechos can edades superiores a 10 an as
(Kellman, citado por Vitousek, 1984; Ewel,

Cuadro 7. Caracterizaei6n del suelo (0-10 em de profundidad) en barbechos de dos, cinco, ocho, 11 y 14
anos en el Bajo CaJima, Buenaventura, Colombia.

Edad del Fosforo disponible Ca Mg K Na pH acide, M. organic

barbecho (ppm) me/100 ml me/100 ml %

2 arios 2,0 3,5 2,4 0,31 0,20 4,7 1,6 6,2

5 an as 2,5 3,9 2,8 0,31 0,17 4,6 1,5 7,9

8 an as 2,5 0,35 0.2 0,23 0,16 4,3 2,4 5,5

11 arios 1,5 1,3 0,5 0,18 0,21 5,0 2,6 6,3

14 arios 3,0 2,2 0,8 0,22 0,25 4,3 2,8 11,7
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Cuadro 8. Producci6n de hojarasca y biomasa en barbechos de diferentes edades en algunas regiones
tropicales

Localizacion Precip . Temp. Vegetacion Hojarasca Blomasa Referencia
mm Grados C kajha/ano ka/ha/ano

Filipinas 4220 Barbecho 1 ano 2000 Kellman, (1970)
7 alios 9500 citado par

19 alios 7600 Vitousek (19B4)
25 anos 7200
27 alios 10000

Guatemala 2000 24 Barbecho 1 ano 4100 Ewel, 1976
3 alios 5BOO
4 alios 6100
5 anos 6500
6 alios 8000
9 alios 8000

14 alios 10000
Bosque maduro 9000

Colombia 3200 28 Bosque mad. 2 alios 18000 Foister y De
5 alios 68000 las Salas, 1976

16 alios 9500 202000

Panama 2000 2 alios 15310 Ewel, 1971
4 afios 40790
6 anos 57642

Colombia 8000 26 2 alios 15850 Golleyet.
(Choc6) 4 alios 49000 et. at. (1975)

Zaire 1500 Barbecho 5 alios 77000 Bartholomew
Central 8 anos 14200 122000 et. al, (1953)

Venezuela 3500 26 1 alia 400 6600 Uhl Y
(San Carlos) 2 alios 3200 11750 Murphy (1981)

Sarawak 4200 4,5 anos 54000 Ewel
4,5 ahos 17000 et. al (1983)
9,5 anas 39000

Mexico 3640 Barbecho 10 mesas 5300 Williams-
(Uxpanapa) 7 arias 52680 Linero (1983)

Nigeria 6 anos 46000 Nyeand (1960)
Greenland

Colombia
(Baio Calima) 7600 26 2 anos 5500 Este estudia

5 alias 6000
8 atlas 9100

11 atlas 8670
14 alios 8400

Baja Calima Bosque primario 8520 Jenny et.
al. (1949)

Baja Calima Bosque Colina Baja 8100 288000 Rodriguez
(1987)

Bajo Calima Barbecho 9 alios 73060 Nino y
Caicedo(1988)
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1976; Toky y Ramakrhisnan, 1983) y los picas
que registran las producclones de hojarasca
mas altas son hacla los ocho afios, presen-
tando un aumento leve que se prolonga hacia
los 30 anos, para, luego, mantenerse a de-
caer cuando se incluyen datos de bosques
climax.

En el Baja Calima, los resultados obte-
nidos coinciden con 10anotado en el parrato
anterior, observandose que, practicarnente, la
produccion de hojarasca S8 mantiene cons-
tanta desde los ocho anos cuando se alcanza
el pica mas alto de 9100 Kg/halano. La ante-
rior apreciaci6n as consistente e incluso cuan-
do se cornpa ran los resultados de este estu-
dio can los obtenidos sabre bosques climaticos
en la misma zona de estudio (Jenny et ai,
1949; Rodriguez,1987).

Seg"n Fassbender (1987), en las par-
calas abandonadas se produce una recupe-
racion progresiva de las condiciones del sue-
10 y de su fertilidad a largo plaza. La duraci6n
de la regeneraci6n as entre ocho y 30 arias,
aunque bajo condiciones favorables del sue-
10 se puede acortar bastante. En esta etapa

de "descanso" del suelo se desarrolla un bos-
que secundario, S8 acumulan elementos nu-
tritivos en la veqetacion, se restablece la pro-
ducci6n de restos vegetales y su
mineralizacion y, finalmente el suelo alcanza
su fertilidad original.

Residuos acumulados en el manti·
110

Los residues acumulados sabre la
superticie del suelo (mantillo), cuantificados
en el presente estudio, son cornparados con
otros en el Cuadro 9. Aunque en la literature
existen numerosos datos sabre cuantificaci6n
del mantilla en bosque primarios tropicales,
los datos disponibles que muestran la
evoluci6n del mantilla en sucesion secundaria
son escasos.

Can base en la informacion del Cuadro
9, el patron, tanto del peso seco de los
residuos, como de los nutrimentos contenidos,
muestra una tendencia a un aumento,
especial mente durante los diez primeros anos,
para el caso de India, y de los cinco primeras
anos, para el caso del Baja Calima. 19ualmente

Cuadro 9. Residues presentes en el mantillo en diferentes ecisistemas tropicales.

Lugar Tipo de Peso Seeo N P I K Ca I Mg Autor
Vegetaeion Ton./ha kg/ha

Panama Bosque Galleyet.
(Santate) Prima rio 15,76 14,1 34,6 262,7 26,8 aI., 1971

Nigeria sarbecno Swift et.
5-8 anos 9,90 67,0 4,3 16,0 97,0 14,0 al.,1981

India Barbecho
(Meghalaya) 1 ano 3,0 0,1 1,0 2,0 1,0 Tokyy

5 anos . 6,0 0,5 1,0 5,0 4,0 Rama-
10 anos 18,0 1,0 5,0 11,0 9,0 krhlsnan,
15 anos 23,0 1,0 3,0 8,0 6,0 1983
20 aros . 21,0 1,0 7,0 14,0 8,0

Colombia Barbecho
(Bajo 2 arios 2,7 73,3 0,7 5,3 12,0 5,6 Este

Calima) 5 arias 4,5 95,5 1,1 6,5 31,6 11,0 estudio
8 arias 3,1 61,0 0,6 5,8 3,4 6,8
11 anos 4,1 90,2 0,8 6,5 23,7 8,7
14 snos 5,2 116,8 1,2 7,0 45,8 11,7

Baio Bosque Jennyet.
Calima Prinmario 5,0 88,2 al.,I949
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en ambos casos, se observa que la
ilcumulaci6n de nutrimenlos en el mantilla en
estos primeros aries es cercana a 10
acumulado en el bosque de 20 anos, para el
caso de India, y de 14 afios par el bosque
primarlo para el Baja Calima .

Relaciones hojarascalmanlillo.

Los resultados presentados en el Cua-
dra 6 mostraron una tendencia clara en el sen-
tido de que los mayo res coeficientes de trans-
Iormacion se presentaron en el barbecho de
dos arios y en el de ocho aries. EI estudio de
Toki y Ramakrishnan (1983) en India mostr6
que los valores mas altos se encontraban en
los barbechos de uno y cinco anos. Igualmen-
te, en ambos estudios, se observa un consis-
tente patron de disrninucion del coeficiente de
retorno can la edad. Esto es esperado deb ida
al incremento en el almacenamiento de
nutrimentosen las ramas y trancos, 10 cual es
proporcianalmente mayor que la tasa de li-
beracion a traves de la descomposlcion del
mantilla.

Cambios en las caracteristicas del
suelo a traves de los barbechos
estudiados

Entre las tendencias observadas, es
consistente una progresiva acurnulacion de
materia orqanica en los primeras 10 cm del
su810. Esta tendencla, tarnbien, ha sido ob-
servada en otros estudios (Aweto, 1981).
Cuando las rnesotanerotitas han lIegado a
establecerse, se evidencia una mayor acumu-
lacion de materia orqanica, debido a que es-
tas especies tienen una mayorcapacidad para
proteger el suelo. Asi, el aumento en la mate-
ria orqanlca en el barbecha de 14 anos puede
ser atribuida a este hecho. A su vez, ·el conte-
nido de materia organica en el suelo de este
barbecho (11,7%) es cercano al reportado par
Jenny para un bosque primario en la vega del
rio Calima (14% a 0-15 em.). Esto implica que
period os de descanso superiores a 14 anos
no adicionarian cantidades importantes de
materia organica al suelo.

En cuanto a los nutrimentos, se obser-
va una tendeneia de aumento de ellos en el
barb echo de dos anos hasta el barb echo de

cinco aries, presentandose una disrninucion
pronunciada en el barbecho de ocho anos (in-
cluso par debajo de los contenidos en el bar-
becho de dos anos), para, luego, continuar
aumentando levemente hasta los 14 anos, EI
estudio de Aweto (1981), en Nigeria, mostr6
una tendencia similar. Despues del tercer ario
hasta el septirno aria, encontr6 un aumento
importante en el contenido de nutrimentos en
los prime res 10 em de suelo. Aweto (1981)
atribuy6 esto a ta acumulaci6n de materia or-
qanica. En el Baja Calima, se observ6 que
entre el barbecho de dos arios y el de ocho
aries se presenta una disminuclon importante
de la veqetacton invasora inicial. Esta vegeta-
cion va desapareciendo a medida que crece
la vegetaci6n arbustiva y arb6rea que domina
a los ocho anos. Adernas, la desaparici6n de
est a vegetaci6n a los ocho anos deja expues-
to el suelo, que, sumado a que la vegetaci6n
arbustiva y arb6rea que no ha cerrado dosel,
posibilita que, en este barbecho, ellavado par
la excesiva precipitaci6n disminuya la acumu-
laclon de nutrimentos en el suelo. Asimismo,
es necesario recordar10 anotada anteriormen-
te, en el sentido de que a esta edad de suce-
sion, la biomasa en ramas y trancos es alta y
se presenta una importante acumulaci6n de
nutrimentos.

En el Baja Calima, el aumento en los
contenidosde nutrimentosen el suelodespues
de los ocho anos, bien pudiera deberse a la
disminucion del area basal, 10 eual representa
una muerte paulatina de la veqetaclon
arbustiva que devuelve sus nutrimentos
acumulados.
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