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ALGUNOS ASFECTOS DE LA DINAMICA DEL NITROGENO EN
FARCELAS CON DIFERENTE TIEMPO DE DESCANSO EN EL
PARAMO DE GAVIDIA

RESBUMETR

L problema  inte
punto de vista
hombre con los

ante de abordar desde el
ologice, son las interaccionss del

tesi natuwrales a traves de la
agricul tara., SFACCLON en las TOTIAE
tropiceles v repecificansnte en 1a  albta  montafra
tropical donds 1a esuplotacidn agricola beadicional
practicada por los i i s Lneciuye  glolos  de
cultivae siug! : e descansw v
recuperacitn de  la ve natmr&{/ﬂm ha @ido
estudiada vy aan las  wventaias vy
desventajas ecoldgicas de ésnta.

Fri particular en el drea de estudio, ubicada
ern 8l limite altitudin de los cultivos de la zona
andina venezolana (X - EZ700),  en el Faramo de
Gavidia, en la Sier Mevada de Mérida, la
agricultura efectuada tradicionalmente consiste  en
gembrar papa ( Solanum tuberosum) y cereales para
luego abandonar las parceles vy dejar gue se inicie
una  sucesion ecoldgica, en la gue se rastaura la
vegetacidan natwral de paramo. De acuerdo con  las
campesinos del entd pr igca permite “recobrar
la fertilidad el suslo! necEsarid para 1a
explotacidn ac tratar de entender la
recesidad e e s Lipo o omarne o en este trabajo
sabtudl amos los i 21 nitrdgens mineral v
total del suslo, pste macronuteiente un
indicio de la recun i nutbvitive asocviada  con
el 5L : Facdos cbtenidos revelan  gue
@l  nitrdgenn v Lot guelo apenas
pambia a 1o lLargo de la suces: v ooooue  existen
mambhios  Lmporh = @ 1o largo del affo {entre  la
gpoca seca Yy hdmadal , gue @8 Tl chudl ar con
mayor detalle.
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I. INTRODUCCTION

Desde la década de Los e 20 o € Vi VAT

desarrollando  wn enfogue mallidiciplioario para

PR e
RN RS PSS

aos matwiales o oo tifie-

interacciones del hombres con
ciales generados por =l mismo O Young, 1924650 . Fate endoaogus
toma elementos de las cienciss natuwales como la Blologisa v

la Ecologia, v de las ciencias huwnanas como la fntropoloaia y

la SBociologlia. De esta maners sorgen  ciencias  ooms la
Ecologla Humana, la Antropologle Ecooldgica, etoc. Actusimente
existen infereaaﬁtes sstudioe v programas  de  desarioollo
dirigidos por la Unesco-MoB, la U288, la THE v oorss

instituciones internaci onal @ dondde se enfabica 1k

interaccidn entre el scosistena con la comunidad humana v 1 as

condiciones econdmicas de futa 1978 5 Windiose,

M. 196F

. Monasterio, Sarmiento v

Los  agroecosisbheomnas oo pueden definde o ooms agusd Lo

gl horbier e e done

sistemas maturales modifi

ERA e ot odhaoe v

extrayendo la materia vy la sneragla

Tas zunas

acumula  en la biomasa vegebal.

«

tropicales existen dos  Lipow principales s agriculiure

m
7

rierl G-

caracterizados por diferentes grados de deseserolla O
gico y escalas de trabaio, asouoilados & giastznas coologcond-
micos diferentes: una agricultuwra tradicional , transmitids de
padres  a hijos, que incluye perlodos de soutnaecidn y aso-

& e

s

ciacion de cultivos, gque la mayvoria de laz vooes

subsistencia, vy una agriculbtuwrs sercaentil, de produonidn mas
P ;
intensiva y alta tecnologia.




En particular, en el arecs de

Show e griooltura oue

L e w@s Viwie aa ey i e

s€ practica incluve la robacid

dejan descansar los terrencs ¥

FHEE i L6 e b annsur e s LR

sucesion que regenera la vers

arlon de pacramno anding antes de
volver a reiniciarse ol cultive de panpa o Solanuwn tubércﬁum?
o cereales ( coma trigo, Triticum spp) v cebada, {Hcrdeum
vulgare).

Uno de los principales objetivos del prayecto "Sucesidn,
Regeneraciﬁh % Estabilidad de Ecosistemas Yy  Agroscosistemas
de Paramo (Monasterio, M. v Gareay, 1. 1927), en &l cual
esta enmarcada  esta  tesis, a5 caracterizar el manedn

tradicional de la agriculturs paramsea & inténtar ana  dinter -

pretacidn cientifica de  1a necesi praciica  do dedar
descansando los tercenos a2 Lo Lavon de var tug alices,

TRENE SRl !

ohoyetd v enfooar

Fara cumplicr con
atencidn  en un nulrisnte del suelo vy las  veriaoiones gue

clerdan e widlizar la  Lisrra . v 1a

pudan ocwrir  cuando

sucesidn  transcure hasta (legar ar punto en gue la poarcela

se vuelve a utilizar en ias Laboros agricolas. | Seguirenos en
particuler la dindmica del nitrdgsooe tanto e &l suelo  come
en las plantas, trabando de soacontrar wun indicio de 1 cowre
o no un enriguecimiento del sistema con respectao al nutrdgena
total vy mineral.

Una de las caracterilsticas de la agricultura del paramo
de QGavidia ez gue las practicas de mangijo ubtilizadas tienen
elementos de bherencia indigena » espatols, Yy FABHOS

tecnoldgicos  actuales gue  integran 1a edpericncia de  ambas

-t

cul turas en s dnteracol dn o Lags pacrtirolares  condieod ones
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del parano andino. Por os!lio debe

de wn aprendizais de o varios aPMos e

1a comunddad humeana con !

la estrategia a esmpleasr one da ol

Dar amno.

Otra caracteristica oss 1a de se

conservativo de 1a eobrvucioera sy oo

cual Nno parece  causarle un

suelos de paramo v & B v

de cultivos a lo largo de owor Lo B0

integridad paicajistica vy cuitosal e

A,

WA

madelo teone
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IT. MARCOD T

(IRTEL)

2el.- EL ECORISTEMG v gun

SUCESTON  ECOLOETIC,

R T e e ne

Darmiento (1984) detine al oo

T B ol

l« ecosfera, mis o penos delisl bada v Gegans zads wmn 2l

[

espacic vy &1 tiewnpo’. B sl esrosistema e deszcorcllan sipal

tansamente proc e diderents tipo que vinculan & sus

distintos componand

Coivos 2 dneries) qgues intber actiare bi-
univacamente entra «!.,

300 Dy

El Ffuncionamiento gel  ecosistems y o W o gand s

intermna puede cambiar & 1o largo del tiempo. De esto concep-

cion  swge la teoria de la swuoesion goolbyglaes,  desarrpnid adas

por Frederick Clements (15187, Ta cual esld sustesteda &an 1a

base de

yoanimal @n s saeenln

s bao largn del  biemgar.

Linas a otras de manara

Clements wbilizd para oaan

e mer g - < PP - aodd ew v v gme . .
EREMILREMI L oy che o g

SR RO

tde las comunidadas

cona Melimaxk” & la stapa Firai, w0 dondie

librio entre las cosunildadoes 5 8l ssdio aendsnba.

Dtro e

"drscliman”, el © wbidizd cuandn se referis o La interoan-

R . F " g a O vy | PRV T TN AR
cidn del proceso  gsucesional nabusral ) os declr cusndoe &bl

cialmente se mantiene al sisbtema s wne abaps
F F - [ N S T P AP Y g

For otra parte Odum (196%9), caractzoiza la suoessiloan
ecoldgica a través de tres tendenciass bhasivas: 1Y Qoo un

procesy ordenado de desarrollo di la comunioasd, direccional

Feau! et modl Y ioariongs en

y predecible. &) De esla prod:



el medio ambiente fisico. lLa sucesion es controlacs por 1a

conmunidad, sin embargo, @)l asbiente determina  tanbo

Yol

0
patrones  y las btasas de cambio como el punto hazia Jdoode s
desarrolle la comunidad. 2 El procwoss bewrmina con . Boos s
tema estable, en el cudl, se alcanza un mdrimo de  BLoSaSA

acumul ada (o alto contenidn de inforeocidnd v o las Do 2ons

simbidticas entre O OFOQa0Leens Gue son meurhanidd

urnidad de flujo de energis son

La teoria de la groldgica s constdeEcs ComT Wna
de las teorias unificadoras @&n 2o0logl s, gue deacribee los
patrones generales de cambio de los soosistemas vy osu aplicse

cidn a cases particulares de estudio requiers ouchas  VvECes

revisidn y adaptacidn.

-

2.2 FEL ABROSISTEMA ¥ SUS CARACTERISTIOANE GENERALES.

Eviasten diferent

detinicilones sobre el wdraing  egro-
ecosistema. Mart {(197%9) lo considera oomnn uo "ecostslenn gus

cuenta por lo mgnos con uana poblacion de wbilidad  agricola,

33
Pt

regulado vy mantenido s el Ui

ML POt e

Sy

agricultor, guien & raves
a1, alimentos fr A A AR wmeadand o lenoi A v/ Rt S RN S

comaercializables gue producen o srgedsnte coondeion’, fota

explotacidon tiene asociados concepha: tales oo i
sxpartacion  de productos del sdistess v aolgunos  dlodog e

materiales {abonos gquisicos v arg KA

Anian, herbioloos ., Sy

das & insecticvidas) v de energia.
Hay uwuna amplia gama de agroecosistemsas gque  van  desde

campos monoespecificos, de gramn rendimiento, comnpletamente

&



supeditados a los cuidadeos del honbre,  frigiles -

..... ¥ simnles,

hasta agroecosistemas de subsistenci a, gue mauvEdan lox

cambios que ocurren doeant s

la suceeilon 2COldgloa. Entirg
ambos tipos edtremos, hay formas intermedias de  marejo,
adaptadas no sélo al sistema socio-econdmico que lo implanta
sino también a las condiciones ambiental es (climaticas,  ada-
fologicas, etc.) del sitio donde s dﬁsarrolia.?

Algunas de las carascleristicas mas resal tantes de 1a

primera de las modalidades, la de los campos monceepecifico

#

de gran rendimiento, s la de ser delicados o ins caliles, gue

tienden a evolucionar muy dependientesznte cin el agiricul g
con  los mercados, vy con &l aovimiento de la oferta y  la
N

demanda de productos. Sdemds existe una sustitasion de s

it

pegquelios  oproductores O Cappesinoes Dos enpresar i

guienes encajan mas con 8l sistema de explotecidvn a  gran

e al &. A este tipo de agrosisiena s relisre  Nagpapor

(1971) como aauel ogus tiends hacias 2bhapas gsusresionales anbyoe

pocentricas inversas a | B, aue anuntan a2 1as
plificacidn v no a la complejidad, & la $fragilided v no a la
ectabilidad.
QiLOS agroecosistemas irntegrados dentro de une  sucssidn
AN

ecoldgica, oreemos  gque marscsn ser estudiados  ye  gue  sen

H - . . N P I T
bastantes comunes en las tierras tropicales v aproveachan haoto

las  tendencias de cambio naturelas {(sueaesidn oooldgloal comn

ta fuerza modificadora del hombre (tecnoldglar para pr

alimenteos duwrante un  lapso de  tiempo  sin gcauwsar  daitos

irrFeversibles. na de las cvaracteriatices bDaosica



tipo  de maneio es Lo de peredi b el reinicio de Ta swcesidn
natural y  no mantener al zisbtema en una atapa inmadura o
disclimaﬁ"?jLa eatralegis  consiste en culbtivar una parcela
durante un cierto periodo de viempo (generalmente corto) para
luego abandonar el terreno v o permiticr gque en este se
recuperse vy  regenere la vegetacidon natuwal y tal ve: se

recobre  la fertilidad del suelo para luego volver a utilirar

b

el terrenoc en labores ag

A,

Diversos auwtores como  Odum, 19697 Rappaport, 1971y

Walters, 1971 v obtros han de lLa agricultura desarvro-—
llada vy mantenida en los bropiceos, tanto en America como en

Africa, la cual es denominada  Agricultura migratoria, de

tala~tumba-guema, de tala v guema (Ggricultural Shifting o

Swi ddernig) . E tipo de agvicuwlturae es definido principal-
mente en regliones btropioatas e jas, donde la vegetacidn pre-—

dominante es la&a solva bropical  aseeds, pero tambidén se

utiliza en reglionss de montaffe,  en donde la quema es  mucho

(Hon e

menos frecuents o sterio, Moreno vy

Hernandes , 1988)

o0 LA BUCESION ¥ LUE AGEROBTSTEMAS.

Terniendo clara la definitcidn de un agroscosistema v de
un  ecosistema  en cualguiera de las etapes de desarvrolloc en
que se encuentrea, Fevisaremos oon mas detalle gue atributos
de los ecosistemas cambian v en gque sentido, en uwna sucesion
ecoldgica vy de gue manera sshos 52 pueden relacionar con un
agrosistema. Fara ello volvamos al trabaio pilonero de Odum

(196%) v al trabajo de Altieri eb. al. (1923, en los gue se

Ay



detinen las tendencias mas generales de la sucesion. En el

primero de ellos so propovien b de atributos cambiantes

en la sucesidn v oen el segunelo = encuentran 132
caracteristicas contrastantes entre un agroecosistema y  un
ecosi stema maduwro. Fodemnos resuamir ambos modelos en la tabla

1y a partir de ella deduciy que cambios de los que  ocurren

en  la s estan aprovechando al deiar descansar  los
terrenns de cultivo para lusgo volver a uvutilizarlos.
En el desarrollo de la agricultura, ague marcd un notable

cambica en la evolucidn cultbural  bhumana, se comenzardn a

seleccionar artificialmente aguella

plantas silvestres gue

produjeran mas por unidad de tiempo v gue fueran comestibles,

Eetas plantas oilwvs VLEron parecerse mas a las

espacies ploneras de una sooesidn (alta produccidn neta) gue

ebtapas de naca oo, boan vl

ticacidn v seleccion

artificial de estas plantaes cultivadas algunas veces conlleva

o e

a que se siembren vari de  cultivo que no estan
adaptadas a las condiciones ﬁlimﬂtic&g existentes en el sitio
donde se degsarrolle el agroescosistema v por lo tanto en lo
que e refiere al fludio encrgdlico se regquiere de un  gasto
extra para mantener al agrosistema (control de plagas, uso
de luz artificial, construccidn de infraestructura, etoc.d.
Como podemos  ver en la tabla 1 en los ecosistemas en
desarrollo la oproducocidn primaria neta es alta vy  decas a

el modelo

medida que nos acercamncs & la madwesz. BEste es
general para un bosgue, sin embargo, existen algunos eco-
sistemas que mantiensn wuna alta produccidn aun en las etapas

de maduwwer. For otra parfe un agrosistema, s maneja  para



Tabla No 1. Comparacidn entre los atributos
estructurales y funcionales de los agrosistemas Yy
los ecosistemas en las etapas de desarrollo y de
madurez. (Tomado de Odum, 1962 vy de Altieri v

col. 1983)
ATRIBUTO ETAFAS ETAFA DE AGRDECOSISTEMA
JUVENILES MADUREZ
PRODUCTIVIDAD ALTA BAJA ALTA
NETA
ACUMULACION DE ALTA BAJA ALTA
BIOMASA
CADENAS LINEALES, REDES LINEALES,
TROFICAS PRED. FRED. SIMPLES
HERBIVOROS DETRITUS
DIVERSIDAD DE BAJA ALTA BAJA
ESFPECIES
MATERIA ORGANICA BAJA AL TA BAJA
TOTAL
CICLaOSs ABRIERTOS CERRADOS ABIERTOS
MINERALES
ESTABILIDAD BAJA BUENA BAJA
ENTROPIA ALTA BAJA ALTA

s e - o e o S Y S ATt b s S e S0t T R amrad o o O Ao VTP ke i A% i8S AR (ks Sl e S 4SSN S e S e b AP S} Al S ot S e} Sk it o So® et e i S i S S appon oy St



mantensr la mas alta produccidn posible en 8l tiempo para
satistacer las exigencias del agricultor, de manera que este
obtenga el mayor beneticio alimentario y econdmico posible.

En  algunos casos @l hombre  explota algunas plantas

pioneras de la sucesidn y las

usa para su consumo  familiar,
como  es el caso de alguias conunidades indigenas de ﬁéxico ’
en  la cuenca de Fetzcuaro v en NMueva Guinea, grupo étnico
Tasembaga (Ltomado de Toledo et. al. 1980 vy de Rappaport,1971).

Sin embargo, esto no es coman en los agrosistemas de explota-

cidgn intensiva.

Ery el manein  de un agrosistena se. desea la mas alta

SR, especialmente enfocada en la parte de

producidan de bioms

la plantae gue se exlrae comn COS y que sale del sistema

comn material de export . Esta biomasa puede ser  aerea

{olos, etoc.) o subterrianea (raices

(thodjas, tallos, flores, pocl
v tuberculos?. El hombre ha seleccionado artificialmente las
plantas gue cumpliendo el reguisito de ser comestibles acumu-—
len la mayvor cantidad de biomasa en estos drganos. Como se ve
en la tabla 1 las etapas juveniles de la sucesion tienden a
acumul ar biomasa, la cual alcanza un méximo v se estabiliza

en las etapas de marhros,

51 dentero del ol djo o gue a2l campesine le da a
sus  tierras se encuentra el dejar gue entre en un ciclo de
sucesi dn  ecolégica v dentro de éste se sexplotan algunas

sspecies tempranas de la suo iorn, se justifica este tipo de

mangio. También se justifticaria por otro lado yva que en la

biomasa ge acumulan nutrientes, por lo que una estrategia




para evitar gque estos salgen del sistema es inmovilizarlos en
estructuras vivas gque luesgo pazarian a través de la decomposi—
cion  lentamente al suelo. En ambientes tropicales donde hay

suelos con un marcado oligotrofiszno las estrategias empleadas

para  evitar lae pdedides de notrientes

y que optimizen su

wbilizs

s G en Lo EL LR n%turaiﬁﬁ y oen los  agroeco-
aistemas adguisren un gran sentido v deberan seleccionarse
positivamente.

Ditra de las carsacterlisticas comnes entre un agroecosis-

sionalas inmaduras (tabla 1) es la de

temas v las eltapas mace
mantener cadenas alimenticias lineales yv lo mds simples

posibles. En los agrosistemss el hombre trata de ser el unico

beneticiario de o oddae s i dn eliminando para ello a los
k)

otros herbivoros gue se comen las plantas cultivadas, ya sean

naturales del sitio donde se desarrolle o bien plagas

asociadas con este, reduciendn asi las cadsnas alimenticias.

Contraria a ests tendencia en las etapas de madurez de la

sucesitn se forman redes alimenticias complejas e intrincadas

gue dnvolucran tanto la parte viva de la conmunidad (biomasa)
como la necromasa o detritus, fihora bien para mantener una

conunidad de herbivoros (consumidores primarios)  controlada,

2l  hombre debe gastar energls exbtra al sisztema, gue viene
representada proa brabaio  humano o por insecticidas,
plagicidas, eho, e en ultima ingtancia rregui eren
combustible fdsil (petrdleo, carbdn) para su fabricacidn.
Cuando se abandona wn terrenon, se permite gque las
cadenas alimenticias se transformen padlatinamente de simples

en complejas v ogue la energia fluya no s6lo en la biomasa

o

1O



sino  gue tambidn impligue una mayvor cantidad de necromasa o
detritus. También debemnos ver el problema como un punto  de
conciliacion  entre la compebtencie de los insectos v plagas
asociadas al cultivo con aguellas especies propias de la
suresion  gue  tienden a ser cada ver mds detritivoras. De
manera gque cuando se reinicien las labores agricolas se habra

sustituido por un proceso natuwral las plagas de los cultivos

por  inssctos de la suo on ogque en el mejor de los casos no
le causaran deffo al oculbivo nuavo.

Ern otro juego de alributos, el de la estructura de 1la

comunidad, definida por Odum, Altieri v colaboradores en base

a la diversidad de sspecies, de  tipos bioldgicos vy su

bioguimicay por la materia orgdnica acumulada, por los ciclos

minerales; vy o por o la estratificacion v heterogeneidad espa-
cial, vemos gue puede existir otra coincidencia entre los
agrosistemas v las etapas de inmﬁdurez {(tabla 1. Mantener el
numero de especies v de tipos bioldgicos en valores bajbs,
en  un agrosistema requiers de un gasto energetico grande,

para controlar obr poblaciones que también awmentan natu-

ralmente en  los agrosistemas. En un ecosistema  maduro 1la

diversidad es a1ts tanto en el ndwero de especies como el de
tipos bioldgioos Carbnl e, wrhuftoﬁﬁ hierbas). Al dejar aban-
donade un campo de cultivo v no cosechar las plantas que alll
van a crecer ratuwalmente, la diversidad aumenta gradual-—-
mente hasta un maiimo.

En la mavoria de los agrosistemas, al iniciar el cultivo

se extraen las especies existentes en el campo a ser



cultivado, lao  que ademds de la exportacien de la cosecha
(salida del producto) conduce a largo plaze hacia la disminu-
cion del contenido de maleria orgédnica existente en el suelo.

Esta tendencia aparece on le tabla 1 vy es similar a lo que

ocurre en etapas iniciales del desarrollo de una sucesion
pcoldgica.

Sin  embargo,  en algunos sistemas agricelas (Ccomo es el
caso  en  estudio) no se extrasn los residuos  vegetales del
terreno cultivado previamente {(rastrojo) o gue se  encontraba
en la sucesidn  {(descanso)d sino que por el contrario 1o
mezclan con 2] suelo (utilirando el arado de punta de Hhierro
Y movido por bueyves) vy ooose dsja gqua  se descompongan
lentamente. En particular, si el cultivo viene a continuacidn
de una etapa avanzada de la sucesidng,  en donde la materia
organica 83 alta (tabla 1) estos residuos Qegetaleﬁ se Lncor-—

poran al suelo vy luego de wun cierto lapso de tiempo seran  wn

aporte nubritivo para | plantas gultivadas.

tafa como Gavidia

o les g

debido a gue las bajeas ltenperabuwras inhiben el ritmo de la
&

desconposi ci dn, la relacion O/ es alta (Mal agon, 1982 .

Alli la forma tradicional de agricultuwra desarreollada por los

campesinns deja en @l terrent los FEEidUDE vegetales como una

entrada mas al compartimiento necromass a descomponer.

Un  punto realmente critico en el problema gue estamnos
analizsando se refiers a los nubtrientes minerales, a éu acumu-
lacidn vy disponibilidad para el desarvrollo de las plantas
cultivadas y de la sucesidn. lLos nutrientes que se encuentran

en el suelo son absorbidos por las ralces de las plantas, las

-



cuales los  incorporan en sus  estructuras  orgénicas para

finalmente ser transferidos o los consumidores o directamente
a la necromasa, pasando de nuevo a su forma inorganica (des-—
composicidn) . La tendencia olobal de la suwesidn ecoldgica es
hacia la circulacidn  oevrada, en  donde los nutrisntes

circulan mas  dentyro  de 1o biota del sistema gque fuera de

ella. Los métodas  de  maneio gue tiendan a retener los

nutrientes dentro de le cruchuras bioldogicas v ogque de allld

puedan reciclarse (por desscoompposicion) para @l nuevo cultivo,

puedse  resulltar  benedficiosos &0 suelos pobres v donde la

liviviacidn v pérdidas  de los nubrientes ainerales  sean

i}

altasg

Ern  un  agroeco o mavier Jado para que pase  por bres
posiciones contrastantes: agrosistemna- etapa juvenil- etapa

""" de nutrientes abierto-

I
p
i
1)
Gl

madura de la sucesidn, implicae i

abierto- cerrado, io  owal pusde ser provechoso si pensamos

que  es necesario ubitizar al mdximo los nubtrientes minerales

naturales , para evitsr el oo e abonos guimicos, que son un

gasto energaético svivra al sisbena, Froe @] contrario  en  un

agroecosistema  mont ooddda s Te Taean de varios afios consecu-

plotaci sy partc Jde Jos nuberientes mingrales se

tivos  en

pierden por lixiwviacian, vorlatilizacidn v principalmente por
cosecha y por lo tanto habed que agregarlos continuamente.

glahal del sistema y los  atributos de

L.a homsos
gstabilidad v entropfia tiensn la mizma caracteristica en los

etapas de la sucesidn. En l1a

agrosistemas vy en la primeras

madurer de los scosistemas 1a entropia es baja v la estabili-



dad es albta (tabla 1),
Ahora  biern un punto guse no aparece en la tabla 1, pero
que  es  Lmportante ez la  alteracidn clel ambiente, Cjies

agricolas como el arado (remocidn de

originan  las pracbicas
los primeros centimetros del suelo), el despiedre (variacidn
del microrelieved), la fertiliracidn (asuwtroficacidn artificial

'

del ambiente edadficod, la exbracidn de las cosechas vy  de

s orlisraptiy

otros  factore del ambiente. Cuando se  siembra
repetidas  veces un terrenn se altera la dindmica propia de

los  primeros centimelros de suelo v de todo el ecosistema v

irreverasible,  como son los

algunas el dalts posde

[ SR )

c oy péardicda del suelo. Algunas

TS S CE o
investigaciones confivman sabos cambios, en particular, Fower
die labranza mecanica tienden a

Toadao

(1981) afirma o

sacar los suelos v alterar La porosidad v oeasracion del mismo,

lo gue atects des wanere divects la actividad microblana voola

de minerali: P oy b seobe de los compuestos niteo-

genados soluble aragua. o otra parte, sete autor afirma

que los residuos o abonos

rdes no solo cumplen la
tfuncian  de  reduacir la erosidn sino que  btambidén  deben  ser

vistos ocomo la principal foesnte de nitrdgeno v de otros

nutrientss a los suelos cultivados.,



2a4 AGRICULTURA TRADLCTONAL TROF TG
En general, tanto  en los btropicos como  en  cual guier
parte del murido existe una agricultura  de producci dn

intensiva vy una agricultura tradicional que en la mayoria de

los casos es de subsistencia v que se transmite de padres a

hi jos. En este pitulo trabaremos  de precisar las

caracteristicas basic:

ter 1o agricultuwra tradicional en las
regiones tropicales,

B primer  lug

o aungue la  agricultura  tradicional

tropical en Amer i oca el and onada, para algunos auwtores

con la herencia indic ario visulizarla como la

Ny B VT E

fusion de log rasgos prebilspanicos v euwropeos ( Brush,1980) vy

i o gque =@ van  incarporando a

aun con elem vt empor &

diferentes ritmos dopendiendo del campesinado. Otra de las

caracteristicas de la sagricviboura tropical es su adaptacion a

las condiciones olimatic v culturales de los tropicos va
aque  en la ‘mﬂymrin de los cazos  resulta de wuna red de
intercambiios entre el medio ambilente natwral vy la comunidad
humana gue la practica. Auroue una buena parte de los
trabajos realizados on los Lrdpicos se han hecho e las

tierras de baja altitud en donde la vegetacidn primaria es la

selva este tipo de agricultura tradicional tambidén se

practica en las gaiones  montaffosas  de HBmerica. Otra
caracteristica de los  sogrosisztemas tropicales es la  alta

diversidad de especies y va ledades de cultivo por parcela

sembrada lo que parece revelar una sstrategia en la conserva-

citn  de nutrientes v en =1 contrel de las plagas como vere-



mos  mas adelante.  Fin el principal rasgo  de la

dicional e la alternancia de  los

agricultura  bre

pariodos de cultivo con peciodos de descanso de la tierra  en

donde s recupsra parcial o vtobtalmente la vegetacidn natural

el sitio. Los periodios s Cuper acion puedan ser

del arden de 10 alios por sy cultive v ovarian  de  una
comunidad campesina o indigona a otra v de Jactores intein-

secos a la misma axplobtacidn.

Cuando e et e mg

a la  agricultura  tradicional

tropical  de baja altitud ¢ implicitos: el

cortar  la vegetacion natural, ltos drboles  y  guemar

lTos restos orgdnioc vy e s ie e procesos bdsicos de la

nabtrle de la agriculituwa de tala-

auplotacidn, de allil oue

Lumb e opema (Jordan et I I v obhifting agricalture o

Swidadernig { Rapnapor b, 197108 para los asngloparlantes, Obtra
i

o - .
R S BT R R RN

Tao de o ser de subsietencia

iz las caractor

y no  taner una al ta de  btiempo vy

superficie culbivada, ob i al CARMPESLTD A desplazarse

e denomine en  algunos

frecuentemsnts  ha  doducido a ogue

paises  agricul buwra norada, mi gratoria o dtinerante (0 Odum,

19693 Wat e Jily Pontalbio, 1977 y Ewel, 198&). También

Wy

s ha denominado Conuco an Vanezoeala, Milpa en Mexico vy

dombia v Hooa =18 Brasil

I

v Plor

Centroamerioca, fe
(Watters,1l%71). En regioness  de Bolivia se  denomina  Chaoo
(Watters, 19710 y o Muyuy o Fanda en Peru (Flmreg,‘ 197%) .
También se ha citado en une region de la India en donde se

denomina Jhum (Saxena y Ramakrisna, 1986).

A



i

clee allas montaNa tropical andina en donde

=Nl
el ool stema naboral =0y Los paAramos o las  punas ng e

aqueman  Los eeslooos or gAni oo de 1

pnlantas silvestres que
exiaten  &n wuna paroela a ser senbrada, 1o que naturalmente
tinplica obtra dindwice de reincorporeacidn de los nubrientes en

2] suelo. Lo gus i

una practica comu con el resto de las

madalidades agricoles Lropicales es el alternar los ciclos de

f

Dy recuperaci dn. i empleamos este

uso con ciclos de d AT

aspecto como el delisditador de la agricultura tropical tradi-

cional  ven ol tura de montaMeas comeo 1la  de

zonas bajes es coincidente. En el cinturon de selva gue rodea

a  los paramos en Vepeswel s

han encontrado evidencias que
g emplea la guomas, conn s el caso de El Carrizal en 1a

Sierra Mevarde de Mdeida.

Diferentes sutorse (Flores,

Brush, 19808 Lauesr,

an

al. 1987) aftirman que en 1o0%

19643 Varg

sitlos clex men b ala en donde exiate wna notable influencia

indigena en la comanidad hoaesanae la organizacion de la tierra

aibat ey 1 de exuplotacidn (arar, sembrar

a5 ComLu

@ Forma comunal {(mano  vuelta,

e by g )

A #1:

cayvapas , ebto.d o familiar.

Eiemplos parbionl ar de eska agricultwra en el trépico
tenemos los siguientess Jordan et. al. (198 ) realizardn una

serie de studios  sobre la dirdmica del nitrdgeno en  una

selva amazonica en Venszuela. Enfocando este proyecto &

“icultura practicada en esta

contestar la pregun La agr

2ona (e tumba v guemal causa significativas perdidas  de

niutriente al el R R e SR R S e o A e O Fwal  (1986) por otra



parte, s refie

a la agricuitura itinerante como  aquella

gue se practica en &l tropico v realiza una revisidn bhiblio—

grafica sobre el mapel ol e ansag y las  limitaciones

minerales. Cichom {1ty

Y oo e trabajo saobre  estrategies  de

desarrol o del eod

deiamina a la agricultura tropical
rohvifring  agricul boge® v ola caracteriza como agquella en 1a

o

cual los periodos

o st al bernan con periodos  de

regenaeracidn de la v Lacion, Aweto (1980) afirma gue el

principal &1 sama de  prodocion en el trdpico baijo es  la
agricultura  de  qgquema (Shitfiting agriculture) Yy gue  esta

incluye la regensracidn natural de la  vegetacion por =1

degcansg  para restawrar la fertilidad del suelo después del

cultivo. Dezzeon vy Garocia (15 afirman gque en la Gran Sabana

€1 Venezuela como en mach

regiones del tropico se utiliza

¥

Lablecimignto de conucos, s

la tala v la guema para sl

ir para la agricoltoras migratoria de subsistencia., Fete

tipo  de agriouliora oo acion de 2oa 3 affos de

cultbtivos con descansos de 10 - 200 afins., Denevan {citado por
Dezzeo vy Garcia ) atirna que la agricultura itinerante
consiste en tala y gquema para preparar un campo de  cultivo.

Despugs de varias cosech:

Tos rendimientos decaen vy el
tefrenm e abandonado vy la vegelacion se regensra.

En regiones tropicales de montafa se tienen las siguien—
tes referencias: l.auer (1984 analiza interesantes adapta-
ciones de 1'a comunidad Kallawayva en el noreste de Bolivia,
entre las qué se encuentra la practica de rotacion de los

terrenos cultivados con papa v cereales del orden de 7- 8



affos. term

doo la bierra estan asociados a  una
tradicion dindigena del culbive de papa. Brush (1980} al

referiraee a las estrat

la agricultura tradicional gue

g8 practica en los fndes centrales encuentra gque la rotacion
tipica consiste en tres afios de siembra consecutiva y cuatro

de barbecho. Conclnye nue este tipo de maneio disminuye el

transtorno  causado por el hoobre. Monasterio, BSarmiento vy

toamli

Solbrig s atencion sobre las estra—

tegias  usadas en Jas monbalas tropicales para mantener 1as

=1

caracteristicas el mooe

cemas nalural . Flores (197%) aen-—
ciona gue una de las estralegias agricelas usadas en la  puna
es la rotacion de cultivos, en la cordillera de los Canchis,
en el Cuzco se dencooina Muyuy o Manda vy consiste en -4
ciclos de cultivo vy 5-10 afMos de desscanso. Durante el
descansao al igual cue en Gavidia el terreno  sirve ocomo

potrero.

PDerntro del lenguaie enpleado por los campesinos, existen

o el acionados con este sistema  de

tres tdrminos  diferent

explotaci dn, laos  cuales  ebtimoldaicamente v en la practica

parecen confundiras cnlee o0, por Lo ogue su o significado adn

no estd claro. Eri va i,  trataremos de precisar el

significado de los términos  descanso, barbecho, y rastrojo,
sequn se utilizan en el pdaramo de Gavidia.

canso s refiare a detener por varios

o e .
—xy El término . de
affos 0 meses las faenas agricolas gue se venlan desarrollando
en un terreno o parcela. fFFermitiendo de esta manera que se
-

inicie la suwesidn =coldgica natuwal gue venia siendo inte-

rrunpida por las  labores agricolas {deshierbes, uso de

1 ¢



herbicidas, etoc.,). Bl berbecho por otra parte, se refiere a

todo el proceso gue comnienza ocon el arado de un terreno  que

se encontraba en de

anso segquido de un "pegueio descanso' de

dos o bres mecses heasta la aiembra. Duwrante o

I tiempo transcu-

rrido  entre el arado v la siembra se dice

gque el terreno se

encuentra en e

e harbecho.

importante destacar gue
en este intervalo de bLiessmpo vy proaovido por la  accion
mecanica del arado la vegebtacidn  gue so

encontraban en  la
parcela entra a un proceso de de%cmmpm%ici&p, por lo que esta
practica podeia significar  UN& INCorporaci gn de los
nuErientes retenidos en la hiomasa vegetal al suelao y por lo
tanto al fubturo cultivo. Otro @ aaino conunmente utilizado en
esnte tipeo de agricultura es el rastroio, 21 cual se refiere

al  campo después de segado (¢

grhado) el cultivo vy antes de

recibir nueva labor. Mermal mente cuando el terreno estd en

rastroldo no se ara. Foetbe terming se usa casil esclusivamente
en el cultivo de cesreales. Fatas definiciones estan cdes

acuerdo con Bowliauwd et. al. 1% los andes Centrales.

G hace ned

e de acuerdo con los

™

i

campesinos el descan

vapnesto pur la disminucidn de  la
fertilidad de leos suslos v gue ssta practica la restaura.
Opinion  que coincide con la de Watters {1971y, Denevan
{(citado por Derzeo v Garocia, 1986) v Aweto (1981). Ademas
otros avtores como Fopenoes, citado por Wattersy Ewels (1986);
‘ A
Aranson (citado por Ewels): Cool y Steggerda, citados por
Watters sugieren qus el barbecho cumple la doble funcidn de

reabastecer los nutriesnte

vy extraidos por el cultivo ademds de
+



digminuir las poblaci ones de peates, malezas y patbgenos que
parjudican a los cullivos. Brush, 1980 propone gue el sistema

andes, de aproximadamente 7

ticado ey 1

de descanso, prac
affos fue creado por los culitivadores prehlspanicos para  com-
batir nematodos, oo s T plaias mas predominantes en 1a
Zona. Auncue tambidén  discuwle gue la alta diversidd de los
cultivos yv campos es una esly ategia para evitar lus peligros
natural es.

Ewels, concluve que ol descanso—- barbecho en las zonas

templadas  es  impuesto sstacionalmente y que como  tal, su
papel en el mantenimiento de la productividad y en el control
de  pestes es despreciado. tMhientras gue en las zonas tropi-

cales puede reducir la necesidad de wusar fertilizantes %

pesticidas en los

Watters, por obtea parts  afirma que  en los paises
templados, donde las practicas agricelas han alcanzado cierto
d@sarrollu,. aun  hoy  sueie practicarse el descanso natural
como  metado para  rejuvenecsr el suslo después de las
pPracticas agricolas. lambidn esn zonas semiaridas, este manejo

suele asaciarse  con la repovae

de las reservas de agua,

especlalmente cuando &l des

carnno @5 herbaceo.

Fodemos conel wi e dunto con Broash (1980) aque la agricul-~

tura tradicional tropical permite la conservacion del

material alimentician v gendtico de las zonas tropicales,

Preserva el paisaies Y olos recursos montaffosos (especialmente

las laderas) j degradaci o
=% S10 degradaci On v mantiene una produccion vy

diStl”l? PR - gl -~ - oy sees g o ¥
bucion adecuada cuando la poblacidn ne 25 MUy ndmerosa



28 ALGLIMAS  CONB T SORRE EL NITROGEND COMO FACTOR

ECOLOGICO v

AR GO OGO,

Uno de los ele guimicos claves para el crecimiento
vegetal  es el niterdgeno, ol cual es considerado un macro-

nutriente ssencial para el d

rollo tanto de las plantas
individuales (Epstein. 19732 como también del ecm%ist@ma'(Lee
at al.. 1981y, En los sistemas agricoolas cuando se piensa en
Ta Ffertilidad de los zuelos, =1 agua, 21 nitrdgeno, el

potasia vy el fostforo en wden de ieportancias decreciente son

Pt tantes o

cimiento vegetal.

Yo e

g Eprsd 2110 OCuUEa 8@l Lugar en

la composicion gquimica de los vegetales, despuds del carbono
y el oxigeno, en orden de importancia v sw composicion

e 1.5% . Fragma Sl lean et al. {(1974) el rango de

promedi o

variacitn de la composicidn culmica promedio en nitrdgeno

esta entre 1 4 4 . v Bazilevith, vitados por Farnworth

vy  Belley (1974) muessbran que la conposicidn promedio de los

e

vegetales en las zones bropicales ( 0,06 %) difieren de la de
ronas templadas (1.1é6 %Y.

Fate elemento se encusntra, en nuestro planeta en dos
formas principales Pigado @ dtomos  de  carbono {(forma
organica ) oy en forms minsral o inorgdnice. En esta dltima,

. . i T N . . » S . ; +
existe como niteabto (WL ¥, nitrito (NO, ¥, amonic (NHy ),

nitrogeno molecular y orido nitroso (N 01. En su forma

organica  se encuentra formando parts de  aminas, amidas,

nucleosidos, protelinas, amino-

oy

acidos nucleicos, nucleotid

et

acidos, peptidos, polipeptid

.4
E*



Fara e ouenal T F oy Frag principal as PEOCesns de
transferencia v almacenamiantao del nitrdgeno en 1a biota vy
fuera de esta, veamos con detalle como cada una de las formas

@1 ey

de este elemento pue transformada en otra, mediante

i bilioguimicos cono la accidn  de

procesos abioticos y proc
microorganismas, plantas v aninales. Er la figura 1 aparece
el circuito de Dommergues ( 1970y, que es una de las formas
en  que se encuentran represeontadas las  transformaciones de
nitrdgeno.

En primer lugar tenemos la incorporacion del nitrégeno a
la biota (»flechﬂ% 1.2, a traves del proceso  denominado
asimilacidn, inmovilizacidn u organizacion (Herbert, 1979).
En este proceso interviensn los microorganismos del suelo vy

las plantas que absorben el amondo o el nitrato v 1o incorpo-

ran en sus esquelebtos carbuneidos,.  Existen algunas evidencias
de gue los amincdoidos pueden ser tomados v outilizados por
algunas plantas, auwngque &0 porcentajes menores al 5 4 con
relacidn a la nutricidn tobtal . Lee et al. (1981), afirman gue

la importancia de esta fuenie en la economia del nitrédgeno

aun  no estd suficis=ntemsnts demostradea., For otra parte, se

tienen pruebas de gque exis una abveoroi Gn preferenci al del

S 1=

amoni o por las Faioces plantas sobre &l nitrato, lo que

cvaci n de gue cuando las plantas

se complemsnta con la ob
absorben nitrato regquieren btransftormarlo en su interior €n
amonio, antes de ser wtilizado en la construccion de sus
macromoleculas, es decir, el consumo de nitrato representa

vecidn del nitrato a  amnonio)

un  gasto energético exbtra (raed
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que de acusrdo con Middleton v Smith citados por Lee et  al.
(1981) es de 8 % =2n Lolium perenne .

la flecha 3, 2 La organizecidn es llamada mine-

ralizacidn o amonificagidn. Con slla se representa la trang-—
formacidn  de nitrdgeno organico hasta amonio. Este‘ es un
procesn llevado a cabo por las sicroorganismos y mas especi-
ficamente por la microfauna v microflora descomnponedora  del
suelo. bBEs clave en la liberacidn de los nutrientes que se
encuentran inmovilizados on las estructuras organicas. Como
se puede ver en la figuwea 1, los compuestos orgdnicos existen
en al menos tres ebtapas diferentes de estabilidad, por lo gue

la mineralizacidn tendra diferentes velocidades. Lo gque naor-—

ltado glabal de la minerali-

malmente evaluamos
FAaClon,

La transformacidon del amonio hasta nitrato, proceso

conecido coma nitrificacidn ( flecha 4) es llevado a cabo

por  microorganismos del suelo,  en particular por bacterias
del género Nitrosomonas v Nitrobacter. La nitrificacidn
libera eneragia, la ocual es wtilizada como fuente en la
elaboracidén de otras biomoleculas, El proceso ocurre en dos
etapas vy las reacoiones son las siguientes:

Oxidacidn de amonio a nitrito

ZNH, + 20 «»aﬁN0;+ aH" 2H,0 + &5 Kceal (Nitrognmonas)

Ouidacidn de nitrito a nitrato

ONO, + O, > ZNO, + 17.5 Kcal (Nitrobacter)

El nitrato que se libera puede al mismo tiempo ser absorbido

,'i
e incorporado por las plantas (flecha 1).



Otro proceso, el denosminedo denitrificacion o reduccién
disimilativa de nitratos ( Sarmiento, 1984) flecha 5 1o
realisan algunas bacterias del suelo (heterotrofas y  ana—
ef&bicas tacultativas) consiste en la reduccidn de nitrato
hasta nitrdgeno molecular My o hasta dnido nitroso N,0 . Este

paso  como se pueds ver s una forma de liberacidn o salida

del nitrdgeno en forma gescosa hacia la atmdsfera gue solo
realizan bacterias del género Pseudomonas, Microccus v
Bacillus entre olros.

stita otro fluio de salida hacia la

La flecha &, veprs
atmosfera, del niterdgeno gue se encuentra en forma de amonio
y que sale enn forma dg anmoniaco. Esta reduccion puede ocurrir
por alcalinizacidn del medio (aumsnto del pH del suelo) o por
urn aumsnto de la temperabtura gue altere el equilibrio natural
atmosfera-suelo ( como un incendiol. La souacion gue describe
esta reaccidn es la 13

R + 1] ¥ S NH, *  H, 0 (Reaccion 1)

Finalmente tenamos un proceso transcendental para los
scosistemnas, la Fijacidn del nitrbdgeno atmosterico {(flecha
7).  Sabemos que ademas del nitrdgeno gue se encuentra en la
litosfera, la mayor fuente de nitrdgeno para los seres vivos
la constituve la atmosfera, la cual tiene una composicidn del
orden de 79 % . Existen mihrwmrganiﬁmos capaces de tomar el

Htrdgenn mplecular v transtformarlio  en nitrogeno asimilable

para las plantas, ias gque o abtilizan en sus  metabolismos.
Estos pueden ser: 1. Microorganismos de vida libre:

bacterias asrobicas y anasrobicas COMmO Azotobacter,

Bei jerinckia, Derxia v Clostridium ademds de algunas ciano-—




fitas como Rhodospirillum. ). HMicraoprganismos de vida sim—
bionte como Rhizobium azociasdo con leguminosas y  actinomi-—
cetes asociados con Alnus, Casvarina o Myrica. En resumen la
fijacion de nitrogeno molecul ar la realizan los
microorganismos  (simbiontes © de vida libre) gue posean el
compleio enzimAtico nitvdgenasa-hidrogenasa (Dommergues ,
1970) .

Fara completar, la descripcidn del esquena de Dommergues
vemos que en el caso particuiae de un agrosistems existe otro
flujo de salida de M- orgdnico que es la exportacion de la
cosecha (flecha 8), va sea la planta completa o alguna parte
del cultivo v la entrada de M-~ amoniacal (flecha 9) © N-
nitrico ( Flecha 10 provenionte de abonos verdes v guimicos.

e las lluvias (Flecha 11).

Tambien puedsan entrar a trav

Otvro aspecto  gus aparece  en el  diagrama, es el

movimienton del amonio Fia a las arcillas v el no +fijado

resul tando cde s movimiento, que  este mas o menos
susceptible a ser transformado en nitrato por los michDrga~
fismos,

Fostas son  las principales transformacionss  que puede

sufrir el nitrdgeno como elemento quimico, ahora veamos Cono

es su movimiento v cuales son sus fluwios en los diferentes

compartimientos de un ecosistema.

Ay
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2.6 FLLUJOS DE NITROE SOBISTEMAS Y AGROSISTEMAS.

Comn  se puade  ver en la figwa 2 las entradas al
ecasistema v en particular al agrosistema son las siguientes:
Y .Fijdacidn del nitrdgeno atmostérico

1.1 Fijdacidn simbioti

1.1.1 de actinomicetes con no leguninosas
1.1.2 de bacterias con leguminosas
3

v Fijacidn libree

.21, Pac

~iam (Azotobacter, Bel jerinckia, etc.)
oy oy

1.2.2., Cianoticeas

Natiwalmente gue la fidjacion bioldbgica variard entre los

diferentes suelos v scosistemas tropicales v templados. Bate

y Gunton (1982 wmuesbran v dtados de fijacion para Babanag

de Surafrica dominadas por agramineas del género Burkea del
orden de I0-%90 kag/ha por aifo.

2. Deposicl don humeda: Se tienen evidencias gue la nieve
y la lluvia pueden incorporar amonio v nitrato en solucidn al
ecosistema v al aqrmaigt@hﬁ. Marrs et al. (1981) han
encontrado para suelos arcillosos en China valores de 9 kg/ba
afio v Bate y Bunton de 295 Fg/ha afio, en Surafrica.

). Deposicidn secar Farece ser gue el amonio vy algunos

micras de diametro pueden

compuestos  amoniacales  de po

entrar al ecosistema v absorbidos por las hojas de las

plantas. entracta

it ficil de estimar por metodos
directos, en Colorado, Clark (1@7&), an una pradera
encuentra 1.5 Kg/ha afio.

4)Y. En el caso particular de un agrosistema un  flujo de

entrada importante & la fertilizacidn con abonos quimicos vy




FIGURA 2" Principales flujos de entrada y salida del nitrdgeno de
ecosistemas y agrosistemas.

Fijacidn |Precipitacidn |Deposicion
de N. seca
atmosferico

Procesos internos

FERTILIZACION — DESCOMPO SICION
INMOVILIZ ACION > COSECHA
METEORIZACION— NITRIFICACION

DENITRIFICACION

Salida de NJ, Salida de NH3 Drenaje y
proveniente de proveniente de percolacidn

la denitrificacion la volctilizacidn

los -



organicos. Fara cada agrosistema se utilizan diferentes dosi-
ficaciones las coales varian con el pale v el desarrollo
tecnol dgicoe gus Lengan, oon Hrdmﬁeﬁ de magnitud gue van desde
5060 Kg/ha en palses del tercer mundo y 450 kg/ha en palses
industrializados.

%) . La meteorizacidn de las rocas: Entrada muy pequefia ya
que el nitrageno presente en la litosfera (mayor reserva)
eata practicamente inmovilirzado.

Las transformaciones que puede sufrir el nitrdgeno en el

ecosistema v en los agrosishemnas son:

1. Descomposicidon: decir la transformacidn del nitrbgeno

organico en amonio (amonificacidn) . En los agrosistemas alta-
naturales de descomposicidn

mente  tecnificad los pro

tienden a desaparecer o hacerse insignificantes.

2). Dentro del ecosistema ocurren procesos de inmovilizacidn

W organizacidn, nitrificacidn v denitrificacidn.
Los principales fluios de salida son:

1. Balida del nitrdgenc molecular proveniente del proceso
de denitrificacidon.

2). Cosecha o exportacidn:  Proceso de salida de nitrogeno
Orginico. En los agrosistemas este s uno de los principales
flujos de salida, que el hombire maneia lo mas eficientemente
posible, tratando de extrasr la mayor cantidad de biomasa
por unidad de superficie sembrada, extrayvendo al mismo tiempo
el nitrdgenco y los otros nutrientes que se encuentran  en

dsta. El orden de magritud de esta salida varia no sbdlo con

el cultivo sino que tamhién varifa con el grado tecnoldgico



del pais donde

g

arvolle.  Martin vy Skvring (19262,

citando a Millanm et. al

oimrestran para cultivos de tabaco en

!

Estados Unidos 17 A ile mitrdgeno.

T Fest ooy me 1 enn T ol S S TN A ; ;
COLAacLoy o o e e el trato v el amonio  tienen

una solubilidad en ague bas alta por lo gue pueden salir

Con 2lla hacia horizont

profundos o perderse  por la
superticie del suelo siguiendo su movimiento. Fara tener una

idea del orden de magaituwd de esta

rlida, en Rothamsted,

Martin et al, (196 obtuviaran 4.9 kKg/ ha abo y Hetier, J.
(comunicasidn personal) encuentra hasta 200 Fg/ha afo.

45 . Volatilizacidn: 1 AMOTTL 0 pueda‘ transformarse en
amoni aco (gas) y e lo tanto salir del sistema  hacia la

atmasfera. Este proceso no tiene por que estar mediado por

OFgani smos Vi vos.

stos son log principales fluios de entrada, salida Y

transformacidn cle Nt dogena & los ecousistemas Y

agroecosistemas. et al. {1981) también atirman gque la
adicion de fertilizante a una comunidad de plantas representa
un método sencillo pars dencsiear Ta importancia de nitrdgeno

como factor produce wan aumento en la

produccidn v en la composici On de especies de wuna  comunidad

acidm a los cembios floristicos, estos au-

de plantas. Cor

tores concluyen qgue  la importancia del nitriogeno en  los
procesos sucesionales es evidente., Hay gue tener presente qgue
nos referimos a la disponibilidad de nitrogeno en un determi-
nado ecosistema v no a2l contenido total de este elemento que

como  sabemos incluve formas no accesibles para la nutricidn

vegeatal.




Chapman (1964) refiriégndoss a los reqguerimientos nited-

ionra e

genados de las plant de niltrégeno en

las plantas cultivad 1vo orecimiento vege-

RIS WU TR S LR W S 1 B S S

tativo, mientras qgueo  la i e @ parbicuwlar en los

cultivos de papea, pusde producis btubercoulos peoguefos.

A




2.7 ALGUNAS

Lay MITRIFICADION Y LA
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lo tanto la actividad de los microorganismos se ver a
promovida.

lee, citando a Davry v Tavlior (1974) indican que la
disponibilidad de amonio y nibrato, proveniente de la amoni-—
ficacion y de la nitrificacidon, tiene un pico al termihar el
invierno o en la temprana primavera debido a la esteriliza—
cidn gue causa el invierno y con &) estimulo & la mineraliza—
cidn por el calor.

Ademas, este autor citando a Greesnland, muestra gque en
el tropico durante la estacidn de lluvias hay un  incremento
en la cantidad de nitratos en &l suelo.

En lo gque se refiere a la sucesion, para Lee, existen
dos proposiciones diferentes: una es gque la nitrificacion es
inhibida vy la amoniticacion es estimulada con la sucesidn
(Rice y Fancholy, Mve v Greenland, Jordan et. al.) y la otra
es que la nitrificeacidn no es suprimida con la sucesidn.
Esta discusion puede bhasarse en resultados de zonas tropi-—
cales y templadas.

En el descansm; Russell propone gue el nitrato pueaede
acumul arse solo bajo cuatro condiciones diferentes

~Debe haber materia organica descomponible que pravea
iones amonio.

~El terreno debe mantenerse libre de malezas

~No debe ser d@masiadg lluvioson, de otro modo 1los
nitratos son lavados fuera del suelo.

~El  suelo debe ser hunedo 5 sujeto a la alternacia

.

humedad—-sequla.

A



ITI. OBJETIVOS GENERAL

3 Y ESFECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

Tratar de abordar desde un punto de vista ecolégico, las
interacciones de la comunidad aqriéola de Gavidia <con el
ecosistema paramo, enfocando nuestra atencion en el manejo
campesino  de las tierras, cl cudl constituye una modalidad
particular de la agricul tura tropical. Eate tipo de agricul-
tura adaptada a las condiciones de alta montafMa tropical deja
descansar los terrenos de las labores agricolas vy permite
que  transcurra  una sucesion  gue culmina con la  vegetacion
natural del paramo. HMNuestro trabajo es una primera aproxima-
cidn para  entender  este Lipo de manejo a través de los

siguientes objetivos sspecificos:

io— Comparar los contenidos de nitréogeno total y carbono
organico del suelo de parcelas gue  s8  encuentren en
diferentes puntos del ciclo rmcuperacimnmregeneracibn para
tratar de evaluar si existe una variacion de este pardmetro

durante la sucesidn ecoldgica.

2.~ Comparar los contenidos de nitrédgeno wineral del
suelo de parcelas con diferentes {tiempos de descanso,

tratando de evaluar si existen cambios significativos del
nitrdgeno a lo largo de la sucesiton. Fara la cuantificacion
de este importante compartimiento del suelo fue necesario
poner a punto una metodologla que permitierd medir lo mas

representativamente posible los contenidos de N-amoniacal Y



nitriceo de los suelos.

variacianes en el contenido de nitrdgeno

Z.o— Beguir 1l¢

total vy mineral en la épocs hameda v en la época seca.

o~ Consmtruair un esguema ouir muestre la variacion en

el tamabio de de los principales campartimientos relacionados

con la dinamica del nitrodgeno & 1o largo de la sucesion.

N



IV CARBUTERTST LLAS Gl o 0065 DEL  FPARAMD

Monasterio vy FHeyes (19800 ) delimitan los paramos

venezolanos como 21 piso altitudinal por encima de los 3I000 3

m, ocupando desde los  7° 30 NE hasta los 11° de latitud
norte. La mayor extension de =ste ecozistema se encuentra en ]
los Estados HMérida, Tachira y Trujillo aungue existen |

pequelas extensiones de paramo en Barinas, Fortuguesa y Lara.

sristicas wlimdticas mas resaltantes de los )

Entre las carac
paramos esta la marcada oscilacion térmica diaria, la alta j
nubosidad en horas de la tarde, la presencia de heladas. Las §

yommo s @l exbtremo mds seco de s

precipitaciones varian entr e

lps paramos  hasta 1800 ma on el extreas hdmnedo.
Fara discutir sobrea sl piramo cono drea de #plotacidn |
agricola comparamnos 1o custra oriterios definidos por j

come Tos limitantes ecoldgicos a  laj

Bayliss—~ Smith (1%

agricultura con las caractoeristicas generales de los  paramos

LA PrimeEra aproximacion cuales serian las)

y definamos e8n i

caracteristices agroecoldgicas e los  pdramos. Bl primer §

Factor, le radiacitn solar, definida como la eficiencia con |

la cual es sintoebtizada v Fovosin Cirada la radiacion 501aF§

actbuar coma un limitante en losj

por la vegetacidn, e

sidad propia de estos sitios.  FPord

paramos  por la alta nubc

I

otra parte, en los esthechos valles de montafia en  dondej

algunas exposiciones reciben menor cantidad de horas de radi-—j

acidn  solar que obtras  se limitan mas 1los sitios dondey

snhargo, los canpesinos sel e

tostema,. Hin

desarrollar un agro:




cionan laws exposicionas v los sitios de ladera mas
favorecidos por la radiacidn solar para la agricul tura.

El segundo factinr limitante, Las tenperaturas muy bajas
o muy altas gue causen daio celular o mantengan la produccidn

bacpbo édn puede actuar como limitante

primaria en valores baios

en 10s paramos. Como va di dieos en los paranos se presentan

bajas temperaturas con marcadas oscilaciones diarias mas que
estacional es. Sin embargo, los campesinos han  selecocionado

& las heladas y los

las variedades de cultivo mas reststents
sitios de ladera media (gn los valles) como zonas preferen-
viales de cultivo para esviter los dabos por heladas o
"quemas" ireversihles on las plantas de cultivo.

hiiderice”, pueds ser limi-

El tercer criterio, ol Tuetye

tante an paAramos s s oemn aguel los en donde el agua permas

nesca congelada en 2l suslo, decir &n 108 paramoes mas

altos. En maestro aunaque no se tiensn datos

de precipitacidn  pnaoea Fas s mrarecs v bhaber oun deticib

hidrico que aftecte los cultivos.
Finalmente, la bhaja digponibdlidad de 1oz nutrientes del
k]
suelo de los  pdramos, g un factor clave, va gque Ccomo

dijimos anteriormente la tasa de descomposicion s bajio, Vv

p o lo tanto los fiubrientes [P EC 1 B an entontrarse

inmovilizados en sstructuras bioldgicas mas que en  formas

trahain frataremnos de acercarnons a este

minerales. En
limitante de la agricultura evaluando parcialmente, a traves
del nitrdégeno si existe una deficiencia nutritiva al  sembirar

varios afos consecutives un terreno v st oesta  carencia =1

satisface al deiar  en descanso la tisrea v permitic gue

A



tramscurra wun 2

B DL P ARari) GAVITIA

Envkr e i
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de poblacidn v oooe i lsian o e Ia  wvertiente

norte del Fargae Moooonal Siarea Mevada. torizaci dn

e onouentes al del FPargue

pac

e Bhecmeta e s e una metodologia para los fines
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RPN R T it [t F aimi de fzavidia

uiilizaramos Lan  dredormaridn 8 he  en los trabaijios

g ewetudio se  oncuentra

e el onadon

entre  lac  zonas o conssyoacicon oy protecoidn de ambos

estudios v  poses Do vegelbacosn propia del péAramn andino

(Momasherio,

4.1l
Como se pusde oboamrvaer en la figura 2, la cusnca de la

ercusntras en los Andes venezolanos en la

guebrada  Gavidia

Sierra Nevada de Mérida, erbaendiéndose por los Estados Mérida §
y Barinas, en los gue ooups Tos disteitos Rangel vy Fedraca s

Towradt gz

'y 8°4%° Norte vy ;v

Neast e, 4 o

fisicos de toda la



cuenca  son por el fMorte e e a1 e -
F wile Bl Vergel, 2] Sur g) pueblo de  San

Juan  Baubtista, a2l

2L pdArame de L.ano del Trigo vy el

Deste el pdramo Criisto v Muacuwrubi. La  extensidn

arEroMilmaids e [NERTRS A TR S I - ' T T S =N ¢ Contreras Y
Teran, 1981,

o dwrldico territorial, el 4drea

En cuanto al ordeman

de  estudio  se snouenbra decrbro del Fargue  Nacional Gierra

Mevada, decretado en 1955 s oun vallaes lateral, marginal de

Ta cuenca del rio Chama gue ha no tuvo carvetera gue

la comunicara con el resto log valles agricoles andinos.

I e PYERCEY TR S ) 1) oy

la posicidn de valle
tropiecal  de  albta montafia, gentro de un Fargue Nacional v

recientemnante conesctado €O 1o centros agricol as

modarnicados para  entendesr el desareollo  agroecoldgico  de

aesta Tona.

4.1.% Geologia v Geomorfologia
£l Aren de estudio, mentiens las ceracteristicas del

Fan i ones andil noas 0 "lineas de

relieve propias  de 1

EIN AR

v odentadag altos pilcechos

muy @) acuicli = a

fuertes pendientes, estrzochas gargantas v amplios  valles

glaciar (Comtreras v Taran, 2310,
Bltitudinalments  ss ubica entre los 2700 v los 43200 m.

abarca dos subcusncas la ds la guebrada MPicarache vy la de Las

Fiffuplas que se unen a la altura de iy tormando  una
peguefa  terrazga (Flan de Gevidia) en donde =ze  asienta una

del caserlo. la confluencia de

buena parte de las viviendes

estas dos quebradas Fforma  la  oftebrada Gavidiea la que




emboca &n 1a ma

odmauierda del elo Chama, mas abajo de
Ta poblacidn de Muruachios tig M.

L.am condioion

ppeEol Gl oss de acuerdo con Contreras Yy

Ter an P

C1FT gy bicams e

w3 o add estratigrafica Yy

litolagica. Las rocas gue constituven la cuenca pertenecen al

e Aambrico SRLUTEE LNy

Aot d e b

en algunas Areas por
materiales cuatarnariones  del grupo lglesias en sus  facfes
Sierra Nevada,

Er ] area | existe modelado por  aguas corrientes
(eccurrimiento ol fuso, 81 SWMEDOE, carcavas  antiguas y
activas), modelado glacial v periglacial (morrenas, circos
valles colgantes) v depdsitos

glaciales, rocas aborreg

aluviales como conos-berra vy conos de deveccidn y depositos

coluviales.,

4,150 Precipitacidn, Temperatora o Mideologla

Er Gavidis no o eoisls uneg gobacidn meteroldogica. l.a

dles Plucucehies, la cual se encuentra

ot acl Gr omas Corcans
a 2980 m e altitud v en condiciones colimdticas  muy

en el valle del rio  Chama.

diferentes por  enconbrarg
Contreras vy Teran ubilizend? el mdédtodo isoyetico concluyer
gue la precipitacidn varia desde 720 mm anuales a una altituc
de 700 m hasta 1400 mm a wna altitud de 4200 m.De acuerdo al
mapa de isotermas construido por el MAC DﬁRNH las principal e
isobtermas gue corren en la cuenca de la quebrada Gavidia sor
la de 10 , 7 vy O grados centigrados.

En la cuenca, existen dos afluentes permanentes a L

guebrada GaviIdia, la de Phoarachs v Vo de las Fifluselas. OQtrot



atluentes como La Flata, PMucupiche, Los Corrales, El Chuarao,
Bl Ledn, La Fata,  Log Chovvyos son sstacionslies (Contrerag vy
Teran) .
4. 1.4 BUELOS

En base & la descoripocidn de los swuelos hecha por
Contreras v Teran dentro de s cuesnoas hay suelos derivados de
materiales aluviales, coluvin-aluviales % MOFFENiLcos
representados  por terraves, oconos  de deveccidn, material
morrenico ¢ till morrdénico,  materisles coluviales gruesos al

pie de vertientes v e

tos de terrazas viejas (Contreras vy
Teran, 19811,

For  otra parte Malagenn (1982 retiridéndo

@ al  tipo de

suel o v caracteristicas pedoldgicas  de los DA amos

venezolanos, citando a KKovi z (1972) define para los andes
norte-centrales de Venszusla, tres tipos de rocas, gue sans

1Y, Rocas metamdrficas, del basamento de la formacidn Sierra

Nevada. Ere bka formacidon el Aguila, con filitas v forma-

ciones  sedimentarias  del Cretdceos v 3. intrusiones
graniticas, Fatas dormaciones gecldgicas con excepcidn de la

del Creticeo son para eshe sobtor la base geoldgica para 1a

tormacitdn de los sueios de 8 zona de los Andss.

Como parte de nuestro btrabajo, se realizd una calicata a
TI0O0 m ode altitud en gl paramo de Gavidia en las parcelas en
estudio, la descripcidn fue hecha por el Dr. J. M. Hetier,
gquien lo define como un perfil de tipo &0 caracteristico de
las praderas de altura o Ustic Humipbtropet en la clasifica-

e

cidn amgricana. Los resul tados se gesenen en la figura 4 vy G,



Utilizando los andlisis de O y Nogue aparecen en  la  tabla

adjunta  al

B

-
o

podrencs notar  que la relacion C/N de

todons los horizontes

bastante alta, lo que indica una haja

tividad  bioldgica v uns acumol acion de materia organica

humificada.

Fig 4. Ferfil de cuelo y algunos resultados obtenidos en

ada horizonte eyplorada,
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Figura 5. FERFIL DE SUELD REALIZADD EN El. AREA DE TRARAJO

b MOV TEMERE 87,



V. DESCRIFCION DEL SISTEMA DE USO DE LA TIERRA EMPLEADD EN
GAVIDIA,

Ern el paramo de Gavidia, existe un sistema de explota-

cidn  agricela v pecuarico, donde el Onico cultivo que s

raaliza con fines comerciales es la papa (Solanum tuberosum) ,

a la ©wudl parece dedicarsele la mayor cantidad de tierras y

la mayor cantidad de trabajo. Otros cultivos importantes son

el trigo, la cebada v la 2ena pero sus productos no  se

consrcializan sino que se ubtilyzan localmente en la alimenta-

cidn humana vy animal (como forraje).  For otra parte tfas

labores pecuarias, de pastoreo del gamnado ovino vy bovino, gue

atisten en el valle, estan restringidas a las paries mas

altas en €l paramo o a las terrenos adyacentes a las casaS;j
en doande no interfieren seriamente con las labores agricolas.

Esta separacion espacial, doe las labores agricolas vy  pecua-
rian, @5 necesaria de mencionar, yva que en otros ecosistemas
de  montaba, como la puna, tambien existe una utilizacidn

diferencial de los piseos sltitudinales para las practicas

agricolas v pecuarias (Flores, 1979). S5in embargo, ésta no

2% una  separacicén neta va gue las labores d& ordeffo  del

ganado bovino v el pastoreo de lag oveljas se realiza muchas

veces en las parcelas cercanas a las viviendas que se encuen-—

tran en descanso o barbecho. EBEn estos casos, como el dg la

papa-kancha peruana (Flores, 1979) la presencia de ganado

gignifica wuna eﬂ{rada adicional de abono orgdnico para las

parcelas que luegod se utilizardn =n la agricultura.

e  siembran principalmente 1asybariﬁdades de papa de



tubdroul o rMegro-moy ado {80l anum tuberosum subespecie }

andigenum) o hiberidos de tobdroulos negro-blanco (Hibridos de

S. Tuberosum subesp. andigenum v 1a subespecie tuberosum).

Lna lista de las principal: variedadses de papa sembradas en
Gavidia, fué elaborada por Acevedo et al. 1985) v aparece en
ta tabla 2. En este mismo trabajo, se precisd que la duracidn
promedio del ociclo de caltivo de estas veriedades de papa

varia entre 7-10 me o Doy acuerdo a los resul tados de Sar—

miento-Monasterio, Monasterio, v Montilla, 1987 la produccion

de papa es de Lo por hectaria.
Log cereales (trigo, avena, cebadal) se sieambran princi-

palmente como  forraie para los animales. En general  la g

e todos los Andes  venezolanos

importancia de estos culbive

ha disminuido notablemente por diversas rrazones. En este

valle, comon en obras &r entes, la activided cerealera

pasada se evidencia por la presencia de construcciones civou-

piedra, Jdonimminannas w0y nue se usaban para

trillar el trigo.
Como se puesde ver en 1o figuwa &, en el area de estudio,

existe un ciclo de agricola v un ciclo de recuperacidn-

regeneracion  concatenados  entre si. For lo general en el
ciclo agricola se robtan los cultivos, sembrando papa duwrante

dos o tres abos consecutivos para luego sembrar en 1la misma

parcela un cereal (brigo, avena, cebada) durante un afio.
Fn el cultivo de papa se ubtiliza la téonica agricola?
tradicional que consiste en un primer arado (tres o cuatro

meses antes de la sienbra? gue causa la mortalidad de 1a g



mayor  parte  de la Sion natuwral de paramo gue  existia
dentro  de la pacoot oot deaoeidry come di jimos  anterior—

mente se deja en @l tervreno v se transforma lentamente en

NEecronasa que se va oo i endo. in embargo, este primer
arado  no renueve todas las plantas que habia en el -terrenm
por lo gue  algunos frailejones ( Espeletia spp) v otras
especies quedan en pie.

Un  segundo  arado en &l gque se siembra vy se fertilizd:
(fertilivacidn con o abonos guielocos, Urea % formul as

completas, Fig.. 7 T e acusrdo con los datos  aun sin.

publicar de Monagsteria vy Mortilla se fertiliza con Fg/Ha

e

y cosecha. Despuoés de 0 messs de la sienbra se deshierba y

S8 ADHTCAL EL aporous consiste en tapar las ralces vy 1 D%
tuberculos gue =se sztdn forcsando con la tierra advacente a
las plantas, Twagn viensg un ditinmo arado v en algunos casos

echa de la papa (5~10 meses

una roza ant ey prealil

despuds  de la sigobra dependientdn de la variedad cultivada).
Cuandao  se siembra alguno de los cereales despuéds de la papay
)

a vuelve a fertilizer va que los campesinos considerarf

o &

6]

gue un residuo Jdel fertilizante agregado con la papa gueda en
al terreno v los cereales lo pusden aprovechar. Finalmente

M Ma zta esecusncia papa-cereal y por  diversos

cuando

criterios, empiricos, el campesing considera gue esa parcela

ya no es apta para las labores agricolas, entonces es

)

abandonada y se permite gue &n ella se recupere la vegeta-

civn  natural de paramo. Este descanso implica una  sucesion
ecoldgica que pasa por etapas de inmadurez y termina con  una

vegaetasridn como la del paramo adyacente, dicho proceso puede




bLranscurrir en & Orden de 1O-20 afios.,

Figura 7. Froceso de

arado de la tierra con hueyes



e interesante obsesrvacidn a este sistema de uso de
la tierra, es la mezcla de la tradicidn campesina  con
tecnicas modernas de cultivo como 8 el wuso de fertilizante
quimiceo, el cual comenzd & ser uwtilizaedo desde gue se
construyo la carretera de tierra y mas recientemente se ha
incentivado su uso a traves de la carretera asfaltada vy de
los comerciantes de estos productos.

Al observar con detenimiento una parcela cultivada con
papa o un cereal, veramos gque no es monaespecifica, sino que
por - el contrarip hay plantas cultivadas, plantas pioneras,
plantas de las etapas maduras de la sucesion vy mucho material
muerto como hojas, tallos, etc. del ecosistema anterior al
cultivo. For otra parte uno de los criterios uwtilizados por
los campesinos para detectar el "eopobrecimiento del suelo!
gs  la disminucidn del tansio de la papa, lo cual estd de
acuerdé C o Chapman (19867, quisn afirma gque uno de los
sintomas de deficiencia en nilrdgeno de los cultivos de papa
gs la disminucidn del tamafo del tubdroulo. Opinion  que
coincide con  la de los campesinos quienes afirman  que  una
disminucidn  en el tamafio del tuberculo es una de las eviden-—

cias de un empobrecimiento de los suelos.

De  manera gque en el campo se puede definir v delimitar
parcelas que se encuentran en diferentes estadios de la
sucesion vy en uso agricola. Como resul tado de esto, &l valle
de Gavidia ofrece un diversidad paisajlistica danica, en donde

hay una alta diversidad de parcelas y de colores: parcelas

recién cosechadas (de color.tierral; parcelas aradas, ocon

3
suelo desnudo, v gue estén a punto de ser sembradas ;3 parce-



las sembradas de papas parcelas semnbradas con trigo, avena ¢
cebadasparcelas  con vmqmtacibnl pionera de paramo (quea
acetocella, Espeletia spp, Sen;cin spp, Lupinus BP, etc) §
con  vegetacion avanzada de la sécesién. 51 comparamos est;
diversidad con otros valles agri?olas meridefMos y de Trujillé

como Tubame v Jajd veremos una déferencia entre este tipo de

§ 4

g

agricultura, que hemos llamaco fradicional y la Mercantil dg

estas otras regiones.

-

A



Figura 2. Vista de la parcela con un affo de descanso

ii1i) Parcela de & afos de descanso:  5Se encuentra en  la
etapa II de la figura B8, también se encuentra en posicidn
topografica de ladera media, vy tiene también wna buena
proporcidn de piedras en superficie y en profundidad. Segun
Montilla et al. (1987) el numero de especies es de I6. Este
terrenn, se deja descansar 10 o mds affos, va gque el dusfio de
la parcela o solo cultiva sus propias tierras sino  gue
también siembra en medianeria, esto significa gque siembra las

|
tierras de otros campesinos colaborando a medias con  1los



Vi. METODOLOGIA
&é.1 0 DEFINICION DE LAS ETAFAS SUCESIONALES A ESTUDIAR

Como parte del proyecto "Sucesion, regeneracidn y esta-
bilidad de ecosistemas y agrosistemas de paramo" se delimita-
ron en el campo cuwatro parcelas que se encontraban  en
diferentes estadios de la sucesién ecoldgicas

1) Farcela recién abandonada: Etapa inicial de la figura
B, esta parcela fud sembrada con papa, el atio anterior a
nuestro trabajo v en Octubre 19846 fueron cosechados todos los
fubérculos que en ella habian. De manera, gue al realizar
nuestro primer muestreo en Marzo de 1987, estaba comenzando
la colonizacidn de las plantas pioneras en esta parcela. Este
terreno s6lo se le deja descansar durante dos abos, va que el
campesino duefMo de estas tierras no parece disponer de esta-—
bilidad econdmica e incluso una parte de la parcela total fue

sembrada con trigo este afo (sin fertilizacidnd.

ii) Parcela de 1 abio de descanso @ Etapa I de la figura
8, ocupa una posicidn de ladera media, tiene una alta pedre-—
gosidad v en ella va ée distinguen las plantas pioneras de la
sucesion. De acuerdo a los resultados de Monasterio "y
Montilla <(1987) la diversidad de esta parcela es baja, con
50l 0 26 especies. Logs resultados muestran gue Rumex
acetosella {cizafa) domina la composicion floristica con  un
47% de cobertura. Esta parcela como la anterior no la dejan
descansar mas de dos affos consecutivos , por la misma razdn

econdmica.




insumos y @2l trabajo.

iwv) Farcela de i@ afios de descansao: EBEtapa [I1 de 1a
figura 8, tLambién se encuenbira en ladera media, la fisonomia
floristica de esta parcela es la de un rosetal —arbustal

par amero, N L Ltalal de 34 sp. Domina Hypericum

laricifolium (25%) vy Espeletia schultzi (24.646%)

Figura 1&.‘Vjﬁtﬂ de 1o parcela con doce afios de descanso

Es necesarion hacer notaf'que la duracidn del periodo de
cultivo  y  de descanso varia no solo por razones  economicas
sino también que los campesinns saben aprecrar algunos  para-
metr ns  del sualo que las sirven de indicadaores de  como
mane jar sus Liar ras. Frar = algunos campesinos wia parcela gue

“

nunca  hava sido sembrada poded soportar mas affos de  cultivo

vl



consecutivos  gue una  gue  va hava  sido  sembrada y esté
recuperada. Esta a{irmacimn e comin en los campesinos  de
todo el mundo y tiene asociada la nocion de gue  la Atierra-5
"virgen " es mas productiva que la ya utilizada.

Be escogieron estas cuatro parcelas para tomar el inicio
de la sucesidn, el intermedio y el punto mas avanzado, de
acuerdo con el mansio campesinog de la sucesion.

En la tabla 3 aparecen alogunas caracteristicas de las

parcel as:

TABLA # 3: ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS PARCELAS

ESTUDIADAS EN ESTE TRABAJO

TIEMFQO e PENDIEMTE FOSICION FISO-
DE DESCARSU R LR G T DD TOFOGRA. NOMIA
RECTER &7 CLADERA MAYOR
ABANIOMATA MEDLA FROF.
SUELO
DESKUDO
1 AND oo, e L-ADEFA
MEDTA
ALTA
& AMOG &, LADERA ARRBUSTAL P
MEDIA ROSETAL

12 AMDS G, LADERA  ARBUSTAL
MEDIA ROBETAL

%  Tomando en cuenta  las piledras mavores de 4 om, fue |
estimado  por  nosobros de acuerdo a La metodoldgia que se o
explica mas adelante.

ey
ad Wlee
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G - DESCRIFCION DEL METODRO DE MUESTREQ D gueLD

Un  problema subyacente en todos los egtudios de suelo,

es el tamafro muestral necesario para obtener 1a mejor estima-—

&,

ol Wilal e la variable gue mo e

ati andao. A este respecto

la "Association of OFFici:

fHaricul tural Chemiste" (tomado de

Jackson, 19643 afirma gque &n vista de la variabilidad propia

de los suelos es impeosible establecer un mdtodo de wmuestreo
canpletamente satisfacltorio. For una parte el numero de mues-
tras deberd ser grande pera  enmascarar la  heterogeneidad

propia  de cada suela v por obtra parte el ndmero de andlisis

gquimicos no debe ser demasiado grande. Fara resolver ambos

problemas, el de la variabilidad espacial como el de  1a

reduccidn del nuomero de musalbyras

Jackson propone la toma de

muestras Eivi e equivalente a lLa

media de los andlisis individuales, resaltando su utilidad en

los amndlisis de

oty ni brdgeno, tosforo v ovalores de pil.
Sin embargo, Ta toma de smuwestras compuestas, de acuerdo
con este aubtor debe cumplivr con los siguwientes requisitos:

iw "Cada muestra inddividaal debs? de ser del mi Smo

i

volumen que las demds vy representar la misma seccidn  del

valumen del gue so toma la muestra.

id. .as  mue

stras deben tomarse al  azar, tratando de
atravesar transverzalmente las direcciones de las operaciones
de cultivo vy los accidentes naturales tales como las
pendientes.

iii. Es necesario tomar un numero suficiente de muestiras

individuales para que qgquede reprgsentado  adecuadamente el
o




vildmen total del soola, del e toma la muestra.

iV l.a urnidad de suela

cogida para tomar la muestra

compuesta debe ser honogédnea para el objetive de andlisis".
El punto iii, es reforzado por la afirmacidn de gque el

aunento en el niamero  de muestras  individuales hace qua}

disminuya la variabilidad que las caracteriza, por lo que;

Jackson  recomienda gue en la practica la muestra mompuegta?

esté formada por 20 & 30 suestras individuales, de esta!

in

manera la curva de ol el i b dn #d metrecha y nuestro valor

@e acercara mas al valor anolfbico promedio.

L.as  fuenid e vardabtyipidad da los  andlisis guimicos 3
son: el error en la toma de muestras, el error  introducido

por las muestras parciales v el error andlitico (Jackson).

nha las reconendaciones 1y 2 de Jackson, |

Tomando en o

pero reduciendo el ndmero de suvestras individuales en nuestro

nuestreo de suelo hemos tomado  tres muestras compuestas  por

Cada una de Las muestras compuestas se

parcela estudiadas.

inchividuale

formd con dies my ée mezclaron bién v seg
tamizaron en un tamiz de 2 mssh. L.as muestras individualesl
2 i.

fueron  tomadas con owun cilindro metdlico de 392,7 cmy, que{§
llega hasta los primeros veinte centimestros de suelo.
El  muestreo fue becho al azar, wtilizado una tabla de;
nameros alestorios para determinar las coordenadas donde 56;
tomaron las muestras individuales. S hizo un muestreo en la}
epaca seca v atro en la dpoca de lluvias.

En la caracteriracidn de las parcelas se realizaron laﬁg



6.5.1 Cuantifivecidn del contenido de himedad:

g me by e b g e e i

Fara esto se btomaron & muestras de suelo POr  parcela,
introduciendo un envase metAlico en los primeros 10 cm  de
suelo. Luego en el laboratorio se estimd el peso hlumedo v

geco de cada uno de los envassEs v se caleuld el contenido de

humedad usando la siguientse ecuacidn:

seco -~ Feso del envase

TR FoT4)

Y. de
del snvase

-y

Los envases e en una estuta a BO £ hasta peco

6H.2.2 EBEstimacidn de la densidad aparente del suelo por
parcelas
Con las misnas muestras empleadas para la estimacidn del
contenido de humedad, conocciends el voldmen de tierra de cada
envase y £]1 peso de cada muestra se estimd la densidad

aparente del suelo wilizando la siguiente formulas

Gramos de tierra
D@naidad aparent@m Luren sonen seens abine bomve s Shin Rreen s AR bt RS Symen 8101 Bt Mo St Bt ae008 Sh204 Petea Smrhe it Srbhs A AP SHins GEvin seome e e et AR
Volumen que ocupa la tievea
De manera que también s hicieron seis estimaciones por
parcela,

6.2.7 Determinacidn del nitrdgeno mineral del suelo:

Como se discutio anteriormente, el nitrdgeno mineral es
mineral es bastante ineztable v cambiante a escala diaria,

estacional v sobre todo es muy afectado por la heterogeneidad
propia del terreno, 1o gue como sabenos es consecuencia de la

actividad de los microorganismos del %%elm. Esto nos planted

[t By
wad



en  primer lugar wn problemna esbtodoldgiaco. Fara tratar de |

evitar la heterogernsidaed diasria

Lomaron todas las muestrag:

compuestas (de bodas 1

SE:Yy miamn dia y en el 1apso§

mas  corto de tiompn posibie horas) en cada uno de losgd

dos muestyre

Bl pratulema de la heterogesneidad espacial fue Fesuel to

parcialmentse bomando oada wna de |

muestras individuales de

la Fforma mas repre

spibativa posible de la& diversidad espa—

:

ta se homogenizd bién en el

cial, vy o oada mue A IO LR

campo, Lal vy como se explico antes.

d

L.a  perbuarbac de fondo que ocasiona  laj

manipulacidn  del =

carones por la  falta  de infra-—

ger eliminado  ent

pebruchtura on el canpo gue peroilbiera trabaejiar eficientemente

de las

et seml rmacl Ones

COMaLLEE b 9 £ e

mueste

minsrales, ubilizando para ello iy
1
3
su fato de cobre, Acido sulfurico

extracto de sstas Forog

o TN odla bivliografia se encuentran referen

o

agente extractant

s

cias de clorwo de pob:

y comn  agentes

mt oal. 1%

y doido olorhiderioo (kv

extractantas

s particular wubilizamos el cloruro ol

Er nuestro

@] mas ubilizadeo como agentd

potasia (FAZLD 1y, pbr

a 40 g de suelo fresco ( de cada und

swwtbractante, agl

w1l del EOL 1 M. Se dejaron el

de las muestras compuestas?

en las ultimas dos horas parl

contacto por 24 horas,

del amonio y del nitrat:

hacer mas eficiente la



s i ltrd veando una membrana

Millipore de 2 para abbaner un extracto 1o mds estéril
posible del nitrdgeno  mineral {(para evitar la accidn de

microorgani smo gue  puedan albe

las concentraciones ini-
ciales ) ademas e acidificd sl evtracto con HCL hasta pH 1 vy
se  almacenaron  a bajas temperatuwas para evitar cualguier
alteracion guimica antes de las mediciones. Las cuantifica-
ciones del amonio se hicisron con el Electrodo Selectiveo de
Amonio Marca  Orion, aodelo 25-12) vy con el método de
reduccidon-destilacidn v titulacidn para nitrato. Esetos

métodos los “plicaremos mas adelante.

En 1

a tabla 4 tomada de Heeney y Melson (1982)  aparece

n

un resumen e las principalss técnicas de cuantificacidon del
nitrdgeno mineral, tanto para el amonio como para 1 nitrato,
asi comn las ventaias vy desventaias de cada una de ellas.

Hea hicieron dos exbeactos  ECL CIRD por muestra

compussta, de manera gque an cada parcela habian  tres

muestras compusstas, hicieron seis extractos por parcela,

s decir 6 determinaciones por paroela.

Una VT bt enido

e<tracto Yy para las
determinaciones de amonio se wltilizd el electrodo selectivo
e amonia (Urion, nodelo 951273,

De acuerdo con la table 4 1la unidca interferencia en el
uso  de este electrodo, es la presencia de aminas volatiles.
s recomendable gque en los futuros trabajos se haga una
evaluacion de la presencia de aminas como paso  previo  a

utilizar la metodoleogia del electrodo, En recientes trabajos
i i



~ Bral

Tabla
(tomada

Mo 4.

de

METODLO RARNEED

M
EN EXTRAC
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Fesney v Nelson,
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DE
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oot o

i)y s ] 0

Calcio, My
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Destilacidn O.1- 100
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Absorci dn a
210 nm Wa V.
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Reducci dn
NH
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la metodologla del wle

trodo de amonio  ha reemplarzado la
destilacion v titulacion  bisldahl tradicional ya sea en
analisis de suelo (Bremsmer, 1768 v 1972 como  también en
plantas.
H2.3.1 Téonica enpleadas con @l electrodo selectivo de4amonio
Explicaremos brevemente alogunos aspectos resaltantes del
funcionamiento del electrodo, ubtilizando para ello el Manual
de la compafMia Orion (1981,

Comn su nombre T imndice este slectrodo  detecta los

iones amoniaco que se encuentran en una solucion acuosa, los
cuales provienen de una reduccion en medio bdsiceo del amonio
a amoniaco, de acusrdo con La siguiente reaccion:

. -
NHy +  OH oo NH + H 0 (Reaccion #1)

2l electrodao ool an una pieza de plastico en la gue
se  encuentra una membirana hidrdfoba gas permeable inmersa en
una  solucidn intarnse de lenacdo (Cloruwro de amonio O, 100 M.

Lenciometricamente utilizando

L.as determinmaci ares

una celda de referencia que se encuentra en la misma pieza de

ario  conectar el

plastico Junto al elesctrodo. e nege

electrado con &l pH- metro  Marca Orion modelo 701-a) v

colocar este en el coodo rel oV para detectar el cambio de

la muestra.

potencial gue produd

De manera gque dadas las caracteristicas potenciométricas
del electrodo al  elaborar  wna  curva ches calibracidn,
gradicando en papel semilogaritmico la respuesta de este como
urna funcidn de la concntracidn de amonio se obtiene una curva

como la siguiernte:

Ao




250
200/ A
150
100
50 ] B

potencial (mV)
W
8

0® 0% w©* 103
Concentracion (M)

Diferencia

A: Curva ,normol
B: Solucion interma de llenado diluido.

Yimica  de Oalibracion  del electrodo

Figura 11.

(Orian, 1981

La pendiente de 1o vegidn recta de 1a curva depende

de la temperatura paro sioapre serd un valor de 57 + 3 mv

entre 10 & Lo fA partir de la cuwrva de calibracidn,

conociendo los valores de potencial podremos entonces estimar

la concentracidn de amonio e uana moestra problema.,

del electrodo varia con la j

Bl tiempo de ¢
concentracidn, de acuerdn con los fabricantes el %5 %4 de los
milivoltios SN leldos en wn o minuta o MmeEnoes parai

: . e .
concentraciones de amonio porr encima de 4 0« 100 M. (0,68 ppm 4§
NH & O.356 ppm N ). For debajo de sste valor de concentra—}
cion, el tiempo de respussta e alarga v la absorcion  del

the de error.

amoni o por @l aire oo
Lo peprodacibo Dol e mlenbrodo sesta limitada eny

primer lugar por la Lemparatura, vya gque esta puede causar un;

cambio en la respuestas del electrodo v en la pendiente de 1 aj

s 4
curva de calibracidgn. En concentraciones de 10 M de amonio,d

W
un cambio  en "1 0 en la tesperatuwra puede conllevar a un

error del 2 %4 . For Lo gue la conpafiia Orion recomienda  gueé




las soluciones standard, ubilizadas en la curva de calibra-

gy . T - PR e - oy g N ;

wron, v o las musstras deben estar a la misma temperatura. For
atra parte la tenperabura no debe aser omuy al ta ya gue se
tavorece las pérdidas por volabilizacicn.

Utro de los factnres gue pueden afectar 1a reproducibi“

lidad de lae  medi el [SRRT=TR funcionamiento del

electrodo, en particular de la membrana v de la solucion
interna de Llenado del elesibeodo. For 1o gue es recomendable

realizar el conterol de operacidn del electrodo antes de cada

serie de meoicione e incluso vepetirio en la mabana v en la

tarde i Vas mediciones duran todoe ol dia (1o gue tambien

]
i
P

tiene relacidn con los canbios an la tesperatwra a lo  largo
del diaj.

Sl A, Coimo s ausstira en la tabla 4, son

l.aa interf

las aminas volAliles, aonopae boasdidgn pusde habser uan efecto de

cfes b Weaprens e F gl ocwal puedse  noverse a

intarferencd s

través de la membrana dilavendo el Iiguido de llenado.

20 de gque el amonio provenga de

For obra parte, en )

w1 danl

ictonal en la gus se UsSAa una

la dig
mezcla de catalizadores entra los gue esstd el mercurio, =t

podria  formar el compleio  ssroorio-anonio. Este complejo

y se whktlisa el iodo

puaede  interferic  con 1 Piedon
como agente liberador del complejo (Orion, 19831 Bradstrret,

1265y .

Mat re wrios para el electrodos

“iales v oreactivos

~ UUn pH- mebeo digital o Mercae Deion, modelo 7014

----- Un agitador magrnéticn con barra magnética.
“F

A



- El electrodo de amonio. Marca frion, nodelo 95-12

LAl -

Mo hace falba ninaun obro elscbrodo de referencia

<
i

& 1o tiene incorporado internamente,
~oBolucidn paltedn de clorwr o de amonio (NH, C1, G.1 M

para ha

cova e coal i butaed Ao,

= Bolucidn interioa de Lisoado. rion, No

- Meabhranas cambiab s

preachion,

Lo—DONTROL DE CFERAC LR Pote procedimiento  sirve para

AL A e frovey Funaionarisato de  la membrana del

@l 1

i
i

)

25

elaectrod:

miidde la diferencia de potencial

"

cuando la concentraci dn cambia en oun factor de diez, es decir

verificando gue La peoodd e der la graftica de calibracion

Zomyv onuanoo Lrabais entre 1000 - ° (. L.os

iwar

fabricentes recomiendan @ ooonteol de operacl on

]

S1EMmpre  que s cava @ uthi lizar o]l electrodo vy cuando  pusda

variar la temperatirs a o cdmEnto.

EL procedimiento pars  confivrmar la  pendiente es el

sigul ante:

crLeeE ety feesboee e 3T ot v aG wl dle agua desti lada

v o 1o oml de salacdon Doond B

1o Lilene wl £ ooy anprorimadamente |l ml de la

solucidn  interna ITleanado. Luaegn  introdazcalo en la

solucidn preparada
1.5~ Mueva @l boldn principal Jdel pH-metro hasta la posicidn
Rel mv.

1.4- Introduzeca la barra magnédbica, cologquelo sobre el

agitador magaltico = d;does la agibacidn, cuidando s




moose Forme wow b

Lab- Pipeltee e 1o solusién antericos Loml de  la  solucion

standard CG. LM de olovw o de anonio (BRI oL yirdion 9510~ O&)

Y ubtilizendo el bovtam o calibivrscidn Lleve 1a lectura &

b4

GO0, T,

ba temperatura ambiente v

colocarla en el bobdn de conbeal de

temper atura.,
1Lob— Fipetes scahre la colocidn anterior 10 ml de la
solucidn standard.

; ;

1,7 Verifigue  gue ol wabon de opobencial o se encusntra sntre

~E7 & E omv (sn el orango de trabaio esta entee 10 -

STy Fa  rnecesario

CjLIE trabajse con el

electrodo, 2ty 3 5 A curva deberd hacerse denteo

del rango de  concentracidn sn el gque s encuentren las

miLess particular  wtilizaremos

as P

clea

la curva de bajas oon rd e, para o cual se proo
la siquients manerar

L.a  solugion irhsr g e 1L lenado debe  diluirge en  un

factor de dies, para art el tliempo de respue

electrodo. e nuewva Tucidn interna de l1lenado se prepara

con 0,1 @l de la solucidn interna de llenado v 0.9 wl de

e 1lenar el electrodo

tilada. art e

A4S PTEMTEN G A

agua d

este seco v limpio por dentro para asi no alterar la composi-

cion de la nueva solucion de 1lenado.

2.2~ Despuds  de llenar ol electrodo v para permitic que se

i



estabiliven las lecturas cologue el electrodo dentro de  un

beaker con buffer pl 4 durante 510 minutos.

o

a3 Enjuague el oelectrodo et agua destilada Yy colaguslo en
un beaker de 1000 ml. F1 cudl contiens 1000 ml de agua desti-

iddo de sodio (WaDH LON) .,

-

lada v 10 ml de hidro

2ol Cologue  wl  boton del  pHesetro en la posicién  mv %

cambilos de potencial cuando se agreqgan

Comience a medir 1o

der amonio. Fara ello prepare la

cd et

cantidades o

e . ..
arved ar o CLO Moo 100 ppmy @ En un beaker

siguiente solucidn
de 20 ml agrege 1 ml de la solucidn standard (O.1 M)y

complete hasta 10 m]l  con agua destilada.

e esta  solucidn W agregando  sucesivamente vy

sababilizen los siguientes

b as

dejando  qgue  las les
volumenes &n el beaber de 1 1L,
Tabla 5. VMolumsenes a adicionar para preparar la curva  de

L3

calibraci

S MOLARIDAD FFM DE N

F 80 CHHL. AL DO TORNAR €20
(il )

~

" Wl ) 10 0,01
B e
S e
e o 0,06
s 9 % 10 0,00
e Z0w 10 0,30
R 49k 10 0,49

- estns son los puntos de la cwwva de calibracidn v si es

¥
e

a

necesarilo atinar 1a el s 10N HE puedean agregarg




concentraci ones intermedi asg, 2n papel semilogarit-

mico los valores de concentracidn (e je logaritmico) con  sus

correspondientes  valores de potencial e milivatios (e

linsal) . curens e

&l patrér descrito por la

DR LGN 0 0 T D BT Ui LAaB MUESTRAS

i

luego  de  conztrufda la cwrva de  calibracidn, sague ]

ory
it

electrodo del beaker de 1 1t, snivdguelo con agua destilada v
.

coldguelo de nuevo duwrante D a 10 min. en la solucion buffer

pH 4.

Tranascureri do Li@mpo arjuaguel o, séquel o =

introdizcalo en la solucidn problema. Agregus a continuacidn

. A
]

A LG ml de muesira. Agite la mercla vy

I ol de NalH por cad
cuando  se estabilice la lectura mida el potencial en el g

metro. Fes recomendable utilizar erlemsyer pequelos (dismime-

—overl umery ) W cubrirlos con

yvendo la re SLon cuper fio
papel paratilm v atgilar lLentamente para  asl  evitar las

peérdidas de amoniaco.

TECHICA EMPLEADA PORA LA DETERMIMNATION DE  NITRATO-

MITRITO

Luego  de obtener 2] extracto ECL del nitrodgeno mineral
del suelo, se btomd una alicuota para determinar por el método
reduccidn del nitrato & amonio, destilacidn—titulacidn
Fieldalh el nitrdgeno proveniente del nitrato v el nitrito de

las muestras. No se utilizd el electrodo de amonio por gue 1la

resencia  de  zinc wrier de los regotivos dee la  aleacidn
9

&4



Devarda (1893), uwtilizada en la reducciéon, produce al mismo
tiempo hidrogeno gaseaso que interfiere con las medicionecs.

Los  contenidos  de nitrito par

en ser despreciables vy
my suceptibles a transformaciones dentro del suelo y con la

manipul aci dn de s por lo gue generalmente nos referiremos

anlo al nitrato cuando mencionencs el nitrdgeno gue no  es
amonio.

Fara la cuantificaciaon del nitrato-nitrito se wutilizd un
agente reductor fusrte, como es la aleacion Devarda (mezcla
de zinc, cobre v aluminio) wtilizada por FEeeney vy Nelson
(19682 1y Hradstrest (1965) entre obtros. Bradstreet afirma que
esta redoccidn, del nitrato-nitrito & amonio ocurre a  pH
cercanos a 11 vy en ella se libera hidrogeno como  subproducto

de la reaccion del zinc con @l hidrodido, cono ya dijimos.

La metodologla empleads fue la siguientes:

tilacidn 100 ml del extracto

1. Se colacan en un baldn oes

KOL del sualo el crial conecta a una  colunma de

destilacidn. Be  agregan 40 wml o de NaOH (10 M) por wun  tubo
lateral del baldn de destilacidn de manera de cambiar el pH a

i1,

ey

Do Be  comis

a destilar ol extracto v se recoje el
amoni aco  provenientse del samonio presente en la muestra.  La
destilacion se detiene cuando cesa la salida de amoniaco por
la colunma de destilacidn, Loy que se verifica por un cambio
en el pH del destilado (papel pH).

.~ Bin desmontar el balon de destilacidn de la columna y

reduciendo un poco la temperatuwra se agrega 1 gramo de la




aleacidn Devarda por ol tube lateral del balon. Se verifica

3

gque el pH este cercano a 2 v se comienza de nuevo a

“
g

destilar. S preoo

Soama o oo provenlente de la transforma—
cion de nitrato nitrito de acuerdo a la siguiente reaccidn:
N5
_ v aleacion Devarda —e—---— NH 4+ Tones metalicos
NG,
4.~ El  amoniaco producicdo se recode en swficiente acido
sulfldrico diluido, durante aprodinadamente 20 min.,
verificandé tambhién gque cesa de salir por =21 cambio de pH del
destilado. |
~ El amonlaco reacciona con el acido sulfdrico, de acuerdo

con la siguiente reacoi ong

2 HéSUQ + R Mg e (N3, 8O 4 H B0, (no consumido)

Este HZSQq,nm consumnidn es titulado potenciométricamente
y asi se estinmd el contenido de nitrato-nitrito de 1a
muesstra. Todas las determinaciongs se hicieron en el
laboratorico de =uslos de la Escusla de Geografia de la
Facultad de Ciencias Foregstales con el destilador del Dr. J.
M. Hetier.

Como  inbtentamos compa los contenidos  de nitrédgeno

mineral del swelo de parcelas con diferentes porcentajes de

humedad fue necesavio btransformar los resultados obtenidos

con el electrodo v con la destilacidn a gramos de Nitrdgeno

en relacidan a los gramos de suelo seco gue se utilizaron para

hacer el extracto.

Ay

™~
=
gy
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TOTAL. Y EL CAORBONG lzf"l33'<liiﬁ SENTES BN kL SuELQ

na parte del suelo de las muestras compuestas se dejo
secar a temperatura ambiente v se envid al laboratorio para
que realizaran de acuerdo a la técnica Kjieldahl tradicional vy
al método Walkley—- Black las determinaciones de nitrdgeno vy
carbono  del suelo de cada  parcela. Estas determinaciones
también se hicieron por duplicado, obteniendo de esta manera

seis determinaciones por parcela.

bado 4 ESTIMACTON DE LA FROPORCTON UE FIEDRAS Y SUELO ENM LA
SUFERFICIE DE LAS PARCELAS

Ademds  de estas cuantificaciones se realizd en el campo
urna  estimacidn de la proporcidn de piedras vy  tierra por
parcela. Fara ello se tomd un determinade voldmen de suelo,
se tamizd, v se pesd la tierra hdimeda gque alll habla. Luego
wtilizando el ﬁmnt@nidm de himedad del suelo (estimado con
esa misma tierra) v la densidad del suelo vy la piedra
(promedio de 2.6 Ka/ 11) se estimd la proporcion en peso de
piedras v suelo. La necesidad de reelizar esta estimacidn
surge de la alta pedregosidad de las parcelas, factor que
puede allterar la extrapolacidn de los resul tados a “hectarias
y la comparacidn de las parcelas de diferentes edades de

abandono v pedregosidad.

£.3 DESCRIFCION DEL METODO DE MUEBTREO DE LA BIOMASA VEGETAL
Como parte del proyecto "SBucesidn- Regeneracion y Esta-

hilidad de ecosistemnas v agrosistemas " gue coordina la Dra.




Monasterio, se muestrearon una serie de parcelas gue se

encontraban &N gdiferent

ctapas de la sucesidn ecoldgica

descrita anteriormente. Este muestreo de la comunidad vegetal
fue realizado por M. Monasterio; M. Montillag C. Estrada, L.
Sarmiento-Monasterio, D. Dugerte v E. Rangel.

El método de muestreo fuéd al azar, wtilizando una tabla
de numeros aleatorios para determinar las coordenadas vy
colocar la unidad de muestreo. En el caso de la biomasa aerea

gse utilizd un rectdngulo de 40 » 20 ocm. Se cosechd todo el

material vegetal presente on ese rectdngulo. Esta biomasa se

llevd &l laboratorio, se en  estufa (70— 100° ) vy se
separd  en  compartimientos. e tomardan veinte muestras  por

parcela v se envid al laboratorio uwna submuestra representa-

tiva para las determinacionss de nitrogenco.

La unidad de muestreo de la biomasa subterrdnea fuéd  un
cilindre de BS cm, que exploraba los primeros veinte centi-
metros de suelo, v se colocaba en los mismos sitios donde se
cosechaba la biomasa aédrea. En el laboratorio se separd, secd
y molid el material presente en cada uno de los siguientes
compartimientos:

~FRailces 1efMos
~Raic o lefosas
")

-Materia amorfa > 2 om
~Materia amorfa < 2 mm

Ay

pAg m



VII. RESULTADOS Y DISCUSION
Tal FARAMETROS FISICOS E HIDRICOS DEL SUELD

7.1.1 VARIACION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD DEL SUELD

i trabaio =2n la discusidn de los cambios de la-

humedad  del  suelo nos Da

e @n las siguientes  propo-

0 Ml R Y

Lo Al abendonar  Tas pareo eoiniciarse  la sucesidn el
contenido  de humedad del suelo tiendes a disminuir ya gue al

aumentar la cobsrbura ve el flujo de salida por evapo-—

transpiracidn tiende a aumenbar.

Fara wvalidar ca propesioldn veanos la  variacidn
del contenido de hdnedad de las parcelas con diferentes

dos éEp dal abo. (Grafico 1Z2a.

espy L

tiempos de desc

b '}

y o]

hraticon 2.8 venos gue el porcentaje

En ia

de hamedad vaton mheolubo en el siguientes  orden:

o g hacer notar 1a

1o gue se observa en  una

alta disper

cang al H0W en algunos  casos.  Esta

desviaci on
alta disperstdn nos indics vna gran heterogeneidad en  las
muestras v probablemsnts en el terreno.

wltados podends psnsar gue =)

Em hame a eatos v

nuestira proposioclon

ercepcidn  de
pareces BET cierta,
En la época de lluvias ( Figura 12.b) vemos que en orden

decreciente el porcentaie de bhumedad del suelo fué el é

3

siguiente: 1= &-12-0 afios de descanso.  Ademds la desviacion g
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i

standard  de las parcelas dicsoinuyd aproximadament e hasta el

[sod " - gy e . i BT S . T - 1 i -
15 % con relacidn a la media, Ta qgue pareace indicar un

efecto  homogeni: de las diferencias

encontradas en la
epoca seca dentro de cada parcola por las lluvias y ®liminando

1a i spersi dn e

Dt F sy L as piediras ] el

micirorelileve,

B oesbte casn, nue TR proposiod Gnoes parcialmente recha—

PP R T LR

zada  va gue el val

d fue =21 de la parcela

vecien abandonada O 20

[T ST I Fars saplicar esta diver-

gencia volvamos a la teorisa de la sucesidn  ecoldgica, e

propone dgue la colonizacidn inicial de un ecosistema, es

llevada a cabo por |} s i oner s, que son de oreci-

miento rapido P, qua bienen una alta evapo-

totan limitantes hidricos. Er

Lranspivaci dn

stren aun no edistlia una

Marzo, cwando PHO L ERE M

avidente colonizacidon vegetal gue pudiera relacionarse con la

humedad del suslo, sin embargo en Septiembre, en la época de

habii e sido colonizada por las prime-

LE prar ol

ITluvias,
ras especies vegetalss, gue pudisran ser las responsables de

calda en el contenido de

la de saci tn del suslo oy

anedad cuando la comnparanos con las otras parcelas.
Zam AL comprarar loes  ocontenidos de bhbameddad de  las  cuatro

parcelas en  conjuanto, la helterogeneidad propia  del suelo

neerva la diferencia entre las

fd md o pae

tiende & doi
estaciones.
En  primer  lugar s observa wuna disminucidn de la

dispersidn de los resultados sl comparar los promedios  de




1 4,67 vy BN,74 0 L

sels muestras con los de 24

4,77y, 1o oue era de particular da

Gavidia, proponemos W ol niao o i

para La sstisa-

cidgn de la hunedad del suelo.

FUR Y e tro

rar cuer al  disefiar nue

no e dimos mucha Lbmporbancra @ los cambios en @] contenido

A humedad que pudieran oousrie a lo learge de  la  sucesidn.

r

sl bados nos pueden dar una i dea

i embargo esbos poo

ambyi s e oo i endo e el el o U

gque tipao e

SLCEELON Voo O Le estacionelidad. Glueda planteada 1o

necesidad de con mayvor exdactitud  los cambios diari oo

del contenido o hune el 0.

v oestacionale

7.1.2 - VARIACION DE L& DENSIDAD AFARENTE DEL SUELO.

-

sicacd aparente del suelo, es una funacrdn del graco

La de

cras dintersticiales 1ie

de  agregacion vodde los

alouleaer trabsico  gus  indivic

agua o de aive, por lo gue

duanlize PRI R U I A R NG v d i sobemamien o, o 3

& Py e ey

Llavi i@

Voo COnseiren o e anmenta [

disminuie

censi dad 3 R R TR T

influsnoi s gue jer e en e op i edad

e 1as

la actividad bilaoldgic

fauna del suelo.

Muestra discusldn de los ¢

sl tados de densidad aparents

va a estar entocada a los canbios gue puedan ocdreiv cone L
A

sucesion vy con la estacidn climdbtica. Fara esta dlbima oo

rooresario tener presente la variacidn en el contenido de agua

Ao



del suelo entre las édpocas

a v hameda,

~En la época  seca, ta densided aparente del suelo

(Figura LEea)  de con  diferente tiempo de

descanso  varia entre 0,7 1,015 g/cm™, Alcans andose el

minimo valor en la parcels con mds affos de descanso v el

maximo en la  parcela con 1 affo. PFara precisar si las

las paro

diferencias observades entre las es signiticativas,

s aplicd el o paramétrico de  Eruskal-Wallise con

a= 0,05 v se obtuvo gue la dernsidad aparente del suelo  (0-10
cm) de diferentes puntos de la sucesidn es significativamente

diferente.

Con estos resul tados, podesmos atfirmar que la  densidad

aparente del suelo ticndes o minuir & medida gue avanza la

sucesl Oon 1o gue oreeanos gue Diene relacidn con la  interrup-

cion de las labores agricolas, como el arado, gue modifican

la y compactant don del suslo.

~Er Septiembre, @ fimal de la época de 1luvias, la
densidad aparente superficial del swuelo ( figura 13b ) sigue

una tendencia opuessta, Los valores obtenidos oscilan  entre

0,69 hasta 0,78 g/cm™, el méatimo valor corresponde a la

parcela con affos v el minimo a la de 1 afo. Sin  embargo,
este s  un  peguefio incremento vy de acuerdo a el test  de

no es  sutficiente como  para

Fruskal-Wallis con A

atirmar qgue sean diferent

L.a parcela reclén arclonada, pbtuve  un valor de

densidad  aparente intermsdico sl deé las parcelas de 6 y de 12

affos, 1o gue al igual gus an la dpoce seca interpretamos como

v

una caracteristica intrinseca a esta parcela.
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La varitabilidad de log resultados dentro de cada parcela
gisminuyd, lo gue parece contirmar gque las lluvias ejercen un

sw discouwbio anterior--

=~Al  promediar los veinbicuatro resul tados de densidad
aparente, sin tomar en cusnta la suwesidn, encontramos que en
la época seca, la densidad s sayor (0,861 + 0,30) que en la
tpoca hameda (0,702 £ 0,15, 13 disminuiidn fue cercana al
20%. Esta interesante wvariacion estacional de la densidad
aparente podria ser cawsada por el efecto individual o
conjunto de las siguientes causas:

~~~~~ La actividad de 1la macrofauna del suelo, especialmente
las lombrices de tisrra, posiblemente aumenta en la epoca de
Tluvias. Como  resultado  sumentardn el namero de tuneles o
cavidades del suelo. Aungue nosotbtros no realizamos observa-—
ciones de esto, gqueda planteada 1a necesidad de evaluar la
actividad de la macrofauns v ode la microftauna del suelo.

1

de esperar i auwnento en el orecimiento de las

rdices v raicillas durante la dpoca de lluvias gque causara el

sutiddn anteriornentea.

efeocto "dilatador” dis

- Come resuwltado de la feagmentacion vy descomposicidn de

nte en ol

la necronas 1o, s generan cambios en la

AP E

ectructura del eismno gue podrian edicionarsse al efecto de los

procesos anberiores
~ La mayor caentidad de agua en el sueleo, durante la
época de lluvias aumenta &l tamafio y ndmero de poros del

suelo causando un efecto "dilatador". Este cambio puede ser

o



@l mas importante y as ne o planificar otro tipo de

nuestreo para svaluarlo,

coLonal erncontea

La wvariacidn By indica que la

densidad aparente del svelo no debe ser concebida como  wn
parametro estdatico, come tradicionalmante se ba hecho ya gue

pueden  haber sverdacoes tam grandes como  las

encontradas amp de Davidia (20 7). De

oy o

comprobarse esta tendencia, serlia necesario cuestionar la
estimacidn  puntual de la densidad aparente vy  proporner  wun
gsistema de medicidn mas apropiado gus tome en cuenta 1la
dinamica estacional (anuall, sucesional (decenas a cientos
de afos) y pedogendédticos (cientos a miles de aNos).

Al comparar el comportamiento de las cuatro parcelas
estudi adas  entre =i, venos  gue existen dos  tendencias
oprestas:s En la& época seca parece haber una disminucion de la
densidad aparente, & deciv hay una compactacidn de los

Pl mer oS centimetros del suelo coon resulitado e la

desecacidn y 1a crapcd On del arado y o de las 1labores
agricolas. Ert la epoca de lluvias la densided disminuye, lo
gquer puede explicarse por un awnento en el contenido de  agua

{("efecto dilatador ™) v la promocidn de la actividad biologica

gue aumenta &l tamafho de los poros del suelo.

Estos resultados al igual oue los  del contenido de
humedad del suelo nos permiben validar la proposicidn de gue
el suelo es un elesmento clave de Lodo gl proceso sucesional

que esteamos estudiando. Fe decir, sufre transformaciones en

sus caracteristicas fisicas, guimicas v bicologicas a medida

que transcurre el descanso del terveno como también a escala
.,i

74



estacional . Sin embargo, nuestros resul tados no nos permiten

concluir nada sobre la direcocion de estos cambios.

7.2. EVOLUCION DEL CARBONO CARBONDO ORGANICO Y NITﬁDGEND

TOTAL DEL SUELO.

7.2.1—- CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO DEL SUELO.
En  este  btrabeio partirenos de la hipotesis de gue el

contenido de carbono o©

ganico (materia orgénica del  suelo)

aumenta a 1o largo de la suco an ecolbogica gue se inicia al

dejar de sembrar un terreno (o . Estd afirmacidn S8

encuentra

raldada por lous  resultados obtenidos o

Aweto, 1781 =1 wuna sueesidn secundaeria en el sweeste  de

Nigeria oquien obbtisne wn aumenlo en el contenido de materia
orgdnica del swelo del orden de un 68 porciento.

Ern la tabla é& bhemos rvesunidoe nuestros  resul tados,

correspondientes  tanto & la época seca (Marzol) como en la
humeda (Septiembrs). A1 igual gue el porcentaje de humedad vy
la densidad aparente analizsaremos en primer lugar l1la varia-

cidn debida al proceso sucesloanal,

T e e Y e e st b e




TABLA 6
"VARIACION EN EL CONTENIDO DE CARBOND ORGANICO DEL  SUELO

(0-20 em) CON DIFERENTES TIEMFOS DE DESCANSO EN LA

.

: EF'QCA SECA Y HUMEDA. PROMED!O % DESVIACION STANDARD

n=.3 _ .
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[y

st
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parecert e gprres o s ey 1. 3

conslant e O Don VAR LD LM My perusiTa
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tle> cartrono frEr e

kL Lo

priembre, one Lo dpooa de Dl as,

eritre 10,00 hacta 10,12 74 de carbono orgdnico.

affos de BT AN B0 Do = 2O

En 1z

froario hobo un e e

the var ) Aarn

pudimos

ez (Ei £y

ey ar )

ional o estacional es  signifi-

umi mon oo resultados de esta prucha
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astadistica v a partir de ol los conelulmos pree la variacian

del contenido de oo andun de los  primeros  veinte

igeificativamente aftecltada ni por

centimetros de suelo no

los afios de desceanso de oo Lor e, nd por la estacionali-

dad, i opor ba dnteracocidn snles ag B[O E S0

TABLA # 7
ANOVA DE DOS VIAS PARA LUS RESULTADOS DE CARBOND

ORGANICO DEL SUELOD.

FUENTF CEFT G LU

Entyre el ap
la sucesidn = €, Gl

n gl s gom
0,256 ns

Entre i O, G OL,02 1,938 ns

eastacionalidad

Error

i

Flem. crm come 1 e ’*' BRI TER L G W N )

Pl i, LD

mizna conclusidn,  si procesamos

los re i tomar en cuenta los affos de  descanso vy

s Lo #poca GECAa Y OLO% Compara

arvd ]

promedi amos

w
0

fa diferencia entre 1

mos  con 1o de la dpoca de 1luvias

17
il

1@ B

estaci ones

encuentra oo e Lma

obhservo

AZA Cuie i

Revswnd ando, TTLLE

cambio significelivo del contenido de carbono  orgdAnico.

Lin

For 1o gue nuestra hipotesis inicisl no pudo ser demostrada

Rirkes msec B MR




W camb i significalbion del o conternido de

A

I

F o nues by ne o

QUi

el

1

cle

al  menos en lapso de afins descanso

e roalizar otro

Gueda abisrta la posibilidad

con mas afyos o de Cy

prar e la AT fpradman Ve

observa un inoremento.

7.~ CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL

Nusstra hipotesis, &g al abandona

cpLie

contenido de nitrdgeno total del suelo debe

resultado de varios de entirada

Ao E

bioldgica simbionte ) debe

U

fijacidn

ernbradas,

ok e

e

importante aclemas

Er cuddi ando

(N

e

Forman ndclulos activos de

Yeagumino

guLe

{ Tvebol Melilotus sp

Trifolium sp Blancod,

sp, Yy Lupinus spp (Uhoohod, A EC L @S

trarse  en stapas indoiales diesninuyendo

medida 1 a 231 G Simowembyag

i

&8

quie o

1 e e

Ta

st imado gy d L st rada

EHPELEE OOCaST arnal, For obtra parte no s

fidacion puedsa eviabic al msnas

LVibirs e

afio Lo prdram

21

Ltabla umimos los  resul bad

Ery

1 a e

total vy la relacidn C/N de los primeros cent

la épo

obtenidos

A

entrea

(frve jito),

nitrGogena

Gy

rhona orgéanico.

demostrada

e

de un terrenco.

muestreo en una

en ella si

DEL SUELD.

voun terreno el

aumsntar CaOmo

los cuales 1a

de ser la més

existen algunas

Fijacidn coamo
Vicia

paracen concern

=ty abudancia &

aun No se ha

que estas

ha estimado la
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TABLA 8
VARIACION DEL FURCENTAJE DE NITROGENO Y DE LA
RELACION C€/N DEL SUELO CON DIFERENTES TIEMFOS DE DESCANSO
EN LA EFOCA SECA. FROMEDIO DESVIACION STANDARD

n=3 muestras compuestas

ETara suc

Al

’ ' e .l I r' ¥ ‘.‘
4 PR S IR 16,2
L e, 10,

ey carbono de la tebla

{eass

VAR ue A excepcion de

RERE

la parocela recien andonada (poarcsla 0 los contenidos  de

mi b daenn  acmenvhan paud ot o e con los afios de  descanso.

e @umntor e ca hipotesis.

Exnvbire laws parg avs e by & afvosm de desoceanso los

vy sny i gueciniento (94) e

reaul bade

indioan LR s

i ey L s aras ole anso vy ooa  la

prodsmos A

cler v fludo de entondds al compartisiento nitrdae-

el os e

nado del zuslo. BEn la parcels de aftns tambidn se observa

Wit enriouecinientao cuando se compars con cwalguiera de  las

obras dos parc
e el acidn AN (Labla 0 R S increamenta  con 1a

sucesi dn sino gue parece tensr obrae dindmice indenendiente,

a de acwerdo con to discubido en el apartado de

lo  gue e




carbono organica.
Los resultados de la época de lluvias aparecen en la

tabla 9 , en ella podemos apreciar:
TABLA # 9

VARIACION DEL PORCENTAJE DE NITROGEND TOTAL DEL SUELD (0O-
20 em) EN LAS DIFERENTES ETAFAS DE LA SUCESION.
EN LA EPOCA DE LLUVIAS. FROMEDIO DESVIACION STANDARD.

n=3 muestras compuestas.

ETAFG SUCESTONAL Ya DE NMITROGEND TOTAL C/N*
{(atios de descanso) : -

O 0, ()""_. + 0,04 15,7
1 0,610 0,09 16,4
6 0,601 t G,06 16,8
2 o,&iz + 0,04 16,5

e i ban g dasts Hrve Simme Abust cyare P s Abe S s e Govm rn Lonts AR} S4Ls SRALe Y ek s b0y bobsT s $S AL SRS et s e SR Sapsd st S EE (b Srobe S5 ST YAl Shofe bran Mo bt £rese S ST biae SV 0004 I e bRt H0e14 Theeh

* Estimado en base a los resultados de la tabla # 6
—Gue a diferencia del muestreo de la epoca seca  no
existe un incremento paulatinog en gl porcentaje de nitrdédgeno,

" -Be observa que la parcela recien abandonada mantiene un

@l Yenriguecimiento o Lifiocial" odmo sn la 8poca seca.
~l.as parcelas de un afio v doce affos mostraron  valores

casi iguales.
En este  muestreo pareciese!ser que las lluvias estan
‘enmascarando las diferencias ubservadas en Marzo (época. .de

olluvias) o bien que algun otro proceso este actuando indepen-—

U dientemente de la sucesioén.

E

a0



Fodes

D PR orier e futwros trabajos se tome mayor

cantidad de muestrss por posible varias veo

al aftoy duwrante  varios atos anbes de concloade mabre

ProOCess.

la atencion en estos

o aspecta gue Tla

=ncia de

resul tados v oen los de corbono orgdnion es la

variacion estacional  en el compartimiento de la materia

e el de nitrdgeno total del suelo.

?

Corgdnica vy la vard




7.3~ EVOLUCION DEL CONTENIDD DE NITROGENO MINERAL DEL SUELOD.

For Ta tahla jos

resnman 1os rangos de concentracion

del  amnonio v del nite o

ceparledas por Allen (1974) v Stoclk

y Leswia (]

DY opara Loy pe o bieoe s de sualo,

TABLA 10

CANTIDAD DE N~-AMONID Y NITRATO DE DIFERENTES SUELOS.

[

Mo g fllen, 1974
CFromedio de

i B30 a5 B R "

Me-mineral Iy

B Bia 0,00 -, Shock, W.D and
Lewias 0.A. (1986)

N e 0y ir, "

Come VEr Sinos s Lo puestros recul bados s encuern-—

tran dentro de estos

L

F s ian muestreadas @l

cuatyo paroeld

mismo dia, durante as Dooraes mediodia, para asi evitar

las perturbaciones debidas a Tos ritoos de actividad micro-

bri ans (e vt cland cbier La gue pudieran enmascarar 1a

SRR

diferencians on ol moowlonal . La Cogenel dad espas

cial s brabtd  de el ilmivo WATE 3 | B0 e las muestras

unia an Mayo (édpoca seca) vy

compuestas. Bs muestired dos

en Sepltiembre (dpoca liuned



7.3.1 VARIACION EN EL CONTENIDO DE AMONIO Y NITRATO DEL SUEL.O

EN LA - EFDCA SECA .
acuer o a

actividad amoni fic

la

iy

auier el b

meci da

L {

Comie VEMTICYE

Mi Lo

e

contenidn

ag/gr suelo

e

abandonada. 1

S TR g

descanso. El mayor o

CIHNE

abandonada, que

cosechada vy abandonads en

por eeta razion podla e

la Ferbtilirzacidn.

Frovrm obtra pas

L avmento  en los

SE . e

suelo

G o

hipotesis de un

del suelo.

Tambad

En  la figura 14

nitrato-nitrito

= T
a g

LARE |

fue de Ty A

ciones entre las parcelas

@]l amonio. También me

timiento & medida gue

labores agricolas con lo

b a

ntando el
cfe

HERWAIRR

ik o g
WAV &

cbmdanto
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1a

lo largo de

aumanten

Ao v el a
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en  la época seca el

O iz ad mrtcuentra sntre 3,712

S

mavor valor la parcela recién

d afe la de & v la de 1 affo de ;
idon fue el de la parcela recidén
it tenia 5 meses de aer
i de realizar el muestreo .
Loaosmn anonio comg resultedo  de
i S A S At 12 notamos
amas de amonio en cade  gramo  de i

cumple parcialmente nuestra
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[N
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la variacidn del -

&y

Ta sucesidn. Fl orango obtenido

En aste caso las . varia-—

g 5 N
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S METIOF S las obtenidas para

e
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ue e manbtisne la propussta del




de nitrdgeno

.

’
1on

Concentrac

% 248 (/4 Amonio

D Nitrato -Nitrito

1.16

078

0.58
1.14

067

12
10

°

o 8 4

-4

»

o

h

2 64
4 4
Nl

Figuro %14 -

RN NANANANAN

ok \'__\__*\ ‘\\ -
IR -

7
%
4

2

Afios de descanso

Variacion del contenido de nitrogeno mineral del suelo con diferentes tiempos de descansd

Epoca seca.

Promedio * Error standard nz 3 muestras compuestas



aumento de  la  activided wicrobiana v de la produccidn de
amonio, nitreta v nftrite a medida quie transcurere la  suce-—
si0n. En la pearcela recidn ablandonada por un error de maripu-

laci On o

podo hacer ndngurs ddmacidn de Nenitratoe

nitrito, resul tado ogoe fal

a poder atirmar gue realmente
el alto conbenido Jde Doamnonizeal poderia venir al mismo Liempo

i

gue @l niterato-nited e e Dol la fertilizacidn.

For otra parte si comparamos 1os rangos de variacion del

amonio v los nitratos en s parcelas, venos gue la  mayor

cantidad de nitrdgeno proviens del amonio mas gque la  de

nitrato-nitrito. resul tedos parecieran indicar gue en

el mamento de mue aminaba el procesa de  amonifica-

cidn sobre el de nitvrificacidn o formacion de nitritos o bidén

evan mas aclivamente absorbidos  por las

que  estos Ol timos

raices de las plantas gue sl anonio. De Lodos estos procesos

gue podian estar oowriendos en el swuelo 2l resultado neto era

que =n el nomento de amointio gue nitrato.
Finalmenlte, ranto en anonio como en nitrato, vemnos una
alta dispersiodn de los resulbtados, 1o cudl se explica por la

miama heterogenesidad de las parcelas vy 1a manipulacidn

amalitica.

7.3.2- VARIACION EN EL CONTENIDO DE AMONIO Y NITRATO EN LA
EFOCA DE LLUVIAS.

it ado @s necesario  tener

Tisar los e

Antes  de ana
presente  gue al auvmentar &)l contenido de humedad del suelo
por efecto de las lluavias, lusgo do wuie estacidn de sequia

hay un aumento de la actividad microbiana y por Lo tanto los

i



contenidos de nitrdgens mineral del suslo tienden a aumentar,

por  otra parte el Floio d ida de estas formas minerales

altamente solubles on Liende a aumentar.

En la figura 179

nitrato-nitrito  del soelo s sedida gue aumentan 1os tiempos

sarvsmin oles ] mues o

Con relacidn al Meemoniacal , vemos en la figura 15 que a

excepcidn  de  la Ta con 1 afio de descanso hubo  una

pequetia  disminucidn  en @l contenido de  amonio  cuando el

tiempo de descanso e Hacia meyor. Eelta peguela disminucidn

e acuerdo con un L no parangbrico de Fruskall-Wallis no

nos permite [ afirmar  gue Los contenidos de amonio de 1as

significativamente

ved e

cuatro parcel as

diferentes. El inusitadameanbte alto contenido de amonio de la

parcela reci é@n srclonads: parece indicarnos una alta

2 del suelo. Es de

vhor s de L acs L dac

actividad amoni fi
S

hacer notar la bhajla desviacidn standard obtenida en todas 1as

parcelas.

El Menitbteato vy ondbteito s la época de lluvias no parece -

clara o medida gue aunmentan los affos  de

seguir uwna tendenc
4

decreciente obtendremos

descanso. S

Poe o by 14 &y G afo  de

la siguiente [ AT E

resul tados fudg muy  alta,

descanso. La  desvieagidn e i
incluse mayor gue la media en la parcela de 1 affo y mayor al

gue @n base a estos resultados

S50% en las demds. De maner e

podemos afirmar que hebla wna  alta dispersidon en los

contenidos  de hN-nitrato-nitvito dentro de las pargelas que

Lo variacidn del N-amonio vy del N-
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pudo  snmascarar das ol Ferene i as oo omelo compartimiento a lo

largo de la

LR K

7.3.3- VARIACION DEL CONTENID) DE AMONIO Y NITRATO DEL SUELO

ENTRE LA EFOCA SECA ¥ DE LLUVIAS.

st adas en  forma

Er ba figura #14, SIS LI AT rEpr e

de barra los conteoidss de smonito de cada una de las parcel as

en Mavo y Beptiombice, R NI 1 recien aban-

Frres @y 3 cbiniento del amonio en

dornada, 1a

el suslo con la épocs de lhavies indicar gue

s procduce

al  aumentar la hume
wn ancramanta en la Loarsios man S del ritrogens orgédnico

haclia Meamoniacal, fa disuelbto en la  solucion

truncada por el

dal auelo.

Ta cudl no sufrid

resul tado de 1o paroela ¢

redoour @awneriko rd gy T s D s e s cotbenido de nl e dgeno

amoniacal .

wmi dos los  promedilos

ERVET LR TULIT AT

Erm la  figuwa 17

Fleni brato-nitrito en los dos

por parcela de lc

parcelas {con 16132

mLies

syt aron wn sne il auect miento en el conte-

affos de descansod pres
nido  de nitrédgeno nfiteico con La éEpoca de lluvias. Este

Tica al agual oue el er i e el mi ento en

incremnanto

amoprio por wuna esbinulacido do la actividad de le miorofauna

3

y microfloca  del suplo  gue bras consigo la  estacion  de

Lluvias,
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de nitratos-nitritos
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7.4- VARIACION EN EL CONTENIDO DE NITROGENO DE LA BIOMASA
AEREA .

Fara tener ana  visidn mas amplia de la dindmica  del
nitrdgeno, en las parcelas gque fueron coltivadas y ahora’
estan  dentro de la sucesidn ecoldgica veamos algunos de los

datos de Monaster oy Montilla (comanicasién personal) que

forman parte del proyvscto "Sucesidn-regeneracion y estabili-

dad de ecosistemas y agrosistemas e pidramo". Como va dijimos

anteriorments, ura parrte oe este provecobo consistid en haoer
Censos de vegeltacidn v estimacidn de las biomasa &1
diterentes etapas suwcasionaloes.

bos  eeeulbados se resusen en las tablas 11, 12 v 13 en

ellas aparecsn Tos contenidos de niterdgeno de diferentes

séroa Yy de necromasa asgrea de
¥

compartimientos o 1a biomas:

los esspecies doninantes de ceda ptanpa swuwoesional.
T

TABLA No. 11

DISTRIBUCION DEL. NITROGENDO £ LOS COMPARTIMIENTOS
AEREDS DE  UNA  FARCELA  ANOS DE DESCANSO. EFOCA SECA. *

b WY bhea %

Tallos 1,é

01 Hojas 141 34

Reprad,

bbb

VoNecr omasa

% Datos de Monasterio y Montilla (sin publicar). Fromedio

de veinbte muestras,



En esta vemos

-~ El1  mayor porocenbtaie de ndbe dgeno proveniente del material

grrenhra s La parcela sstad en forma  de

vegetal cjrae

necromasa (AW,

compartimientos de la biomasa

=21 esta Péar o

RSN

agrea, vy &l nitrdgeno se encuaentra princlipalmente en los

tallos de una de las soy pioneras de la sucesion

{(Monasterio v Montilia,

Estos resulbados evplicados a partir de las

e 1o zona de Bavidia gue explicamos

tecnic:

agricol
antaeriormente, e la gque un basrreno cultivado v coseschado v

ma le dejan los residuos de las

uie S8 va o a (JE"J AV ey

pplant cul bivadas 0 de Lo s Lres gue fueron

Fremoyvidas por el arado, el

v la cosechas v gue ahora

PO B E El compartimiento vivo

s  encuentran formancdo 1a
(Biomasa)l s de menor tamalYo v son holdas vy tallos de las

(e De manera gque en estd parcela

plantas silvestres del
la mayor proporcidn de nitedagenn se encuentra acomul ada en la

NEeCromasad.

By 1a tabla Tos resul tados para la parcela

de seis affos de de anse {(punto iotermedio de la sucesidn

estudiadal .

Ag



™

vel

hio

{45

TABLA No. 12
DISTRIBUCION DEL NITROGENO EN COMPARTIMIENTOS EN LA

FARCELA DE 6 AROS DE DESCANSO. #

COMPFARTIMIENTO oy Hna ' A
Fooysnes

Tallos 11,1
Hojas 1L, 0 45

Reproductiva O, 5

Tallges =X
Hodas 4, % 55
Reproductiva 1,1
Otros PEL 7

H
1
]
1
il
1
!
!
i
1
H
]
t
!
1
t

¥ Datos sin publicar de Monas y Hontilla. Fromedio de
nte muestras.

Labla vemos:

Exisbte wuna mayor cantidad ds ribedgeno én la necromasa. La

masa A comi@enza a s ouan compartimiento  importante

)

Despybyon e Ta bl oms las hoias vy los tallos son los

e bienen el wmayor poroentale de nitrdgeno.

-~ Dentro  de la necromasa la mayor cantidad corresponde a
otros, es deciv material anmorfo ditilicil de clasifticar en

hojas, tallos o estructura reproductiva.

~Comparando esta parcela con la de 1, vemos gue ha habido




L

aumerit o e @l

biomasa,

sl ahema,

En

la

colectada p

bioma

&

hectaria de

Yo Ltk el

tahla e

CIF” Mona

ea Yy la

teryeno oe

conterni do de nibtedgeno acumwlado en la

cpnouenlras dnmovilizado en la bionta del

st omos parte  de la  informaci dn

oario oy Montilla € sin publicar) de  la

et imact On de los kilos de nitrdgeno por

e per cela con 1E abos de descanso.

TABLA # 13

DISTRIBUCION DEL

FARCELA DE 12 ANOG

COMFAORTIMIENTO

2

=

Tallos

Hojas

Reproductivos

[}
—

Dtrom

* Datos sin

veinte

~El mayaor

MLtess

Es decir I

Fapelaetia

publicar

LT AS .

porcentaje de nitedgs

MITROGENDO EN  COMPARTIMIENTOS EN LA

DE DESCANSO.

Vg WY oha %

-
s

L3
e

19,5

de Monasterio v Montilla. Fromedio de

s encuentra en la biomasa.

vbhio un cambio en Lo "gstrategia” de distribucidn

300
FAR



del nitrdgeno en cosparacidn con la parcela de 1 afo.

—-la necromasa solo se puede clasificar en Ne gapeletia (que es

una de las esy bes dominantss de acuerdo a los datos de
nitrdgeno gue 1as

Eri la tabla 17 algunos de los valores estimados

por  Monasterio v (aun sin publicar) de la biomasa
subterranes  de las porcooelss del ciclo sucesional v &1 consi-
deramos un conbeni do o ool be S Qﬁ i 1 podenos estimar el
tamafio del compartimiento sublterrvaneos {(columna 3).
TABLA 14
VARIACION DE LA BIOMASHA SUBTERRANEA Y DEL NITROGEND
ACUMULADD EN ELLA EN PARCELAS CON DIFERENTES TIEMPOS DE
DESCANSD. Kg/ ha (tomado de Monasterio y Montilla,
sin publicar)
BIOMASH MITROGEND EN LA BIOHMASA
g/ ha SUBTERRKRANEA (O~Z0 om)

kg N/ha *#

€1 10%1,5 15,8
1 LAET7 G S,
& LR, 0 1,6

18,1

1d

#* Esltimado en base de los dabtos sin publicar de Monasterio
ntilizando un 1% de nitrbdgeno
En estos resul tados vemos gque el porcentaje de nitrogeno
retenido en forma de raices leffosas, raeicillas, tuberculos,

materia amorfa menor de 2 mm., apsnas aumenita con la sucesidn



ecol Gl o, L meta muestrearon  los

e bty es SLOn de ralces

aguier L Lergaan @ wre o G d it vy T i ad s e arbustos) mo o se

Lomarco e cuen o, hopr abvabibe o gue 1a G Or L G tles
f ] & i

S Y

" al ©

e plore masy o preecef arecd Dolad o 1 a

Gin embargo, esbos r

nes pueden dar una pista

de lo gus ps

voel nitroageno.



7.5 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE NITROGENO TOTAL Y MINERAL

DEL SUELO FOR UNIDAD DE SUFERFICIE

Cuando s wr cLer e cultivado o oen harbecho  en

Gavid

cuentira en una ladera,  vemos

e 6 prooporcidn de piedeas o derrubios

i supeefiois como en Los primnsros centimetros

Beooby L Meta oy eoiacidn visual nos obligd a

v o owmuelo en cada  wna de

determinar ba proporcidn de pi

PR &

las parceles wtidlizads extrapol aci On

[SSLNA L SR

sl badtaos a heotbdreeas de barrena.

ey  gue Lener oo owenta,  gque e pedregosidad, & un

indicador de la cerogenel dad del o miororelieve, el cusl como

pdwy o mry el women by ol muestreao.

e Ne

et

i encde acvuddan a formar microsibios  en

-

atus  hiderdco oMo

donos e tanto er

1]

termioo dal slar cuands an terreno es arado v

smambr acdo como en el =i =acar las piledras de

£, guedan  parches sin oultivar va gue el arado no  puede

comie Lambid én guedan algunas

pa

ar enbre dos piede

farbustos o min sgy renovidos por esta misma

plantas

Iy

sl tados al

B la tabla 19 so encuenbean nue

stimaci fHn

explorar L m® (O-"20 cm. e profundidadd vy La
porcentual en peso de las pledras v el suelo. Se realizo una
medida por parcela por 1o gue no podenos tener una idea de la

variabilidad de esta cuanmbifiaac: dn.




TABLA 15

FROFPORCION DE FPIEDRAS/ SUELD EN LAS CUATRO PARCELAS
ESTUDIADAS. EN 1 o® (20 cm de prof.)

1a Tiwrra =

L ecra
a1

osuelo
B

fano:
In|

e (g

A, AL, 5

£, 00 145,45 S 45,48

T4, 1

145,03 &, IO,

timados usandn La densidad del suelo de cada parcela v

PR

Taw piecdr s (W é Fa.olby.

la densided promedio de

b A Tes an o pe

~~
P
~
~¢
-
—

il balos

B base

podemos afirmar:

e che ey G o e decrecientse e

-l paricel as

attcrs - parcela de & aPos--

sl €I

pedre Lodad  rparo

parcela recieo abandonade - parcoels de 1 alYo de descanso.

preciey abandornada vy la parcela con b oaffo de

ervoreE b o Laders media v o terminal (e

’

acuscolo oon Tos o debos der Do Dadr a4 ) bienesn un porcentaje

o) bado dindica gus dentro de  la

e piedra similar,

ladera e urta cierta contirmad dad la cual creemos gue

coluvial.

eata relacionada

corn seils afos vy doce  aftos  de

e ¢

prar

descanso e se ercuentran e obira ladzea e conti guas

entre =1 apoya ssta copclosidn .

A



~L.a alta pedeegasidad, incdependiente dol prooce

30 sucesional ,

de la heterogeneidad de las parcelas

H v 1 afYos para las ousl bharia Jalta un muestreo mas

exhranstivo.

leav pesdreg Cimada fud silempre superior al HOW con

lo gue se afivma o shimarla COomD paso previo a

1lewar Tos resal Lo de cuaslondisr nubriesnte a unidades de

)

ral menite ant de extrapolar los resultados

superficise vy

para una recoamendacidn anet ool a,

bog veeul Dedos de la tabla 1&, es decir,

los kilos de suelo goe bay on una heocldrea (sin pledra) v los

porcentaies  de nitrogens bobtal en la dpoca seca  y  hdmeda
podemos exbrapol s vy conooces 21 tamalo de dichos compartimi-
enbos  del swoelo Chabla L7,
TABLA 16
VALORES OBTENIDOS DE LAS TONELADAS DE SUELO FOR HECTARIA
CALCULADDS A PARTIR DE LA ESTIMACION DE PIEDRA/ SUELD

CADA  FARCELA ESTUDIADA.

toneladas/ ha

Fecien abandonadas Li&4,5




HEAY 2 »’«;"z
aTIAdACIoN 0l LUNTENKDU‘ﬁE NITROGEN DE  UNS  HECTA 6.
FTOMOANDO  S0LD LOS PRIMEROS VEIHTE CENTIMEIROS LE SUELD EM

STULA ©OCA ¥ IR G - a, boa

N-TOFoL INCREME!(TO
EFOCA. . FBTACIOHAL
SECA HEMEDA

& 6756 7 8% 375

FARCELA

L » H959 77544 585

& 5899 5487 -

2 — . L
L &H7T2 H£E12 -

Ei» esta tabla podemos obiservar gue:

Sentro de 1o sucesion nt pare&e habier un aumento paula-
Cine me el conterido de nitrogeno total per beotdres.

- La cai1da del contenido de nitrdgeno total de 1z
arceln de sels ~2Yos, es ocasionada por o 1a di smifue s on i PR
silos  de swelo por heo om0 v e san i dn oeste calor
tonlier los contenidos e e maroa2les sen bastanoe G 3O AL
aotre sl y las dife = coae e Lo o, 925 de descansa i
maeEstr oy impor e tes.

i) R RTURI hasgt 3 v zante, e o IR A
SR i fe erplicar  es L vesaacidn,  estanionas el
parcelos recien abandonada vode 1oafo. Es odecir, los increme-

ntos del orden de 375 - 585 g/ ha, los cuales fueron parci-

Calmente explicados en 21 capitulo de nitrdgeno total del

e

[RY]

¢ v los cuales aprsd una interropgante  apasionante  para

ifi

futuras  trabajos y la necescidad de afindar el muestreo y las
. i



tecnicas empleadas.

En 1la tabla 17 resumimos nuestros resultados para
nitrégeno’ mineral por hectarias para todas las parcelas,
utilizando los kilos de tierra por hectaria vy los porgeﬁtajes

de nitrdgeno mineral.

Tﬁﬁhﬁ 7
COMTVEN T DR b vbp D e i M el 6.
(kg/ had
EDAD DE LA MITROGEND MINERAL
FARCELA EFDOCA SECA EFOCA HUMEDA INC
(affos) N-NH N-NO N—-NH N-NO NH NO
o 13,85 7 13,62 16,16 -0,023 -
1 4,8T 2,88 26,81 22,13 22,0 19,3
6 5,61 2,72 10,41 13,25 4,8 10,5
12 9,88 4,05 10,81 17,50 0,93 13,45

S e e Syt St S37Pe S PSS Y PYONS A0St SIS STV TeuR SR WEVR FOWRS Toers Bores e e ot SeYre ey FoRY Sefed Tomee FORY P2 P98 it it OOy PR SIS S V4PN VS SPURS ST WY Pines besep sabe cuals feve 24808 TS SRS SPSSY PYSKS Y S SFVRS STRES SHRR WaiDY Moy SeSse PTETS YRV

* El1 amonio fue medido con el electrodo de amonio vy el
nitrato por el metodo de destilacidn—reduccion kjeldahl.

- En lo que se refiere a nitrdgeno mineral (amonio vy
nitrato-nitrito) en 1la epoca seca parece haber un enrique-
cimiento relacionado con el tiempo de descanso del terreno.
Esté afirmacidn es cierta si eliminamos el resultado de 1la
parcela recien abandonada que vyva se dijo podria estar
enriquecida_artificiafmente bmr el fertilizante.

- En labgpoc§ hdameda no se nota un enriqggcimientb en el
compartimiento mineral cuando comparamos los resultados de
lag parcelas entre si.

.Y

~ En esta tabla tambien mostramns el incremento

estacional en el tamaMo del compartimiento mineral del suelo



Fig. No. 14 Distribucidn del nitrégeno en compartimientos a lo
largo de la sucesidn ecoldgica. Resultados en Kg/ha
en la época seca.

Los parentesis muestran la proporcidn del tamafio del
compartimiento en relacidn a las otras parcelas.
FARCELA O FOARCELA L FARCELA & FARCELA 12
: Fd 23 . BA 40,9 BA
(7,35 (53 (100)
5.8 A 27 .5 NA Z7.8 NA
(15) (732} (100)
C/N AN /N C/N
r T r T r T - T
15,8 G450, 21,91 is9 15,6 8899 . ¢isv
(72) (99.1) (10O0) {100 ) (71) (BS ) (83) (93)
A N 2} N A ] A N
“, 2,4 S, ¢t 2,3 ,9 4,1
13,9 (7 (33 ) {309 {(40) (¢e) (A4 )1 (o)
EA : Biomasa asrea —_—— Superficie del
MA : Necromasa aerea suslo.
r ¢ Raices
T 2 Nitrdgeno total
A : Amonio
N 2 Nitrato



a lo larqgo de los dos muestreos (época seca y hameda). En la
penultima columna se muestra gque el incremento del amonio es
del orden de 0,93 - 21,7 kg /ba y de 10,5-19,3 kg/ ha para el
nitrato. Este enriquecimiento puede ser explicado parcial-
mente por 1la actividad amonificadora y nitrificadora de 1la
microfauna y microflora del suelo. Sin embargo, este trabaio
s demasiado superficial para afirmar el ordeh de magnitud de
dichos fenomenos, solo pretendemos dar una vision de lo gue

puede estar pasando en el suelo.

Zabh- ESTIMACION  DE ALGUNOS ASPECTOS DE LA DINAMICA  DEL

MITEOGEMO BN LAS FARCELASE ESTUDIADAS TOMANDD B CUENTA

LOS COMP AT IV TURTRS SUE L LR A,

Fodemos resumir la informacidn obtenida por nosotros vy
por Monasterio y HMontilla para las parcelas estudiadas vy
elaborar un diagrama tentativo de compartimientos quel nos
permite visualizar la dindmica del nitrdgenn en cada etapa

sucesional.

Fara ello tomamos los resultados de contenido de nitrdé-
geno total vy mineral del suelo por hectdreas de terreno
(Tabla # 17 y 18) y de la biomasa tanto aerea (Tabla 11,12,
13 ) como subterraneas (Tabla # 14) de la época seca vy
construimos la figura 18.

Se puede resaltar lo siguiente:

-Al igual que en las sabanas tropicales (SBarmiento,
1986} el mayor reservorio de nitfbgeno en cualquier etapa

£



sucesional es el suelo.

- A diferencia de las selvas tropicales en la biomasa
agrea o subterranea no se acumula la mayor proporcidn del
ecosistema. 8in embargo si se observa gue hay una paulatina
acumulacion de nitrdogeno en estructuras vegetales vivas con
la sucesidn ecoldgica lo gue estd de écuerdm con  la feoria
sucesional.

-~El tamafo de compartimiento carbono del suelo no parece
ser afectado por la suwesidn ecoldgica, sino que parece tener
su dinamica propia, en donde las entradas (necromasa aérea y
subterranea) son insignificantes a la escala de un affo.

- B8e evidencian cambins en el compartimiento nitrdgeno
total del suelo a escala mensual (entre los dos muestreos)
que abren una interesante discusidn y la necesidad de una
apreciacidn cuidadosa de lo que ocwre en el suelo.

-El  compartimiento C-orgénico vy la relacidon C/N no
cambia significativamente con la sucesidn.

- La relacidn C/N si varia con la estacidn debido a los
cambios aparentes en el nitrdgeno total del suelo.

-En estos suelos tan organicos, el principal
compartimiento es el nitrdgeno orgdnico asociado como el
humus, o formas menos estable que no son afectadas en doce
afios de descanso vy en donde por la dindmica propia de la
descomposicion en las zonas de baja temperatura el nitrégeno

estd relativamente no disponible para la nutricidn vegetal.

Frecisemos los detalles de las parcelas:

~En las parcelas 0, 1, v & y 12 los principales flujos



de entrada son:
— Residuo de fertilizante (parcelas 0 y 1)
- Fijacidn libre v simbidtica de nitrdgeno molecular (O

- Aportes laterales, en particular la parcela recién
abandonada la que tiene al lado un cultivo de trigo. |

- Lluvias pueden enriquecer con amonio el sistema (0, 1,
6y 12)

Dentro de las parcelas pueden ocurrir las siguientes
transformaciones:

~ Residuos de biomasa subterranea de los cultivos
anteriores se descomponen (0, 1 principalmente).

- Como resultado de la activa colonizacidn vegetal vy
crecimiento el compartimiento vegetal va a aumentar su tamafro

(0, 1, 6 y 12).

1



V., 1. CONCLUSIONES

Los  resul tad by e ol en este brabajo han puesto  en

"

WD E

evidencia algunas « fopartir de este conjunto de

ideas finalmente pudimos elaborar ana lista de recomenda-—

1y 1O,

ciones para wl terior

El  estudio de 1 camlzlos inducidos por una  sucesion

ecoldgica manejada o no por el hombre pusden ser enfocados en

el suelo, la  comuanidad vegebal, La comunidad animal o la

Ern este trabaio le dimos

interaccion entre este

o

5 Comp o ET e
prioridad al suelo (densidad aparente, contenido de hamedad,

ano total v o mineral) aunoue

-
H

montenido  de  carbomno v onited

—+

cambidn se aprovechan los reooltados de PMonasterio y Montilla

(sin  publicar) pata trea

b wnlender el proceso global.

Musstros ravsul bados ofes nog permiten acotar lo

siguisnt

Loeli adaw

isbe una alta pedregosidad lo

frar el

que generas una albta heterogensidad hidrice v mineral gque no

hace una recomendacidn

debe de  ser despreciada cuando s

ecoldgica o agricola.

R 3 altos cont de carbono orgéanico v los  valores

C/H  indican gue en elos de Gavidia al igual gue en los

de  otros pédramos la compasi ol On de 1a materia organica es
lanta.

-~ E1  nmitrdgenn total de los suelos de Gavidia es del orden

de &6 tonshe. Este primer o 3 odel suelo revela un indicio

de cambios a escalae swesional y estacional que para  ser

Ho mxperimental  nuevo que

estudi adns deben s
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incluya la alta vardabilidad intvinsica de los suelons  de
montana.

st wn incremento sucesional s0lo

EL onitrdageno minseal

Lo gue v nos perolte afirmar que existe un

ent' il aquecimiento rel 2o onado © ol descanso del terreno.
----- Otra conclusi dn ogue podenos obtensr de nuestros resul tados

decir a las muestras

et L erern al omu

de el o

SN Nnecesarlias para

compusstas v o al pedtmer oy e

obterer una evalusacidn de los cambios filsicos v gqulimicos que

CHLAF 1 631 en el suslo al deise en TENS0 U terreno luego de

las prédctices agricolas. Fartiendn de la hipdltesis implicita

biendo de gue los suelos de paramo

de que exizten cambios vy

RTNELH T e ras compuestas empleadas

SON My P ganid

A Eval uar

i trdgeno mineral {(por la

debe de

posible act tipo de sustrato) vy mayor

MLLE

de  tre rara el carbono organico vy el
nitrdgenn total,

las siguientes

Ern 1o biblioografia

FTET N Vo he e opvarr s el Geesooaprsior gl Ja bierras

edades H Linea e

conteod

i i dn abierta v particularmente interesante de

inve

coonedd ol o

ot udi ar e ]

agroecol dgicas del paramo donde

existe wun  desconocimients de los insectos naturales vy las

£

plagas v oademas  la  papa primncipal cultivo, =X

particul armente atacado por ne vy larvas que le causan

caso el descanso servirid para

dafio a las cosechas. e

contralar las plagas v enfermnedades.

imiento nutritive del asuel o con 1&

2. Empobre
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AQrT cul - - . g . R STLLE o e
agricultura v la implicita recuperacidn nutritivea arwal  de

este  luego de doce o mas ooz de descanso. FEste es nuestro

i

principal foco de a

neion,  en particular el enriguecimiento

& it

e v particular vemos que las,

entraclas

como la fijacion hioldcice v la amonificacidn aun no

se han estudiado. [+

sl tados podemos  sospechar

de  un varis Hiunal vode wia variabilidad interna gue

no es despreciable cuantid

wnente. Otra posible causa a la

didioul tad vobados en favor o en  contra  del

=1 a Tl RRTUEC coabenido de carbone orgdnico  del

suelo vy la dificelbad de weediy los cambios provocados por la

degoconposi ol &

garer A gue con nuestros resultados no

preaclermo s

panicte explicaci

tr, solo podemos

Tao b ey

concluwi e ogque Las o

chpartimiento  nitedgeno

cel el o son mas eecadenbes ernbre los e muestreos (Mayvo -

Sephiembral Ciller Lo e e ba suoesi dr. Gin  embargo,

PR CJLi

QP CIrEmTS e sl @ Simiento  en nitrdgeno,

este debhe resuol il dol acoplasiento de los cloclos mensuales y

arpgal Cliochoidon o los camnpesinasy vy por los cambios  en

la  oomposiocidn flovistbics (regeneracidn de  la  vegetacidn

natural .,

I, Dtra

i mataria €20 @l

aproveoham vl Lico coms las lluvias y sus

inos han evaluado a traveés

e Lo oaim g

ritmos interanuasles

de su contacto dirs sl sl Bma. Ld otra razén no

es  tan plauwsible va gue no todas las parcelas se siembra  en

el mismey aiMo, s gl s snpre hay terrenos en diferentes
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iy Dnsbal ar una estacidn

ambriar ideas Con

b caci dn.

s ver con

el poder adguisi bieo de Tom e vy la baja densidad de

syl acidn en

e 1272 no  tuvo

e Lieres v g oo en 1984 tuvo carretera

a dnbroducoed dn o de fertilizante v de

aunque Gavidia s=e

syt s clearelre Flaci onal Sierra Nevada la

oty L acd Gn CpT e e ¥ 1a ov by e la tierra

SLIIET ango e 1O ~1&

affos va ety prara supliv las necesidades

[Tl I VSTt R

5. - Finalmentbe

gquie el descanso padria

S e LR )

ylwidn practica o vorlos proolemas (maltivariante)

corariclo La den

PO oera bvaija, la tecnologia

bhaia (no e @ di sioddn de los campesinos los fertili-—
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