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ESTUDIO DE BARBECHOS EN EL PARAMO LA CUMBRERA Y SU
RELACION CON LA RECUPERACION DEL SUELO.

FALLOW STUDIES AT THE PARAMO LA CUMBRERA AND ITS
RELATIONSHIP WITH SOIL RECUPERATION

RESUMEN

Para conocer el dinamismo de los barbechaos en el Paramo
La Cumbrera (Cerros Orientales de Bogota,
Cundinamarca) en diferentes estados sucesionales, se
establecieron relaciones entre las variaciones que tienen
en el tiempo las caracteristicas fisico - quimicas del suelo.
El propésito principal fue el de determinar, si los periodos
de descanso corresponden realmente a una recuperamon
o, si las alteraciones persisten. Se evaluaron los nexos
entre la edad del barbecho, tomando indicadores de
alteracion y recuperacion del suelo. De acuerdo a los

resultados obtenidos para el paramo la Cumbrera, se
encontré que no existe relacion entre la textura del suelo
y la edad de las zonas de barbecho. Por su parte los

contenidos de materia organica para descansos largos o

cortos fueron siempre altos, tampoco se observaron

cambios |mp0rtantes en periodos largos o cortos, en
cuanto a potasio y magnesio. El azufre, hierro, cobre y
boro se mantienen y sus contenidos aumentan a través
del tiempo. Se concluyé que inclusive en barbechos de

50 afios, las alteraciones ocasionados por el uso agrfcola

del paramo persisten.
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SUMMARY

To perceice the dynamism of fallows at different sucessive

stages at the paramo La Cumbrera (Oriental hills of
Bogota, Colombta) relationships between changes in time
of the physical and chemical soil characteristics were

. established. The main purpose was to determine, if the
~ rest periods really correspond to a recuperation, or
 whether the alterations persist. The relation between the

age of the fallow was evaluated, evaluated, taking into

~ account indicators of soil alterations and recuperations.

According to the results it was found, the at the paramo
La Cumbrera, no realtionship exists among soil texture
and fallow age. On the other hand, organic matter contents

for large and for short rest periods were always high,
" neither important changes in potassium and magnesium
contents were observed. Sulfur, iron copper and boron

contents remained, showing an increase through time. It
was concluded that even in fallows 50 years old, the
alterations caused by the agncultural use of the paramo
persist.

KEY WORDS: Fallow, paramo recuperation, soil
conditions.

INTRODUCCION

Los paramos, y en general, los ecosistemas de alta
montafia, son por su conformacion. estructural
extremadamente vulnerables a los efectos antropicos, los
cuales someten a fuertes impactos, acelerando su
deterioro y destruccion. Es de resaltar que los paramos
no son unicamente importantes por la belleza de sus
paisajes, sino por la capacidad de mantener reservas
hidricas, alta biodiversidad, riqueza genética y
salvaguarda indirectamente de la seguridad alimentaria.

En cuanto al uso agropecuario del paramo, se destaca el
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cultivo de papa, cultivo de pancoger y la ganaderia. Otro
importante uso es la explotacion de lefia, madera, planias
medicinales, tintes, resinas, gomas y adicionalmente
minerales como carbén y sal (Gonzalez & Cardenas,
1995).

Una de las practicas méas usadas por los agricultores del
paramo es el barbecheo, el cual consiste en dejar
“descansar” el terreno después de una cosecha, con el

fin de que este “recupere” sus caracterfsticas perdidas

durante el periodo del cultivo. Se entiende como barbecho
en nuestro medio a aquella area que se deja de utilizar
después de haber sido cultivado, en busca de su
recuperacion, Desde el punto de vista ecoldgico, barbecho
es un ecosistema en el cual se esta dando un proceso
sucesional natural luego de haber sido alterado. El
agricultor de paramo tiene la creencia que, en diferentes
periodos de descanso, un suelo de paramo logra
recuperarse nuevamente, después de haber sido
cultivado. En la agricultura, el tratamiento de barbecheo,
es una labor que se puede hacer desde el punto de vista
de adecuacion del suelo con fines de produccion (Conklin,
1957).

La vegetaciéon natural del paramo puede proporcionar
informacién acerca de las condiciones del medio, tales
como suelo y clima, pues viene condicionado por este.
La dependencia de la vegetacion a la acidez del suelo,

tolerancia o no al aluminio, es algo notorio, asi como las

especies calcicolas que predominan en suelos ricos en
carbonato célcico y aquellas calcifugas de suelos pobres
o sin caliza (Holdrige. 1947, citado por Sturm, 1994).

La recuperacion de un suelo es el resultado de la accidn
combinada de muchos procesos, integrados por una serie
de reacciones y redistribuciones en cuanto al medio. Estos
procesos dan lugar a un suelo directamente relacionado
con las diferentes sucesiones que se hayan presentado,
tanto por la presencia de barbechos, la duracién de estos,
el tipo de suelo, y condiciones climaticas entre otros.

La observacion sincrénica de parcelas distintas, para
captar mecanismos de evolucion de la fertilidad del suelo,
tiene como principal limitante la variabilidad de las
situaciones in situ, (Morlon, citado por Herve, 1994) y no
hay evidencias de que el estado del suelo siga mejorando
después de 10 afios de descanso (Herve, 1994).

El tratamiento de barbecho en Colombia basicamente esta
enfocado hacia la parte cultural en las zonas cultivables
en paramo. El campesino, agricultor de la zona, siempre
ha usado el término y su aplicacién en cuanto a la
utilizacion, corresponde simplemente al factor tiempo, y

no a la realizacién de alguna adecuacion al terreno
durante este proceso “de recuperacion”. En otros paises
Suramericancs el término barbecho depende de la
condicién o manipuleo que le de el habitante de la zona,
pudiendo ser: Quimico, abandono, rotativo, bajo la opcion
de produccion de especies para consumo. La principal
condicion en la que se trabajan las zonas de barbecho
en Colombia es el abandono, la cual se entiende por este
a la no realizacion de alguna actividad una vez hecha la
cosecha.

El propésito principal de este estudio fue evaluar
barbechos en el Paramo la Cumbrera, en diferentes
estados sucesionales y establecer relaciones entre su
edad y las caracteristicas del suelo.

AREA DE ESTUDIO

El paramo “La Cumbrera” esta ubicado en los Cerros
Orientales de Bogota, en la vereda El Verjon en limites
con La Calera. En estas zonas se encuentran barbechos

~de diferentes edades que oscilan de 1 a 50 afios

aproximadamente. En cuanto al clima, las lluvias
presentan un comportamiento bimodal, promedio anual
de 1.209 mm, temperatura media anual de 8,42 °C,
drasticas oscilaciones diurnas: minimas de —1,3 °C y
maximas de 22,8 °C (Vargas, citado por Rivera & Cérdoba,
1998).

Los suelos del paramo La Cumbrera son livianos, con

alta capacidad de retencion de humedad y los primeros
horizontes presentan una coloracion negra por el alto
contenido de humus. Poseen fuerte pendiente y drenaje
natural bueno. En las partes bajas, el drenaje es lento,
pudiendo aparecer encharcamiento. Las bajas
temperaturas y la alta humedad limitan la actividad
biolégica del suelo. El rasgo ecologico de estos suelos es
de una alta saturacion de aluminio soluble, factor limitante
del desarrollo vegetal por su elevada toxicidad y baja
fijacién de fésforo (Prada, citado por Rivera & Cérdoba,
1998).

En cuanto a la vegetacion se reconocen cuatro estratos,
el estrato arbdreo alcanza hasta 10 m-de altura, dosel
abierto con 75% de cobertura; el estrato arbustivo
presenta rmayor densidad, 70-80 % de cobertura, hasta
5 m de altura con dominancia de arbolitos; en el estrato
herbaceo dominan los helechos (Polypodiaceae) con un
20 % de cobertura y la hojarasca 60%; el estrato epifitico
es conspicuo (Rivera & Cérdoba, 1998).
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MATERIALES Y METODOS

En el pAramo La Cumbrera se ubicaron in situ barbechos,
cuyo ultimo cultivo fue papa. Para determinar la edad de
cada uno se solicité informacion a los pobladores del lugar
y responsables de la reserva, quienes poseen un
conocimiento amplio e histérico del paramo. El muestreo
fue de tipo preferencial, en el sentido de que los
levantamientos se hicieron en barbechos de acuerdo a la
edad. Tabla 1. En cada zona se establecieron al azar
parcelas de 25 m?, tamafo considerado como drea
minima para este tipo de trabajos; de igual forma para
facilitar la evaluacién de campo cada parcela se dividio
en subparcelas. :

De cada parcela se tomé una muestra homogenizada de
suelo a partir de las subparcelas para los analisis. Se
determinaron aspectos fisico - quimicos del suelo como:
retencién de humedad, porosidad, textura, estabilidad
estructural, pH, capacidad de intercambio cationico,
materia organica, capacidad de campo, presencia de
macro y micro elementos importantes. Estas muestras
de suelo se analizaron en el laboratorio de Agrilab Itda.
La caracterizacion del suelo se hizo por descripcion de

perfil, a partir de calicatas representativas y se determind

la respectiva clasificacion de suelos de la zona de estudio,
determinando asi sus caracteristicas correspondientes.

Tabla 1. Restimen de la informacién Historica de los Barbechas en el Paramo la Cumbrera, Vereda el Verjon.

Fecha Muesireo Farcela No Nembre Propietario Altitud Fendients Ultimo Tiempo de Labores culturales
i j: m.s.n.m. % ‘cultive descanso :
Marzo-19-2000 1 lima Quifiones 3020 15 ~ Papa 6 meses Aplicacion de fertilizantes
: : compuestos.
Marzo-19-2000 Carolina Quifiones 3020 15 Papa 7 meses
Enero-21-2000 Rafael Aguirre 3000 10 Papa 2 anas Aplicagion lertilizante compuesto
2 : triple 18-preparacion de suelo
después de la cosecha y aplicacion
de materia organica

Marzo-03-2000 4 Fundacién Paramo _3080_ 8 Papa 2 anos Bajo pasloreo

la Cumbrera 5 !
Marzo-19-2000 5 Fundacién Paramo 3100 15 Papa 3 afos Bajo pasloreo

: la Cumbrera : e

Marze-03-2000 B Fundacion Paramo 3100 3 - Papa 3 anocs Bajo pastareo - aplicacian de

la Cumbrera B o : sl ferlilizante compuesto.
Marzo-18-2000 7 Fundacién Paramo 3160 12 Papa 4 anus Bajo pasioreo - Quema

i la:Cumbrera el f
Marzo-03-2000 B8 Fundacién Paramo 4130 12 Papa 4 afos Bajo pastoreo - lractorado después
il la Cumbrera : / de cosecha agosto de 1989,
Enero-21-2000 g Fundacien Paramo 3100 2 ' Papa 10 afios Bajo pasloreo - lractorado después
£ la Cumbrera: | de cosecha agoslo de 1998,

Marzo-19-2000 10 Fundacion Paramo 3080 e Papa 12 anos Descanso y presento pastoreo no

la Cumbrara intensivo
Marzo-04-2000 | . 11 Fundacién Paramo’ |- 3300 40 Papa 50 afos Descanso

I la Cumbrera =

Marzo-04-2000 12 Fundacién Paramon - 3250 2 Papa 50 afos Descanso

la Cumbrera Vil :
Marzo-12-2000 13 Fundacién Paramo 3100 30 Papa 50 aflos Descanso

la Cumbrera i

Seguidamente mediante los diferentes reactivos RESULTADOS Y DISCUSION

indicadores de presencia de materia organica y
determinadores de tipo de suelos, de la misma forma se
siguié la guia IGAC, de caracterizacion de suelos en
donde se determino estructura, consistencia en seco,
humedo y mojado, distribucion y cantidad de poros,
presencia de raices, y la respectiva serie de datos descrita
a continuacion en la caracterizacion de suelos.

La informacion se manejé por estadistica descriptiva, y a
partir de un andlisis multivariado usando el método de
Anélisis de Componentes Principales (ACP) a través del
paquete estadistico SAS.

Caracterizacion del suelo

La cdifnposicién geomorfolégica del paisaje consta de un
relieve fuertemente ondulado a quebrado, con una
pendiente del 75 — 100% y la siguiente descripcion:

Longitud: Media, con forma: irregular.
Nivel freatico: 150 cm de profundidad.
Vegetacion: Natural en recuperacion (Espeletia,

Calamagrostis, Lycopodium).
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Régimen de

humedad: Udico.

Temperatura: |somesica.

Erosion: Hidrica; tipo: laminar; grado: moderado a
fuerte, evidencias de erosion: canales
difusos, reptacion, perdida del horizonte
A; susceplibilidad: media a alta. También
se presenta erosion edlica.

Profundidad

efectiva: 20 cm. Presenta una limitante de
profundidad debido a afloramientos
rocosos.

Horizontes

diagnésticos:  Epipedon: Umbrico. Endopedén:Cambico.
Clasificacion
Suelo: Andisol de serie Typic (Vitric ¢) Hapludand

Thapto Alic Hapludand.

Esta descripcién permite corroborar la caracterizacion
tipica de la formacién Guadalupe, debido que el sitio de
estudio se encuentra ubicado sobre ésta, permitiendo
definir condiciones semejantes en paramos circundantes.

Caracteristicas fisico - quimicas del suelo

El suelo del paramo La Cumbrera presenta textura franco
arenosa, la cual fue similar para todos los barbechos,
con niveles en arenas de 60 a 80 %, pasando por
porcentajes medios de 70 y 74 %, lo que hace que estos
suelos afecten las funciones fisiol6gicas de las plantas
no adaptadas a este medio. No se encontrd relacion entre
la textura y la edad del barbecho, los valores siempre se
encuentran en los promedios mencionados.

En cuanto al pH, los barbechos mds jévenes presentan
mayores valores con un valor promedio de 4,7 en
comparacion a los barbechos de més edad con 4,26
(Figura 1). Los valores mayores de pH en barbechos
jovenes se deben posiblemente a la residualidad .
presentada por las labores agrondémicas dadas durante
el dltimo cultivo. De igual manera los valores bajos de pH
en barbechos viejos, indican que a medida que pasa el
tiempo las condiciones del paramo se restablecen. De
acuerdo con Sturm (1994), los valores més bajos de pH
en terrenos, alguna vez cultivados, estan dados,
posiblemente por la asimilacion de los cationes basicos
por las plantas. A su vez, en zonas de barbecho de 10,
12 0 50 anos, los contenidos de materia organica son
mayores, debido a que los grupos carboxilicos o fendlicos,
de diferentes presentaciones de humus liberan iones H*
que acidifican los suelos.

Los contenidos de materia organica encontrados en
periodos de descanso tanto largos como cortos, son
adecuados como se observa en la figura 1. A través del
tiempo los contenidos de materia orgéanica no varia. Sin
embargo existe una alta relaciéon entre la edad del
barbecho y el contenido de carbono orgdnico. La
presencia y tipo de materia organica es la determinante
para muchos procesos, entre ellos el de mineralizacién,
conduccion de elementos y retencion de agua, muy
importantes en el paramo. Condiciones como
temperaturas bajas, altas precipitaciones, humedades
fluctuantes, no son las méas favorables para la
descomposicién de la materia organica y la respectiva
mineralizacién, lo que hace que sea una desventaja para
la recuperacién de otras condiciones fisicas como
guimicas del suelo.

20 - T

18

e LI / \

14 | —
12 |

_'.;:.J_

10

8 . =R
.6 A R 9 | ! . s
| A5 . -t ' M 094 4 EES 470 3 ] e
4 ' i ' F 379
|
. [T
0 | , p
| 0,5 0583 2 2 3 3 4 4 10 12 50 50 50
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13
Edad - Parcelas |
Figura 1. Relucién de los valores de pH y Carbono Orginico a través del tiempo

en los diferentes barbechos en el pdramo La Cumbrera.
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La capacidad de intercambio catiénico, CIC, més baja se
encontré en las zonas de barbecho, de seis y siete meses
al igual que dos afos, posiblemente debido a que la
preparacion de estas zonas para el cultivo de papa, se
realizd sin ninguna enmienda o fertilizacién de fuentes
reguladoras. El valor mas bajo corresponde a dos afos
(6,6 me/100g), sin embargo en otro barbecho de la misma
edad se registran valores de 16 me/1 00g, lo que indica la
aplicaciéon previa de reguladores de pH o fuentes
reguladoras de calcio. CIC, varié entre 6.6 y 16 me/100g,
variacion debido, a la fluctuacion del pH (Figura 2). Al
disminuir el pH con el tiempo en barbechos de periodos
largos, la carga positiva aumenta, lo cual origina un
aumento en la Capacidad de Intercambio Anionico (CIA)
y una disminucion de la CIC, siendo este un efecto
negativo para la mayoria de las parcelas. De otra parte,
debido a la presencia de material orgénico, hay una
influencia dependiente de la carga negativa por los
procesos de descomposicién (oxidacion o reduccion).

La mayor relacion se dio entre la CIC y el Aluminio, debido
a la acidez que genera la disminucién de la CIC
dependiente del pH, indicando que en el tiempo, la
acidificacion de los suelos es mayor, generando més
impedimento en la retencién y absorcién de los demés
elementos para la planta. La CIC, dependiente del pH,
es determinante en Ia fijacién y el intercambio de
elementos, disponibles para la relacién de los diferentes
elementos (Ca/Mg/K/Na), lo cual es una funcién
importante en el intercambio de bases para los suelos
del paramo y una limitante para la produccién agricola
comercial, debido a la baja disponibilidad de estos
elementos.

El Aluminio, para zonas de barbecho de 50 afios es bajo
con un valor promedio de 5,15 meg/100g, sin embargo,
en estas mismas zonas la CIC est4 alrededor de los 10
meq/100g. Es decir que la sal es de més del 50%, lo que
permite una disponibilidad del elemento. En zonas de
barbecho de periodos de descanso relativamente cortos,
como en las parcelas 4 a 8, se encuentran las mayores
concentraciones con un valor promedio de 7,5 me/1 00g.
Lo anterior se debe principalmente a la reciente
modificacion de la estructura y a la excesiva fertilizacién
con productos compuestos sin modificar otras condiciones
quimicas, como lo son el pH y la CICE.

Esto permite que los niveles de Aluminio se presenten
mas marcados en parcelas de edades de descanso medio
(10 y 12 afios), dado por la reacciéon netamente quimica
a la descomposicion de estos productos, como por
ejemplo la hidrélisis (Figura 2), razén por la cual se
presenta la baja disponibilidad del Aluminio encontrada
en las diferentes zonas de barbecho. En las zonas de
barbecho de 50 afos este tiende a tener una recuperacion
apreciable a través del tiempo, permitiendo que en
periodos de descanso prolongados este tiende a
mantenerse con un mayor contenido en el medio.
Igualmente, se evidencia que cuando se presentan
cantidades de Aluminio altas, los promedios de pH, en
las parcelas de acuerdo a su edad son mucho mas acidas
y viceversa como por ejemplo las parcelas 5y 6, en donde
encontramos las tazas de aluminio bajas y valores de pH
altos.

—e—CiCE

Caleio —e— Aluminio

|meq/1d0g- sucla

145 4

Edad{afios) - Parcelas

Figura 2.

Relacion de algunas variables quimicas del suelo a través del tiempo en

los

diferentes barbechos en el piramo la Cumbrera.
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El suelo en el Paramo La Cumbrera es &cido, originando
una relacion de Potasio con el Magnesio mayor o igual. A
pesar de que el Potasio presenta una alta solubilidad y
los contenidos en el suelo pueden llegar a ser altos, en
_ las zonas de barbecho en el paramo (Figura 3), estos
contenidos son allos, con valores promedio 0,4 me/100g,
En cuanto a periodos de descanso prolongados tiende a
bajar, pero se mantienen valores altos en barbechos de
periodos cortos. Los niveles altos de Potasio se deben a
la residualidad restante de posibles enmiendas y de
fertilizacion para cultivos de papa a base de fertilizantes
compuestos de N - P - K. La relacién Potasio - Magnesio

tiende a ser mucho mayor en cuanto a su disponibilidad,

ya que los contenidos de Mg son mas bajos, generalizado
en todas las zonas de barbecho y més acentuado en
suelos &cidos como sucede en La Cumbrera (Figura 3).

Los contenidos de Calcio, tanto en barbechos de varios
anos como jovenes son bajos, los valores promedio
encontrados oscilan alrededor de 2,14 me/100g.
Disminuyen a través del tiempo, indicando que los
contenidos de Calcio en el suelo presentan una tendencia
a la disminucién (Figura 2). En los barbechos de 50 afios,

se presentaron los menores valores, 1,5 me/100g. En
zonas de barbecho de 6 y 7 meses, se ve claramente el
incremento de 0,75 me/100g, debido al proceso de
adecuacion de estos suelos para siembras de papa en
donde se corrigié el pH con cal comun.

Los valores de Magnesio en todas las parcelas mostraron
un valor promedio de 0,35 me/100g. Se tienen valores de
pH relativamente mayores, los contenidos de Magnesio
aumentan. En la figura 3 se observa claramente que el
Magnesio no es un elemento que sea representativo para
denotar cambios importantes en los periodos de
descanso. Los contenidos en las parcelas 4 y 7 son
relativamente altos, estas parcelas vienen de soca de
papa, lo que indica que cuando hay descomposicién de

- residuos, hay una alta retribucién de este elemento al

suelo, debido a que la planta de papa en su follaje contiene
niveles elevados de Magnesio.

Los niveles de Sodio fueron homogéneos para todos los
barbechos, por lo tanto no hay una relacién directa con la
edad de los mismos. Los menores contenidos se
encontraron en los barbechos de 6 y 7 meses de edad
(Figura 3). '

|—¢—K--l-Mg
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meq/100g - Suelo
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Figura 3.  Relacién de algunas variables quimicas del we]o a través del tiempo en los diferentes.

barbechos en el paramo la Cumbrera.

Los contenidos de Fosforo, obtenidos por el método Bray
I, estuvieron alrededor de 19,7 ppm (Figura 4). A pesar
de que en suelos de paramo, en donde los contenidos de
materia organica son altos, se atribuye esto a que las
altas cantidades de Fosforo total se encuentran en forma
organica y el elemento es liberado cuando la materia
organica se mineraliza (Le6n, 1989).

En parcelas con periodos de descanso largos, 9 a 13
anos, los niveles de Fosforo son los mas bajos (Figura
4), mientras que en aquellas parcelas con periodos de
descanso relativamente cortos, es mayor la disponibilidad
del elemento en el suelo y para la planta. Posiblemente
debido al uso de enmiendas y fertilizantes en su mayoria
compuestos, con contenidos de Fosforo altos. Esto es
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més evidente en barbechos de edades entre 2 a 4 afos.
Ademas de depender el Fésforo basicamente de la
disponibilidad de otros elementos como el Nitrégeno, y
del pH es un elemento que en periodos de descanso
prolongados presenta una disolucion mayor, teniendo en
cuenta la residualidad que se ocasionaria por la aplicacion
de enmiendas de acuerdo al plan de fertilizacion de
cultivos anteriormente establecidos.

Se presenta una alta relacion (0,83) entre los contenidos

de Azufre y la edad del barbecho, indicando su
recuperacion a través del tiempo. Este elemento depende

de otras condiciones nutricionales a nivel edafico para

que sea asimilado tanto por la planta como por el mismo
suelo.

Los contenidos de Hierro en el Paramo la Cumbrera,
presentan en general, buena disponibilidad segun la
época de descanso, el elemento aumenta en zonas de

periodos de descanso largos (Figura 4). El analisis
estadistico, muestra una alta relacion entre este elemento
y la edad (0,75). En las parcelas 12y 13 se encuentran
valores de 140 y 190 ppm de Hierro, respectivamente;
por lo tanto el Hierro se recupera en la medida que pase
el tiempo y el proceso de sucesioén se de naturalmente.
De otra parte, al disminuir los valores de pH a través del
tiempo de barbecho, la disponibilidad de Hierro aumenta
ya que este elemento es dependiente del pH. Por su parte,
la textura tiene también gran importancia para la presencia
de Hierro, debido a que este puede ser lixiviado y
volatilizado. Las bajas cantidades de este elemento en
barbechos de periodos de descanso cortos se deben
posiblemente a una remocién superficial del suelo, lo que

 facilita su volatilizacién. En las parcelas correspondientes
~alos 50 afios, se registraron los valores mas altos (190 y
140 ppm), lo cual indica que el Hierro si se recupera a

través del tiempo.
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Figura 4. Relacién de variables qul’mi”c'as através del tiempo e_;1 los diferentes barbechos en

el piramo Ia'Cun_lhrc:ra.

El Manganeso disminuye a medida que aumenta la edad
del barbecho. A menor edad los valores fueron de 36 ppm

en promedid, llegando hasta 1,7 y 1,4 ppm en parcelas

de 50 afos (Figura 5). El elemento puede estar
influenciado por las propiedades del suelo como el pH y
contenidos altos de Aluminio, caracteristicas de los suelos
de los paramos.

E| Cobre, tiende a aumentar su disponibilidad muy
levemente a través del tiempo, como puede observarse
en la figura 5. En donde en barbechos de 6 meses a 12

afios, con un valor promedio de 4,8 ppm de Cobre, no se
puede hablar de una recuperacion, pero si se ve
claramente una recuperacion en dos de los barbechos de
50 afos, llegando a un valor promedio de 9.3 ppm de
Cobre, representando sin embargo, cantidades bajas para
la planta.

El Zinc es importante, ya que facilita la dinamica de la toma
de nutrientes y recuperacion de condiciones fisicas del
suelo. Los contenidos de Zinc encontrados en las diferentes
zonas de barbecho, fueron del orden de 5,5 ppm en
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promedio. Estos contenidos no presentaron ninguna
variacion segun el tiempo de descanso, mostrando un
comportamiento igual, indicando que el contenido de Zinc
no es un indicativo de barbechos jévenes o barbechos
de mayor edad.

El Boro que es uno de los elementos mas dinamicos en
las plantas, se encontré en bajos contenidos,

considerados deficientes y generalizado en todos los

barbechos estudiados, sin embargo el Boro se encuentra
maés disponible al transcurrir el tiempo (Figura 5). Se
obtuvo una alta relacion (0.71) del contenido con el tiempo,
lo cual indica que existe la presencia y fijacion del
elemento, permitiendo su recuperacién. Los bajos
contenidos de este elemento en el suelo en periodos de
descanso medios (4 a 12 anos), es debido probablemente,
a las condiciones de humedad fluctuante. En periodos de
descanso largos (10 a 50 afios) se da un incremento que
se debe, posiblemente, a la fijacién a través de los
procesos quimicos, tal como lo manifiesta (Keren. 1994,
citado por Sturm, 1994), quien agrega que las
concentraciones de Boro soluble hacen que pueda
amortiguar las fluctuaciones de su concentracion en la
solucién. Pero para que este incremento sea progresivo,
el suelo debe permanecer siempre humedo, aspecto que
no es facil lograrlo en el paramo, a pesar de la alta
humedad presente, el agua no siempre esta disponible
para las plantas. Los mayores contenidos de Boro,
corresponden a barbechos de 50 anos, debido a que en
estos ya se encuentra establecida la vegetacion tipica
del paramo, lo que facilita la mayor retencién de humedad.

Analisis Multivariado

La distribucién de las caracteristicas fisico—quimicas del
suelo realizada por analisis de componentes principales,
se presentan en la figura 6. Se tuvieron en cuenta los dos
primeros componentes que presentan el 86% de la
variabilidad.

La capacidad de intercambio catiénico, Aluminio y Zinc

forman un grupo en el primer cuadrante, indicando su
estrecha relacion y esto se explica por que ellos son los
que se recuperan a traves del tiempo. En el mismo
cuadrante se encuentra el Azufre, el cual a pesar de no
estar estrechamente relacionados con el grupo antes
mencionado, es el que mas claramente se recupera a
través del tiempo, lo que explica su distanciamiento.

El Fésforo por su parte es uno de los elementos mas
activos en el suelo, sin embargo no presenta relacion
directa con el tiempo. Esto explica su localizaciéon en el
plano, en el tercer cuadrante y opuesto al azufre.

La materia orgénica esta relacionada directamente con
‘el carbono orgénico, lo que es ldgico ya que los contenidos

de materia orgdnica se calculan a partir de los contenidos
de carbono. Ademas se ubican en el tercer cuadrante lo
que indica gue no se relacionan con la edad del descanso.

El pH al igual que el Manganeso, se ubica en el centro de
los dos ejes, por lo tanto no presenta relacion alguna con
la edad del barbecho; sus variaciones posiblemente se
deben a condiciones propias del medio, la edafogenisis
entre otras razones.
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Figura 5. Relacién de variables quimicas a través del tiempo en los diferentes

barbechos en el piramo la Cumbrera.
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Figura 6. Distribucién de variables quimicas del suelo, por andlisis de componentes

principales (ACP).

CONCLUSIONES

No existe relacién entre la textura y la edad de las
diferentes zonas de barbecho encontradas en el Paramo
La Cumbrera. El contenido de Materia Organica en
periodos de descanso largos o cortos es alta, por lo tanto
no hay una estabilidad o variacién de los contenidos.

En cuanto mayor es la edad del barbecho, hay una menor
disponibilidad de Fésforo, debido a la mineralizacion de
la materia organica. Se presenta un incremento en los
niveles de micronutrientes a través del tiempo a excepcion
del Manganeso el cual disminuye en las diferentes zonas
de barbecho del paramo la Cumbrera.

Para el Paramo La Cumbrera, y probablemente para todas
las zonas paramunas con caracteristicas similares, dejar
largos periodos de descanso para ganancia de nutrientes
disponibles y para la recuperacién de las propiedades
fisicas, no representan los resultados esperados. Las
alteraciones persisten dejando en claro que el impacto
antropico en estos ecosistemas es irreversible, perdiendo
por completo las caracteristicas de los paramos, como es
la captacion y generacién de fuentes hidricas entre otras.
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