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Formas de carbono orgánico en suelos con diferentes usos en 
el departamento del Magdalena (Colombia)

Some forms of organic carbon in soil with different uses in the Department of 
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de carbono orgánico del suelo (COS) en cinco zonas de clima cálido tropical (0 - 1110 m.s.n.m.) del 
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contenido de formas de carbono no-oxidables o estables (Cnox) determinado por diferencia entre Ct - 
carbono oxidable (Cox). En el suelo cultivado con banano, el Ct corresponde en su totalidad a formas 
�����Z&��	�������"���������������
���	�����
������������	
�������������������;�������Z�representaron 
83% del carbono total.
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suelos agrícolas.

Abstract
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practices, but the impact of these changes has not been evaluated in soils of tropical environments. 
]%��������������$�	�����	�������%��
����������������������������	�������	
�
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tropical climate zones of the Department of Magdalena (Colombia), and the effect of the cropping prac-
tices on these forms of organic carbon in cultivated soils, associated with Coffee (Coffea arabica), Ba-
nana (Musa sp.), African palm (Elaeis guineensis), Aloe (Aloe vera) compared to natural forest soils. Sig-
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SOM in the study areas and higher contents of total carbon in forest soils than in cultivated soils were 
reported. Forest soils had an average carbon accumulation total of 42.4 mg/ha at 20 cm, compared to 
QQ�T���L%��	���%��
���	��������	�����%	���"����������������������������KQW���������;$��%������
�����
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�����������	���%������	����
�������������%��	<���+���Z���
����^	�%����	����$���%���%���5���������
are observed very low in cultivated soils and almost zero in forest soils, but forest soils had a higher 
number of stable forms of C (Cnox). In the soil cultivated with bananas, Total Carbon corresponds to 
fully oxidized forms of C, however in the soil cultivated with African palm, C stable forms represented 
83% of total carbon.

Key words: Agricultural soils, biogeochemical cycling, Carbon, Colombia, humus, Magdalena, plant 
nutrition.

Introducción

Stevenson (1994) divide la materia orgánica 
(MO) del suelo en dos fracciones (‘pools’) en 
función de su reactividad: materia activa o lá-
bil $������	�������	
������;����*�����

	I���
-
tiva incluye la materia orgánica macroscópica 
���������������<
	������������+�	����5��������
-
ción ligera integrada por los restos de seres en 
diferentes estadios de descomposición, la bio-
masa microbiana y los compuestos orgánicos 
no-húmicos. Por su parte, la fracción estable 
������%����������

	I��
���	����
�����!���"���
ha experimentado procesos de estabilización 
en diferentes grados. El carbono orgánico del 
suelo (COS) es un componente importante 
del ciclo global del C, ocupando 69.8% del C 
orgánico de la biosfera (FAO, 2001). El suelo 
puede actuar como fuente o reservorio de C, 
������	���������������$�����!��+*����|}}}&�
*����KGGH5��������	���"������������	�
������-
ción de nuevos suelos a la agricultura hasta 
establecer sistemas intensivos de cultivo, se 
�����
����@��	��������/��"�� ~�
�Y���������
30 y 50% del nivel inicial (Reicosky, 2002). El 
Protocolo de Kyoto demanda una comprensión 
����������;	�	(�
	I������������������������"���
este reservorio representa el compartimiento 
terrestre de mayor capacidad (Schlesinger, 
1995, citado por Madinabeitia, 2007) y las 
�
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	�������;���@���������
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	����"���
actúe como un sumidero o una fuente de 
����������I�����&�������������	���*���+KGG|5�
�<����"���%�����|}�G�����
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��������@��	���������%�
	��������I���������-
periores a las producidas en el mismo período 
por actividades industriales y el transporte; 
aun ahora, la agricultura representa el 25% 
��� ���� ��	�	������ �� ������ ��� ���� ��!�����

introducidas con las llamadas agriculturas 
sostenibles y las buenas prácticas agrícolas. 

Colombia emite el 0.25% de las emisiones 
globales de CO2, el 45% de las emisiones de 
gases de efecto invernadero provienen de la 
agricultura; el 9% de este total se produce 
por cambios en el uso de la tierra y forestales 
(IDEAM -Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial, 2006). El departamento 
����-����������������!���������������	�����
máxime si es considerado por excelencia de 
vocación agropecuaria, con grandes extensio-
nes de tierras productivas dedicadas a estas 
actividades. En este departamento, 215.512 
ha se encuentran dedicadas a la actividad 
agrícola, 79.734 ha a la actividad agroforestal, 
1.219.769 ha a la actividad pecuaria, 233.815 
ha a la actividad forestal y 416.941 ha a con-
servación (IGAC, 2002). En la región Caribe y 
en general en Colombia, los almacenamientos 
de C han sido poco evaluados, de acuerdo 
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permitan representar cambios a nivel local y 
������	��!����������	����	<
�
	I��������������
de distribución. Por otra parte, los agroeco-
�	����������������������!��������������
	��
emisiones e incrementar depósitos de C, pero 
las opciones se deben escoger con base en el 
conocimiento de la magnitud de los alma-

����	���������<
���������;	���������	I��
agroecológica, y la respuesta de los suelos a 
�	��������������+�����!���et ál., 2009).

En la región Caribe colombiana los 
contenidos de materia orgánica (M.O.) más 
;�!������������������������������������-��	��
$���������!	�������;�������������	�	�������$�
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los más altos se encuentran en los Andisoles 
de los pisos climáticos fríos (Jaramillo et ál., 
1994). De acuerdo con el IGAC (1988) citado 
por Jaramillo (2004), en la región Caribe el 
contenido de carbono orgánico está entre 0.5 
$�|W��*�������
������;	������������������-
gión, asociados con las zonas de vida, generan 
�	�	�����������������;	������"��������
�����
������
�����	������-�/���������������&����@����
������	����������������;�!���+JHW�����������-
���5����	�����+QGW��������������5����$�;�!���
+KGW��������������5&��	�������"��������������

������
����!������������
��;I�������	
���I���
	�
��$���HW���� ��� ���	I���������������;�!��
contenido de M.O. (65% de los suelos), el hu-
mus evoluciona en condiciones de alternancia 
estacional de precipitación y temperaturas 
altas (los regímenes ústico y arídico abarcan 
el 65%) (Malagón-Castro, 2003).

D�����������	���������������;�!�����	�	
	I�
la evaluación de las variaciones en los alma-
cenamientos de C en distintas formas y usos 
de los suelos localizados en diferentes zonas 
altitudinales del departamento del Magda-

����������	�����������%	�I���	��"�������/����
los suelos de esta región es afectado por los 

��;	�������	
%��������	����!���������������
�@��	����������������������	
���������	
	�-
nalmente a la agricultura intensiva.

Materiales y métodos

*��	�����	��
	I���������	(I��������

	������
del departamento del Magdalena, municipios 
de Santa Marta y zona bananera, incluyendo 
���~��
������

	��������������	�����B���������
������-�����+||��Q���HT����T��H���KH��B���Q��
QK��HG�����J��H���JH�/5��
������������<
	�����
KQ�|TT�����+\	�����|5�

Muestreo de suelos. Para el estudio se 
seleccionaron cinco zonas al noroccidente 
del departamento del Magdalena (Cuadro 1), 
dos en el costado occidental de la Sierra Ne-
��������������-��������������������!��������
Universidad del Magdalena y dos en la zona 
bananera. Estas se caracterizan por condicio-
nes similares de clima, relieve y tipo de suelo. 
Teniendo en cuenta la inclusión de diferentes 

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo.
Fuente: IGAC, 2009.
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Cuadro 1.�����	
	������������$�
���	<
�
	I������
�	����������(�������������	��

Zonas de 
muestreo

Muestras Uso del suelo Clima y altitud ����������	
���
�����
�
climático

 Paisaje y material 
parental

1 1 ����	������@ Cálido húmedo; 
Altitud 803 
m.s.n.m.; Precip. 
1110 mm;   Tem 
24°C

Cambisol Háplico   
Typic Eutropepts   
Údico  
���%	����@��	
�

D�	��!������������&�
ladera; mp (material 
��������5����"�	����

2 D������$����"���
Secundario

Cálido húmedo; 
Altitud 808 
m.s.n.m.; Precip. 
1110 mm; Tem 
24°C

Cambisol Háplico   
Typic Eutropepts   
Údico  
���%	����@��	
�

D�	��!������������&�
������&�������"�	����

2 3 ����	������@ Cálido húmedo; 
Altitud 610 
m.s.n.m.; Precip. 
905 mm; Temp. 
25°C

Phaeozem Háplico  Typic 
Hapludolls   
Údico  
���%	����@��	
�

D�	��!������������&�
ladera; mp: 
cuarzomonzonita

4 ���"���
Secundario

Cálido húmedo; 
Altitud 616 
m.s.n.m.; Precip. 
905 mm; Tem 
25°C

Phaeozem Háplico  Typic 
Hapludolls   
Údico  
���%	����@��	
�

D�	��!������������&�
ladera; mp: 
cuarzomonzonita

3 5 Cultivo Palma 
Africana

Cálido seco; 
Altitud 25 
m.s.n.m.; Precip. 
910 mm;   Tem 
27°C

Phaeozem Háplico  
Haplustolls   
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos coluvio-
aluviales

6 ���"���
Secundario

Cálido seco; 
Altitud 25 
m.s.n.m.; Precip. 
910 mm;   Tem 
27°C

Phaeozem Háplico  
Haplustolls   
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos coluvio-
aluviales

4 7 Cultivo Banano Cálido Seco; 
Altitud 20 msnm; 
Precip. 970mm;   
Tem 27 °C

Phaeozem Háplico  
Haplustolls   
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos coluvio-
aluviales

8 ���"���
Secundario

Cálido seco; 
Altitud 20 
m.s.n.m.; Precip. 
970 mm;   Tem 
27 °C

Phaeozem Háplico  
Haplustolls   
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos coluvio-
aluviales

5 9 Cultivo Sábila Cálido seco; 
Altitud 10 
m.s.n.m.;   
Precip. 600 mm;   
Tem 28.5 °C

Regosol Árico  
Typic  
Ustipsamments  
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos aluviales

10 ���"�����
��
Tropical 

Cálido seco; 
Altitud 10 
m.s.n.m.; Precip. 
600 mm;   Tem 
28.5 °C

Regosol Háplico  
Typic  
Ustipsamments  
Ústico  
���%	����@��	
�

D�	��!���������	
	�&������
sedimentos aluviales
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usos del suelo, en cada zona se establecieron 
�����	�	�����������
���	������$�����������;��"���
o en barbecho; dentro de cada uno se tomó 
una muestra de suelo compuesta por diez 
submuestras tomadas aleatoriamente en el 
campo (Brady y Weil, 2002; ICA, 1992). En 
total se tomaron diez muestras para las cinco 
zonas del estudio.

Análisis físicos. Se determinó el color 
de los suelos en seco y húmedo, mediante la 
]�;���-��������*������	�������������+��5����
������	�I����������@�������
	�	��������������
+���������|��K��Q��J����$�T5��$�����I������<�����
(muestras 5, 6, 9 y 10) (IGAC, 2006).

Análisis químicos. Se determinaron el 
pH en H2O y en KCl 0.1N, respectivamente, en 
��������
	I��|�K�H�+������KGG�5��*���
��	�����
de cambio Ca+2, Mg+2, K+, Na+

 
fueron extraí-

dos con cloruro amónico y determinados por 
espectrofotometría de absorción atómica; el P 
��������@�����/����&����B�$������������������	-
���������	������������	(�����*
�/�+-������
��B�|GGG��*
�/����������������%��-�5&������
�Z	��;��� +��Z5����	����� ��� �@
�	
��������$�
$����
�� +|}QJ5�� 
	����� ���� ����� +KGG�5�� *��
MOS fue calculada multiplicando el Cox por 
el factor 1.724, el C ligado a la fracción húmi-
ca del suelo (C pirofosfato, Cp) se determinó 
conforme a la metodología descrita por Bas-
comb (1968) citado por Velasco (2006); y la 
fracción C no-oxidable (Cnox) se calculó por 
la diferencia Ct - Cox.

Análisis de resultados. Para las varia-
bles relacionadas con las formas de C (Ct, 
Cox, Cp, Cnox) y la relación C/N se realizaron 
pruebas de Kruskal Wallis para muestras 
independientes con el programa Statgraphics 
������	I������+KG||5�

Con base en los rangos de similaridad 
$���������
�������
���
������ ���������
��<-
guración de las muestras en relación con los 

�����	������������������Y���������
�<
�����
dimensiones se realizó un análisis de escala-
�	���������	�	����	���������@��	
��+-��5��
siguiendo el procedimiento adoptado por la 
rutina del programa Primer V. 6.1.6 (Clarke 
y Warwick, 2001).�
��������������	�;����<�	-

�"���	
����������	(��������	��������
������
estadísticos descriptivos.�
������@�����	�����
para este análisis f������G�G������"����	�;	���
no alcanza una excelente representación (P 

< 0.05), sí corresponde a una buena ordena-

	I���	������	��	������
	I����	
	�����������
estructura de grupos al ser examinados con 
tres o más dimensiones.

Resultados y discusión

En el Cuadro 2 se incluyen los resultados 
�������������	��
	��������	
���$�"���	
������
los suelos en el estudio. Se presentó un rango 
de color entre 10YR 4/2 y 10 YR 5/4, corres-
����	���������!������	����������
���������	
���
���%��	(�����������<
	�����	�~���
	���������
���������
	�������"������
���	���������-�/��
*����������������������
������������������-
gos de ligeramente ácidos a moderadamente 
alcalinos; en las zonas 1 y 2 se presentaron 
����������������;�!�������������
���������
la diferencia de altitud, pluviosidad y topo-
����������� ��������� ���"���
��
������
��� ���
descrito por Rubiano et ál. (1995) citado por 
IGAC (1995) y el Estudio General de Suelos 
$����	<
�
	I�����]	�����������������������
del Magdalena (IGAC, 2009) para los suelos 
��������������
�	���
��	�����;	
������������
estribaciones de la Sierra Nevada de Santa 
-������*��(����H��������I�
���	
	����������-
���������
��	�	�����������
���������	������"���
la evapotranspiración excede notablemente la 
����	��	�������	��������+���"��(�$��������
KGG}5��*���(�����Q�$�J��
���������	��������
suelos desarrollados a partir de depósitos 
����	���������������������������"������
	��-
den de la Sierra Nevada y tienen contenidos 
��� ��� ������� �� �����	
�� ;�!�� ��� ��� ��	����
horizonte, y fertilidad natural alta. Según el 
IGAC (IGAC, 2009) las propiedades físicas de 
los suelos de estas zonas evidencian procesos 
de compactación en muchas áreas con valores 
������"�����
��(���|����L
�3���	���
	I��"���
��������~�!I���������������������������������	���

Según los criterios del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA, 1992) en general 
todas las zonas presentan altos contenidos de 
Ca2+, siendo este el elemento dominante en el 

�����!�����
��;	�&� ����
�����	�������-�2+ 
����;�!���������(����K�����	���������(����|�$�
altos en las demás zonas. Con excepción de la 
(����H��"������������������
�����	��������+, el 
resto presenta valores medios. En general, los 
valores de Na+�����;�!���$��������������������
�
moderados, (10 - 20 Cmol(+)/kg). El contenido 
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���D����;�!���������(��������;��"����$�����-
rado en las zonas de cultivo, probablemente 
��;	�������������<!�
	I�������������������"���
se presenta en muchos de los suelos de clima 
cálido seco del departamento del Magdalena. 
El N total presenta contenidos medios, tan-
to para las zonas de cultivos como para las 
(��������;��"����������������������������	��
�������	�	(�������	�����������"���������	
���
���������	I��������
���	�������
��@��;������$�
������$����
���	����
	I�������;�!���<
	��
	��
de los mismos.

No se encontraron diferencias (P < 0.05) 
entre zonas ni entre usos del suelo; no obs-
tante al evaluar la distancia basada en la 
similaridad de las muestras (92%), se destaca 
cómo, a pesar de no existir diferencias entre 
usos de suelos para los contenidos de Ct, sí 
����;����������
�����������
	�����������<
��
de similaridad (Figura 2) a la agrupación de 

los suelos de cultivo, marcada por valores más 
;�!����������������
	I��
�����������������;��-
"�����
����Z
��
	I���������������
���	���������
zona 1 con un valor relativamente alto de Ct, 
debido fundamentalmente a las condiciones 
climáticas más favorables para la acumula-
ción de CO en el suelo; esto es, mayor altitud 
sobre el nivel del mar, mayor precipitación y 
menores temperaturas.


���@��	�������������������
�����	�������
Ct son���$����������������������;��"����"���
en los cultivados para todas las zonas (Figura 
3). Estos resultados corroboran algunos estu-
dios en Colombia tales como los de Moreno y 
*����+KGGQ5�"�	�����������;�!��������
���	��-
����$�
��	�����������������������������	�"�	���
��
���������"�������/��������������;��"����
primarios fue superior al de suelos de áreas 
	�������	���� $� ��� ;��"���� ��
�����	��&� ���
obstante en los estudios realizados por Car-

Cuadro 2. Propiedades de los suelos por zonas de estudio.

Propiedades Suelos cultivados Suelos de bosque

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

1 3 5 7 9 2 4 6 8 10

Color S1 10YR 
4/2

10YR 
5/4

10YR 
5/4

10YR 
5/4

10YR 
5/2

10YR 
5/3

10YR 
5/2

10YR 
5/2

10YR 
4/2

10YR 
5/3

Color H1 10YR 
2/3

10YR 
3/3

10YR 
3/3

10YR 
3/2

10YR 
2/3

10YR 
3/3

10YR 
3/2

10YR 
3/2

10YR 
2/3

10YR 
3/3

DA (gr/cm-3) 1.20 1.3 1.4 1.3 1.5 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3

pH H2O 6.10 5.9 7.2 6.7 8.3 5.9 5.8 6.2 6.9 8.2

pH KCl 5.40 4.8 5.7 5.3 7.4 4.9 4.7 5.2 6.0 7.4

Ca+2 (cmol(+)/kg) 14.0 7.1 7.4 10.7 20.2 8.0 8.5 8.4 11.9 23.9

Mg+2 (cmol(+)/kg) 1.60 1.2 3.0 3.9 4.0 1.7 1.2 2.3 4.0 6.8

Na+ (cmol(+)/kg) 0.10 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3

K+ (cmol(+)/kg) 0.20 0.2 0.2 0.3 1.2 0.2 0.2 0.4 0.3 1.7

CICE (cmol(+)/kg) 15.90 8.6 10.8 15.0 25.8 10.0 10.0 11.3 16.4 32.7

% Sat. Ca 88.30 83.0 68.8 71.2 78.4 80.0 85.4 74.5 72.8 73.2

% Sat. Mg 10.20 14.0 28.0 25.9 15.5 17.3 11.6 20.4 24.3 20.8

% Sat. K 1.00 1.8 1.9 1.9 4.8 1.9 1.9 3.1 1.7 5.1

% Sat. Na 0.50 1.2 1.3 0.9 1.3 0.8 1.1 2.0 1.2 0.9

P (Olsen) ppm 14.00 4 12 20 34 4 6 21 8 15

% N.Total 0.100 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2

1 S= seco; H= húmedo
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��!���et ál. (2009) en suelos de diferentes usos 
�����	��!������	����
����;	���������;����I�
����������
	���	��������$��"����������
%���
���<���� +G� �� QG
�5�� ���� ������� ������������
ganancias en el almacenamiento de C cuando 
las coberturas vegetales naturales (relictos 
de selva) se transformaron en cultivos, prin-

	���������
��@�$��������&��	�������"������
observaron reducciones considerables cuando 
los cultivos se convirtieron en pasturas.

�����Z
��
	I��������(����|��"���������-
tó valores medios de Cox, cada zona reveló 
;�!���
�����	�����������������������+�������

Q5��
�� 	�����������������"������ ��� (����J�
el contenido de Cox representó casi todo el 
Ct en el suelo de cultivo, esto posiblemente 
se debe a la composición de los residuos, al 
gran retorno de restos vegetales al suelo por 
�������!�������I�	
�����
	����
���
���	���
de banano y a las condiciones climáticas de 
���(�����*�����������������������$�;�!���$���
��
���������+\	�����J5������������������;�!���
�
�������������������;��"��&�����;����������-
sentan valores mayores de Cnox con posibles 
formas estables inherentes a los mecanismos 
�������;	�	(�
	I��������������������*������
	I��

Zona1 b Zona 2 b
Zona-Usos

Similarity

Zona 2 c

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Zona 5 c

Zona 5 b

Zona 1 c

Zona 4 b

Zona 3 b

Zona 4 c

Zona 3 c

2D Stress: 0,07

1
2

92

4
3

Figura 2.� /������	��������� ��
������	���������	�	����	���������@��	
�� +-��5�
de las zonas y usos del suelo (zonas: 1, 2, 3, 4 y 5 - usos: c = cultivo, b = 
;��"���5��;��������������	�	���	����������$�����	��+����@�� �G�G�5�+�������
y Warwick, 2001).

Figura 3. �	���	;�
	I������
��;�����Z����;���
����	����������$�
��;���������	
�����%��	<
����
de la materia orgánica del suelo en las zonas del estudio.
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C/N (Cuadro 3) presenta valores entre 10.1 
$�|K�������"���������
���������
���������	��-
ralización.

*������
	I����������	���������������������
con respecto a los contenidos de Ct (Cuadro 
J5� ��������� 
I��� ��� ��$��� ���
����!�� ���
Ct está constituido por las formas lábiles, a 
excepción de las áreas de cultivo en las zonas 
2 y 3, donde predominan formas recalcitran-
���������;�����"���representaron 83% del Ct 
en el suelo con cultivo de palma africana, 
�	���
	I��"�����;���������	�����
����@��	
���
de suelos de este cultivo en la misma zona, 

�������;!����������
���������	�~���
	��������
����!�� ����	
����� $� �
��	����� ���� �	�	��� 
��

Cuadro 3.�D��
����!������
��;����$�����
	I���LB��������������������������	��

Zona Suelos Uso C. Total C. Oxi C. Piro M.O C. nox C/N

1 1 ���@ 1.75 1.49 0.12 2.6 0.26 12.6

2 ���"�� 1.92 1.67 0.12 2.9 0.26 11.3

2 3 ���@ 1.70 0.77 0.06 1.3 0.93 10.6

4 ���"�� 2.03 1.49 0.37 2.6 0.54 10.5

3 5 Palma 0.67 0.11 0.00 0.2 0.55 10.1

6 ���"�� 1.01 0.91 0.00 1.6 0.10 11.8

4 7 Banano 0.94 0.93 0.00 1.6 0.01 10.7

8 ���"�� 1.68 0.94 0.12 1.6 0.74 12.4

5 9 Sábila 1.42 0.92 0.12 1.6 0.50 10.8

10 ���"�� 2.01 1.37 0.00 2.4 0.64 11.7

Figura 4. Distribución de las formas de Carbono Orgánico de la materia orgánica del suelo en las 
zonas del estudio.

Cp se relaciona en diferente intensidad con 
cada una de las fracciones de C estudiadas 
(Cuadro 4). En general, la relación Cox/Ct es 
��$����������������;��"���"������
���	��-
dos, siendo la diferencia entre ambos en la 
zona 3 (73%), y menor en la zona 5 con 3% 
de diferencia. Solo en la zona 4 la relación 
Cox/Ct es mayor para el suelo cultivado con 
banano, con una diferencia de 43% entre el 
���������;��"���$����������
���	���

En el Cuadro 5 se presenta la acumula-
ción de las diferentes formas de C a 20 cm 
de profundidad en el suelo (Malagón, 2001) 
la cual se estimó a partir de la concentra-

	I�������$������������������*���
�����
	I��
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promedio de las formas de C estudiadas fue 
��$��������������������;��"����"����������
de cultivos, excepto la forma de Cnox. En el 
�	���������������;������"�����������	�	���
���;��"����������(����H�+|G����������$�K}¡�5�
�����������������Z���������!���������������
las zonas 1 y 2 (600 y 800 m.s.n.m. y 24 y 25 
°C, respectivamente) debido posiblemente a 
���
���	
	I�����;��"�����
�����	�����������
Y��	����(������������;��"�����	���	��������
zona 5, más los efectos de la erosión debido 
������
���	
	������������<
����������(�����|�
y 2. En los suelos de cultivos se presentaron 
����������$�;�!���������������������"�����	-
dencia poca evolución de la MO hacia formas 
%��	<
���������	;������������������
������
las prácticas agronómicas en cada uno de 

����������"���
���������
���������������������Z�
	�~���
	�����"�	(������������;�!���
�	�	����
microbiana.

El análisis al interior de cada zona per-
�	�	I��;��������������
����!�������@��	�������
Ct en relación con el uso del suelo, partiendo 
����������������"������
���	
	I����	�	�������
Ct es la determinada por los suelos de bos-
"����������������;������
I���������$�����
�@��	���������� +41%) ocurren en los suelos 
de la zona 4 cultivados con banano, donde 
prácticamente la totalidad del Ct obedece a 
��������������Z����
�	��������	���������*���
�@��	����������+W5��������������(������������
de 4, 11, 26 y 23 para las zonas 1, 2, 3, y 5, 
respectivamente. Calvo de Anta (1992), citado 
por Macías et ál. (2004) en suelos de la pro-

Cuadro 4. Relación entre contenidos de las diferentes formas de carbono en los suelos del estudio.

Zona Suelo Uso Cox/Ct Cnox/Ct Cp/Ct Cp/Cox

1 1 ����@ 0.85 0.15 0.07 0.08

2 ���"�� 0.87 0.13 0.06 0.07

2 3 Cultivo 0.45 0.55 0.04 0.08

4 ���"��� 0.73 0.27 0.18 0.25

3 5  Palma 0.17 0.83 0.00 0.00

6 ���"��� 0.90 0.10 0.00 0.00

4 7 Banano 0.99 0.01 0.00 0.00

8 ���"��� 0.56 0.44 0.07 0.13

5 9 Sábila 0.65 0.35 0.08 0.13

10 ���"��� 0.68 0.32 0.00 0.00

Cuadro 5. Acumulación de C en los primeros 20 cm de profundidad mg/ha.

Zona Suelo Uso Ct Cox Cp Cnox

1 1 ���@ 41.2 35.1 2.8 6.1

2 ���"�� 43.1 37.3 2.7 5.8

2 3 ���@ 43.6 19.8 1.5 23.8

4 ���"�� 49.6 36.3 9.0 13.2

3 5 Palma 18.8 3.2 0.0 15.6

6 ���"�� 25.7 23.2 0.0 2.5

4 7 Banano 24.0 23.8 0.0 0.2

8 ���"�� 40.7 22.8 2.9 17.9

5 9 Sábila 41.2 26.8 3.5 14.4

10 ���"�� 53.0 36.2 0.0 16.9
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�	�
	���������������+
�����5���
���������"���
�����������
���	�����������������@��	���������
entre el 26 y el 49% en relación con los suelos 
���;��"������$���+KGGK5������������������	��
�����������������Z���
����I�"�������/���;	��
$����%��	<
����������������;��������	�������
de siembra ligera y consecuentemente menos 
vulnerables a la mineralización. 

Conclusiones

� 
������$�����!������������
���	������
om-
parados� 
��� ����������;��"���� ��� 
����
(���������	���������	����@��	
��
��	�������
�����������������-����������	�~�$������
los contenidos de las diferentes formas de 
C.

� *���
�����	������������������������������
�	�����
	�����������	
��������	��	<
��	����
por efecto de la altura sobre el nivel del mar 
para las zonas estudiadas, en este caso los 
valores oscilaron entre 0.7 y 2%, siendo 
menores en suelos dedicados a cultivo y 
�����	������������������;��"����

� *�� ���

	I�� ��� ��Z� ����������� ���� ����
50% del C total en todas las zonas del 
estudio���	�������"��������������������Z�
no presentan diferencias entre los suelos 

���	������$����;��"����

� *�����

	I��%��	<
����+�Z����;���
����	��-
fosfato) no es representativa del C orgánico 
en las zonas del estudio, sus valores no 
superan 13% del C oxidable en suelos de 

���	���$�KHW��������������;��"����
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