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Introducción

l incremento de la pre-
sión humana sobre los 
bosques montanos tro-

picales ha conllevado una fuerte regre-
sión de estos ecosistemas y su posterior 
reemplazo por plantaciones forestales 
de rápido crecimiento. En Colombia, las 
formaciones boscosas de tierra fría, co-
nocidas como robledales (bosques domi-
nados por Quercus humboldtii Bonpland) 
se encuentran seriamente amenazadas, 
condición que implica conocer las pro-
piedades estructurales y funcionales de 
dichos ecosistemas, así como de los con-
formados en las áreas donde estos han 
sido desplazados.

0378-1844/07/05/303-09 $ 3.00/0

La hojarasca foliar es la 
principal fuente de nutrientes del suelo 
forestal (Vitousek y Sanford, 1986; Lands
berg y Gower, 1997) y representa ~80% 
del total de nutrientes retornados al sue-
lo por los detritos del árbol (Santa Regi-
na et al., 2001). La cantidad y naturale-
za de la hojarasca tienen una importante 
relación con la formación del suelo y el 
mantenimiento de su fertilidad, de ahí 
que la cuantificación de su producción y 
naturaleza sea una importante aproxima-
ción para la comprensión de los bosques 
y del ciclaje de nutrientes (Rai y Proctor, 
1986).

La importancia del estu-
dio del ciclo biogeoquímico de los bos-
ques radica en que éste es un proceso 

integrador en el que participan y por el 
que se ven afectadas características es-
tructurales y funcionales del ecosistema: 
fotosíntesis, respiración, absorción radical, 
etc. (Cole y Rapp, 1981; Rodà, 1993; Mo-
reno, 1994).

Esta investigación pre-
tende verificar la hipótesis que ante con-
diciones edáficas limitantes para la pro-
ductividad, las plantaciones forestales de 
coníferas son menos dependientes que los 
bosques naturales de las reservas edáfi-
cas. Esto implica que dichas plantaciones 
produzcan hojarasca con un bajo conteni-
do de nutrientes, que a su vez mostrarían 
menores fluctuaciones a lo largo del año 
que aquellas del bosque natural. Para ello 
se cuantifica la producción de hojarasca y 

RESUMEN

En un bosque montano natural de roble (Quercus humbold-
tii Bonpl.) y en plantaciones forestales de pino pátula (Pinus 
patula Schltdl. y Cham.) y de ciprés (Cupressus lusitanica Mill.) 
de Piedras Blancas, Antioquia, Colombia, fueron medidos du-
rante dos años los flujos de nutrientes a través de la hojaras-
ca. En cada ecosistema se emplearon 20 trampas de hojarasca 
(0,5m2 cada una) con el fin de recoger el material desprendido 
del dosel para su posterior separación en fracciones y análisis 
químico. Las cantidades de hojarasca fina siguieron el orden: 
pino pátula (8362,47kg·ha-1·año-1), roble (7877,20kg·ha-1·año-1) y 

ciprés (3725,97kg·ha-1·año-1). Las cantidades de nutrientes que 
retornaron a través de la hojarasca foliar de la especie domi-
nante en cada bosque fueron C>N>Ca>K>Mg>S>P en bosque 
de roble, C>N>P>Ca>Mg>K>S en plantación de pino pátula, 
y C>Ca>N>K>S>Mg>P en plantación de ciprés. Los resulta-
dos muestran un menor retorno de elementos hasta el piso del 
bosque en las plantaciones de coníferas y un retorno real po-
siblemente más lento como producto de los mayores valores de 
la relación C/N del material foliar de las especies de coníferas.
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Área de estudio

La zona de estudio se 
localiza al oriente del departamento de 
Antioquia, Colombia, cuenca hidrográfi-

las tasas de circulación de nutrientes en 
un robledal natural (Quercus humboldtii 
Bonpl.) y en plantaciones de pino pátula 
(Pinus patula Schltdl. y Cham) y de ci-
prés (Cupressus lusitanica Mill.).

ca de la quebrada Piedras Blancas, a una 
altitud aproximada de 2400m (Figura 1). 
La temperatura media anual es de 14,9ºC, 
la humedad relativa promedio anual 82%, 
y la precipitación media anual (1942-
1997) de 1698mm (datos de la Estación 
Chorrillos, Empresas Públicas de Me-
dellín, 2353msnm). La distribución de la 
precipitación en el período de estudio se 
presenta en la Figura 2. Estas condiciones 
climáticas se corresponden con la zona de 
vida bosque húmedo Montano Bajo (bh-
MB; Holdridge, 1987). La fisiografía se 
caracteriza por colinas de pendiente me-
dia y suelos derivados de ceniza volcánica 
de baja fertilidad (Tschinkel, 1972) dis-
puestos sobre anfibolita.

Métodos

Métodos de campo

Entre febrero y marzo 
2001 se establecieron tres parcelas perma-
nentes de 0,5ha en bosques de roble, pino 
pátula y ciprés. Algunas características 
estructurales y edáficas de estos bosques 
se presentan en las  Tablas I y II, respec-
tivamente. En cada parcela se dispusieron 
sistemáticamente 20 trampas (Proctor, 
1983) para la recolección de hojarasca, 
número considerado aceptable (Stocker et 
al., 1995) que permite un error estándar 
de la media <5% (Anderson e Ingram, 
1993). Cada trampa consistió en una sec-
ción circular de 0,5m2 localizada a 50cm 
sobre la superficie del terreno, elaborada 
en tela de malla fina para recuperar los 
órganos vegetales de menor tamaño y 
permitir, a su vez, la salida del agua de 
lluvia. Se adoptó una frecuencia quince-
nal de muestreo (Rai y Proctor, 1986) de 
la totalidad del material durante dos años 
(marzo 2001 - marzo 2003). Con el fin 
de registrar el contenido de humedad del 
suelo en cada parcela (Figura 2) se insta-
laron en el horizonte A bloques de yeso 
con electrodos de acero inoxidable, em-
pleando para su lectura semanal instan-
tánea un lector digital Delmhorst modelo 
KS-D10.

Métodos de laboratorio

Las muestras de cada 
trampa se separaron diferenciando las 
fracciones constituyentes de la hojarasca 
de cada cobertura en hojas de la especie 
dominante (HSp); hojas de especies dife-
rentes (HOSp); material leñoso, incluyen-
do ramas de <2cm de diámetro y frutos 
leñosos (ML); y material no identifica-
ble, incluyendo estructuras reproductivas 
(MNI).

Las fracciones separadas 
por componente según parcela se secaron 

Figura 1. Localización del área de estudio.

Figura 2. Distribución de la precipitación y el contenido de humedad por parcela a lo largo del perío-
do de estudio.

 Tabla I
CARACTERIZACIÓN DE LOS BOSQUES ESTUDIADOS

Parcela Edad*
(años)

Árboles** 
(ha-1)

DAP promedio
(cm)

Área basal
(m2·ha-1)

Biomasa*** 
(Mg·ha-1)

Roble 358 15,9 17,3 166,4
Pino pátula 42 439 23,1 41,7 328,1
Ciprés 42 615 18,2 36,6 194,8

* Plantaciones establecidas en julio 1 de 1965. ** Árboles con DAP≥10 cm. DAP: Diámetro a la altu-
ra del pecho. *** Calculada a partir de ecuaciones de biomasa. (UNC, 1999).

Tabla II 
ALGUNAS PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL HORIZONTE A 

DEL SUELO EN LAS TRES PARCELAS ESTUDIADAS
Parcela pH S C N C:N Ca Mg K CIC P Fe Mn Zn Cu Da

(%) (cmol·kg-1) (mg·kg-1) (Mg·m-3)

Roble 4,70 0 6,70 0,32 20,51 0,16 0,18 0,13 7,47 1,10 98,78 1,36 3,16 1,00 0,57

Pino pátula 4,70 0 6,73 0,33 20,32 0,20 0,13 0,25 9,58 1,20 70,00 1,56 1,26 0,80 0,46

Ciprés 5,10 0 13,80 0,60 22,87 0,10 0,13 0,25 8,78 0,70 43,20 1,70 1,04 0,40 0,80
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a 60°C (Aussenac et al., 1972) hasta peso 
constante y se pesaron en una balanza 
analítica. Para la determinación química 

forestal, se realizaron pruebas de diferen-
cias de medias entre los valores de necro-
masa correspondientes a cada fracción en 
las diferentes parcelas. Para la verificación 
de posibles relaciones entre las variables 
climáticas y la producción de hojaras-
ca, se practicaron análisis de correlación. 
Adicionalmente, con el fin de determinar 
la existencia de relaciones entre la preci-
pitación, la masa de hojarasca foliar y las 
concentraciones de elementos químicos 
presentes en esta última, se realizaron 
análisis de componentes principales (ACP) 
para las diferentes coberturas.

Con el fin de atender las 
fluctuaciones estacionales de la concentra-
ción de elementos y de la producción de 
hojarasca, los valores de concentración 
elemental empleados fueron los de medias 
ponderadas por la producción de cada pe-
ríodo; de otra manera, el cómputo de una 
media aritmética restaría importancia re-
lativa a las épocas de mayor producción. 
A partir de estas concentraciones y de 
los valores de producción de hojarasca de 
cada fracción, fueron calculados los flujos 
de nutrientes respectivos.

Resultados y Discusión

Producción de hojarasca

La dinámica de la caída 
de hojarasca durante el período de estudio 
se presenta en la Figura 3. La  Tabla III 
muestra la producción anual de hojarasca 
fina para las diferentes fracciones.

En bosques húmedos 
tropicales la producción de hojarasca os-
cila entre 7 y 15Mg·ha-1·año-1 de materia 
seca (Jordan, 1983), correspondiendo los 
más bajos valores a bosques de tierras al-
tas (Lundgren, 1978; Kunkel-Westphal y 
Kunkel, 1979; Tanner, 1980; Fassbender 
y Grimm, 1981; Edwards, 1982; Proctor 
et al., 1983; Veneklaas, 1991; Zou et al., Figura 3. Dinámica de la producción de hojarasca para las diferen-

tes fracciones por parcela.

Tabla III
PRODUCCIÓN DE HOJARASCA (±DS) EN LAS TRES PARCELAS ESTUDIADAS (kg·ha-1·año-1)

Parcela Período Hojas de la especie 
dominante

Hojas de otras 
especies

Material leñoso Material 
no identificable

Total

Roble 2001-2002 3229,56 ±87,29 2562,03 ±33,69 1269,99 ±38,00 1145,41 ±34,45 8206,00 ±139,12

2002-2003 2760,46 ±128,29 2315,77 ±33,89 1124,97 ±29,31 1346,20 ±31,19 7547,40 ±166,90

Media 2995,01 ±106,66 a 2438,90 ±33,80 b 1197,48 ±34,79 a 1245,81 ±33,59 a 7877,20 ±151,76 a

Pino pátula 2001-2002 4886,81 ±70,78 121,94 ±2,09 1784,94 ±65,32 1015,05 ±16,01 7808,73 ±129,20

2002-2003 4869,38 ±83,37 93,53 ±1,66 2813,23 ±169,93 1140,08 ±44,14 8916,22 ±267,54

Media 4878,09 ±77,72 b 107,73 ±1,90 a 2299,09 ±124,62 b 1077,56 ±31,99 ab 8362,47 ±206,16 a

Ciprés 2001-2002 2754,29 ±58,04 6,63 ±0,18 350,09 ±9,63 555,60 ±11,97 3666,61 ±71,03

2002-2003 2437,09 ±48,30 10,13 ±0,31 348,47 ±13,80 989,63 ±35,84 3785,33 ±85,87

Media 2595,69 ±53,64 a 8,38 ±0,26 a 349,28 ±11,64 c 772,62 ±26,98 b 3725,97 ±78,69 b

Cálculos sobre una base de muestreo quincenal (n=52). a, b y c indican diferencias (letras distintas) o no (letras iguales) entre las medias de las diferentes 
parcelas; prueba de t para p<0,05.

cada fracción fue homogenizada y molida. 
Los elementos determinados fueron C, N, 
Ca, Mg, K, P, S, Cu, Fe, Mn y Zn. Los 

análisis fueron realizados 
cada seis semanas, para 
lo cual se combinaron las 
muestras recolectadas de 
cada fracción durante dicho 
período; es decir, se reali-
zó una determinación para 
cada parámetro y fracción 
de cada parcela, sobre una 
muestra compuesta por el 
material acumulado resul-
tante de los tres eventos de 
muestreo quincenal.

Los procedimientos se-
guidos para los análisis de 
Ca, Mg, K, P, Cu, Fe, Mn y 
Zn fueron los de American 
Society of Agronomy y Soil 
Science Society of America 
(Page, 1982; Klute, 1986), 
usando espectrofotometría de 
absorción atómica y de UV 
visible, en el Laboratorio 
de Ecología y Conservación 
Ambiental de la Universidad 
Nacional de Colombia, Sede 
Medellín. Las determina-
ciones de C, N y S fueron 
practicadas mediante el 
determinador LECO CNS 
2000 del Área de Edafolo-
gía y Química Agrícola de 
la Universidad de Salaman-
ca, España.

Procesamiento y 
análisis de datos

Dado que la produc-
ción de hojarasca es la va-
riable con mayor influencia 
sobre el cálculo del flujo 
total de elementos al suelo 
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1995; Priess et al., 1999; McDonald y 
Healey, 2000), los cuales a su vez con-
cuerdan con los aquí encontrados en el 
robledal. Con respecto a las plantaciones 
de coníferas la producción media para 
la parcela de pino pátula se asemeja a 
la encontrada en otras plantaciones de 
origen tropical (Lundgren, 1978; Egun-
jobi y Onweluzo, 1979; Brassell et al., 
1980; Smith et al., 1998; Cuevas y Lugo, 
1998); a diferencia de esta parcela, en la 
de ciprés los valores de producción fue-
ron similares a aquellos reportados para 
bosques de coníferas de regiones templa-
das por Huber y Oyarzum (1983), Dames 
et al., (1998), Santa Regina y Tarazona 
(2001), y Crockford y Richardson (1998).

La mayor producción de 
hojarasca foliar de la especie dominante 
(HSp) fue encontrada en pino pátula, sien-
do la excepción los valores pico registra-
dos en la parcela de roble en los períodos 
julio-agosto de los dos años de estudio, a 
los cuales siguieron períodos de baja pro-
ducción (Figura 3). Ello es probablemente 
producto de la ocurrencia de una fenofase 
propia de la especie caducifolia, como es-
trategia competitiva en un ecosistema de 
composición mixta.

Esta fracción (HSp) fue 
la que tuvo mayor participación en la ho-
jarasca total, con un aporte de 38,0% en 
roble, 58,3% en pátula y 69,6% en ciprés. 
En el caso de roble la fracción HOSp 
aportó un porcentaje similar (31,0%). 
Consecuentemente, en la parcela de roble 
y a lo largo de todo el estudio, los valores 
registrados para la fracción HOSp fueron 
siempre mayores que los encontrados para 
dicha fracción en las parcelas de pino pá-
tula y ciprés, dada la mayor mezcla de es-
pecies propia del bosque natural, a pesar 
de la dominancia de la especie roble en 
dicho ecosistema. El proceso de sucesión 
en las plantaciones forestales estudiadas 
ha alcanzado un escaso desarrollo, aún 
cuando no han tenido manejo y no ha 
sido controlada la competencia. De aquí 
la clara dominancia de cada una de las 
especies plantadas en la fracción HSp y la 
escasa participación en la fracción HOSp.

El mayor valor de parti-
cipación de la hojarasca foliar, que com-
prende las fracciones HSp y HOSp., en el 
total de hojarasca, fue encontrado en la 
parcela de ciprés (69,8%) seguido de ro-
ble (68,9%) y pino pátula (59,5%). Estos 
valores se localizan entre los mínimos y 
máximos reportados para la fracción fo-
liar del total de hojarasca, de 48% (Stein
hardt, 1979) y 96% (Tanner, 1980) respec-
tivamente. Asimismo, estarían dentro de 
los valores propuestos por Meentemeyer 
et al., (1982), quienes sugirieron que esta 
participación en los trópicos húmedos es 
inferior al 70%.

mayores valores de producción de hojaras-
ca, supuestamente relacionados con tales 
eventos de lluvia, son en realidad produc-
to del golpe de la masa de aire que oca-
siona el desprendimiento de hojas de ma-
nera anticipada (Huber y Oyarzum, 1983) 
o podría explicarse por el impacto físico 
producido por las gotas de lluvia.

Por otra parte, tampo-
co se encontró una clara relación entre el 
contenido de humedad del suelo y la di-
námica de la caída de hojarasca total en 
ninguna cobertura (p>0,05). Los análisis 
de correlación entre esta variable y la 
producción de hojarasca total para la fre-
cuencia de muestreo quincenal practicada, 
solo arrojaron una relación significativa 
en pino pátula (r= -0,37, p<0,05). La falta 
de relación entre ambas variables puede 
estar determinada por la reconocida capa-
cidad de almacenamiento de agua de los 
suelos desarrollados a partir de cenizas 
volcánicas, con lo cual, probablemente, no 
se explicarían de manera satisfactoria los 
picos de producción de hojarasca a partir 
de una disponibilidad insuficiente de agua 
para las plantas.

Flujo de bioelementos

La composición química 
media anual de las diferentes fracciones 
de la hojarasca y el retorno de nutrientes 
correspondiente se presentan en las  Ta-
blas IV y V, respectivamente. Por otra 
parte, la evolución de las concentraciones 
foliares para todo el periodo de estudio se 
muestra en la Figura 4. Como punto de 
partida, y de conformidad con los análisis 
de componentes principales (ACP) prac-
ticados, se encontró que para ninguna de 
las parcelas existe un efecto estadística-
mente significativo de la precipitación so-
bre los contenidos elementales de la hoja-
rasca foliar. En términos generales para el 
conjunto de elementos estudiados, los re-
sultados del ACP muestran en el caso del 
robledal natural, un patrón relativamente 
similar para las concentraciones con res-
pecto a la cantidad de hojarasca foliar 
(Figura 5), evidenciando para la mayoría 
cierta independencia de ella.

Los elementos que mos-
traron mayor variación en los valores de 
concentración en las hojas desprendidas del 
dosel fueron aquellos que son más afecta-
dos por el agua de lluvia como agente de 
lavado. Así, el Mg, de un carácter interme-
dio en cuanto a su lavado potencial, mostró 
un coeficiente de variación (CV) del 42% 
en la parcela de pino pátula como máximo 
absoluto entre las tres coberturas, mientras 
que el máximo absoluto para K, elemento 
de la mayor movilidad, se encontró en la 
parcela de roble (CV= 82%). Como regla 
general las mayores variaciones para el 

La representación de la 
fracción material leñoso (ML) en el to-
tal de hojarasca fue de 15,2%, 27,4% y 
9,3% en las parcelas de roble, pino pátu-
la y ciprés, respectivamente. En el caso 
de las parcelas de roble y pino pátula se 
observó correspondencia entre los picos 
de máxima producción de esta fracción y 
los de la hojarasca foliar, permaneciendo 
relativamente constantes los valores en la 
parcela de ciprés. Los valores encontra-
dos para esta fracción en la parcela de 
roble fueron similares a los registrados 
por Spain (1984) en bosques tropicales 
(12,5-17,5%) y a aquellos reportados para 
otros bosques tropicales en Papua Nueva 
Guinea (Edwards, 1977), Panamá (Haines 
y Foster, 1977) y Brasil (Klinge y Rodrí-
guez, 1968). El intervalo encontrado para 
las plantaciones de coníferas aquí estudia-
das es más amplio. En la parcela de pino 
pátula, el mayor porcentaje de la fracción 
ML encontrado para las tres coberturas 
estudiadas se explica, en parte, por la ca-
ída frecuente de conos leñosos, los cuales 
conforman parcialmente esta fracción, 
siendo de gran tamaño en el caso parti-
cular de esta parcela. La fracción mate-
rial no identificable (MNI) representó el 
15,8% del total de hojarasca en la parce-
la de roble, 12,9% en la de pino pátula y 
20,7% en la de ciprés.

Brown y Lugo (1982) 
pusieron en evidencia la relación exis-
tente entre la producción de hojarasca y 
las condiciones climáticas (razón entre 
temperatura media anual y precipitación 
media anual), y Bray y Gorham (1964) 
encontraron que la hojarasca foliar estaba 
relacionada (p<0,05) con la precipitaci-
ón media anual. En estudios en bosques 
lluviosos tropicales de Karnataka, India, 
Rai y Proctor (1986) registraron sincro-
nía entre los períodos de menor precipi-
tación y los picos de producción de ho-
jarasca. En contraposición, Spain (1984) 
no encontró relaciones claras entre la 
producción de hojarasca (total y foliar) y 
variables tales como la altitud, latitud y 
precipitación.

En ninguna de las par-
celas aquí estudiadas se registró una cla-
ra relación entre la cantidad de lluvia y 
la caída de hojarasca foliar durante los 
dos años de monitoreo. Sin embargo, esta 
fracción sí se encuentra correlacionada 
con la intensidad promedio de la lluvia 
en el período, así como con la cantidad 
de agua asociada con las lluvias de máxi-
ma intensidad en los períodos coinciden-
tes con el muestreo, así como con el del 
período inmediatamente anterior (Zapata 
et al., 2007). Esta situación podría deber-
se a que, en ocasiones, precipitaciones de 
intensidad elevada están acompañadas de 
vientos de gran velocidad, con lo cual los 



MAY 2007, VOL. 32 Nº 5 307

conjunto de elementos du-
rante el período de estudio 
fueron encontradas en el ro-
bledal, producto posiblemen-
te de la menor susceptibili-
dad al lavado de los órganos 
foliares de las coníferas.

Para la totalidad de 
elementos, el carbono fue 
el más abundante en todos 

Tabla IV
CONCENTRACIÓN MEDIA ANUAL DE NUTRIENTES (±DS) EN LAS FRACCIONES DE LA HOJARASCA 

FINA POR COBERTURA
Parcela Fracción C N Ca Mg K P S Cu Fe Mn Zn

(%) (ppm)

Roble HSp 42,15 ±2,04 0,97 ±0,20 0,35 ±0,12 0,10 ±0,03 0,07 ±0,09 0,03 ±0,01 0,08 ±0,02 5,65 ±2,78 47,65 ±42,24 494,40 ±188,8 27,95 ±11,66

HOSp 41,44 ±1,85 1,05 ±0,25 0,84 ±0,43 0,16 ±0,05 0,11 ±0,10 0,03 ±0,01 0,11 ±0,02 8,56 ±5,02 74,52 ±48,35 532,58 ±337,3 22,51 ±10,58

ML 40,94 ±2,14 0,71 ±0,31 0,79 ±0,38 0,11 ±0,03 0,07 ±0,07 0,03 ±0,01 0,06 ±0,01 11,43 ±15,48 83,75 ±51,76 595,18 ±292,8 38,65 ±16,07

MNI 41,14 ±2,01 1,64 ±0,37 0,86 ±0,61 0,15 ±0,05 0,18 ±0,15 0,05 ±0,01 0,13 ±0,03 12,07 ±8,88 180,06 ±112,7 832,62 ±364,1 53,31 ±20,54

Pino pátula HSp 42,21 ±2,20 0,92 ±0,10 0,46 ±0,13 0,10 ±0,04 0,06 ±0,04 0,03 ±0,01 0,07 ±0,01 5,83 ±6,96 58,56 ±42,76 272,70 ±85,72 35,13 ±29,17

HOSp 39,66 ±2,20 1,3 ±0,18 0,9 ±0,22 0,17 ±0,03 0,11 ±0,02 0,92 ±0,16 0,09 ±0,02 14,62 ±20,09 146,79 ±45,29 324,8 ±22,12 31,14 ±11,00

ML 42,42 ±2,64 0,42 ±0,26 0,34 ±0,17 0,05 ±0,04 0,04 ±0,07 0,03 ±0,01 0,06 ±0,03 7,38 ±10,66 65,72 ±41,62 102,14 ±76,72 31,71 ±20,70

MNI 42,04 ±6,74 1,03 ±0,08 0,32 ±0,15 0,07 ±0,03 0,07 ±0,06 0,04 ±0,01 0,01 ±0,03 23,25 ±30,86 127,96 ±73,37 156,77 ±70,26 54,14 ±28,35

Ciprés HSp 39,46 ±2,37 0,50 ±0,05 1,15 ±0,49 0,07 ±0,01 0,07 ±0,05 0,03 ±0,01 0,06 ±0,01 8,94 ±18,64 101,30 ±50,73 75,78 ±9,08 47,62 ±25,86

HOSp 38,03 ±0,29 0,75 ±0,03 1,80 ±0,11 0,18 ±0,02 0,15 ±0,04 0,81 ±0,14 0,13 ±0,00 136,77 ±2,12 112,48 ±20,33 364,21 ±15,91 145,87 ±9,72

ML 42,78 ±2,43 0,36 ±0,09 0,75 ±0,37 0,05 ±0,02 0,06 ±0,04 0,03 ±0,01 0,05 ±0,01 14,05 ±48,42 126,51 ±55,97 41,36 ±16,26 35,78 ±17,84

MNI 42,61 ±2,43 0,36 ±0,09 0,75 ±0,37 0,05 ±0,02 0,06 ±0,04 0,03 ±0,01 0,05 ±0,01 14,05 ±48,42 126,51 ±55,97 41,36 ±16,26 35,78 ±17,84

HSp: hojas de la especie dominante, HOSp: hojas de otras especies, ML: material leñoso, MNI: material no identificable. Cálculos de concentración de 
nutrientes sobre una base de muestreo de seis semanas. 

Tabla V
FLUJO DE NUTRIENTES MEDIO ANUAL (±DS) EN LAS FRACCIONES DE LA HOJARASCA FINA POR COBERTURA

Parcela Fracción C N S Ca Mg K P Cu Fe Mn Zn
kg ha-1 año-1

Roble HSp 1271,26 ±119,78 30,34 ±2,70 2,32 ±0,23 9,60 ±0,61 2,97 ±0,23 3,37 ±0,43 0,83 ±0,06 0,02 ±0,00 0,19 ±0,02 1,54 ±0,13 0,08 ±0,01

HOSp 1010,37 ±37,46 25,61 ±1,19 2,69 ±0,11 20,58 ±1,43 3,95 ±0,18 3,30 ±0,30 0,86 ±0,04 0,03 ±0,00 0,2 ±0,02 1,58 ±0,11 0,07 ±0,00

ML 489,40 ±28,55 9,67 ±1,00 0,73 ±0,05 9,67 ±0,78 1,37 ±0,08 1,03 ±0,09 0,39 ±0,02 0,02 ±0,00 0,11 ±0,01 0,81 ±0,05 0,05 ±0,00

MNI 515,09 ±25,13 20,29 ±1,29 1,61 ±0,10 10,99 ±0,86 1,78 ±0,12 2,82 ±0,31 0,55 ±0,03 0,02 ±0,00 0,21 ±0,02 0,99 ±0,07 0,07 ±0,00

Total 3286,12 ±152,81 85,91 ±4,11 7,35 ±0,35 50,88 ±2,64 10,09 ±0,48 10,53 ±0,96 2,62 ±0,12 0,09 ±0,00 0,70 ±0,04 5,02 ±0,21 0,26 ±0,01

Pino pátula HSp 2062,96 ±79,65 43,36 ±1,66 3,33 ±0,15 20,13 ±0,90 4,68 ±0,20 3,44 ±0,27 1,78 ±0,09 0,04 ±0,00 0,27 ±0,02 1,34 ±0,07 0,21 ±0,02

HOSp 42,85 ±1,60 1,41 ±0,06 0,10 ±0,00 0,98 ±0,05 0,19 ±0,01 0,11 ±0,01 0,98 ±0,04 0,00 ±0,00 0,02 ±0,00 0,04 ±0,00 0,00 ±0,00

ML 982,11 ±121,93 10,43 ±1,21 1,31 ±0,17 7,69 ±0,74 1,12 ±0,09 1,16 ±0,12 0,83 ±0,11 0,03 ±0,00 0,19 ±0,03 0,27 ±0,03 0,09 ±0,01

MNI 462,89 ±44,97 11,49 ±1,10 0,99 ±0,09 3,39 ±0,21 0,8 ±0,05 0,91 ±0,07 0,38 ±0,02 0,04 ±0,01 0,17 ±0,02 0,19 ±0,01 0,07 ±0,01

Total 3549,16 ±179,78 67,96 ±2,92 5,83 ±0,29 31,85 ±1,38 6,74 ±0,25 5,58 ±0,36 3,00 ±0,19 0,10 ±0,01 0,63 ±0,04 1,92 ±0,09 0,38 ±0,03

Ciprés HSp 1123,74 ±55,44 14,03 ±0,78 1,73 ±0,09 29,30 ±1,53 1,65 ±0,08 1,95 ±0,16 0,90 ±0,04 0,03 ±0,00 0,27 ±0,02 0,19 ±0,01 0,14 ±0,01

HOSp 3,19 ±0,24 0,06 ±0,01 0,01 ±0,00 0,15 ±0,01 0,02 ±0,00 0,01 ±0,00 0,07 ±0,01 0,00 ±0,00 0,00 ±0,00 0,00 ±0,00 0,00 ±0,00

ML 149,77 ±11,00 1,29 ±0,11 2,08 ±1,02 2,43 ±0,17 0,18 ±0,01 0,23 ±0,03 0,11 ±0,01 0,01 ±0,00 0,04 ±0,00 0,01 ±0,00 0,01 ±0,00

MNI 335,57 ±28,39 4,89 ±0,37 0,54 ±0,04 7,48 ±0,58 0,62 ±0,05 0,71 ±0,09 0,31 ±0,02 0,03 ±0,01 0,10 ±0,01 0,07 ±0,01 0,05 ±0,00

Total 1595,50 ±69,3 19,98 ±1,01 2,44 ±1,08 39,27 ±1,64 2,18 ±0,10 2,91 ±0,20 1,31 ±0,06 0,04 ±0,01 0,42 ±0,03 0,28 ±0,02 0,2 ±0,01

Figura 5. Análisis de componentes principales para la hojarasca foliar de las diferentes par-
celas de estudio.

Figura 4. Evolución temporal de las concentraciones elementales 
para la fracción HSp por parcela.

los ecosistemas y fracciones, siendo su 
concentración promedio del 40% (Tabla 
IV). A lo largo del estudio su concentra-
ción fue relativamente constante en todas 
las fracciones. En términos de flujo, el 
retorno de este elemento al suelo presen-
tó grandes diferencias en las diferentes 
fracciones, especialmente en HSp (Tabla 
V), siendo cercano al doble de su aporte 
en pino pátula (2062,96kg·ha-1·año‑1) con 



308 MAY 2007, VOL. 32 Nº 5

relación a roble (1271,26kg·ha-1·año‑1) y 
ciprés (1123,74kg·ha-1·año-1). Comporta-
miento similar se halló para el material 
leñoso, con valores de 982,11kg·ha-1·año‑1, 
489,40kg·ha-1·año-1 y 149,77kg·ha-1·año-1 

para pino pátula, roble y ciprés, respecti-
vamente. Los mayores valores de produc-
ción de las fracciones señaladas en pino 
pátula explican la mayor circulación de C 
en dicho ecosistema.

Las concentraciones me
dias de N fueron superiores en la frac-
ción foliar de la cobertura de roble, y 
similares a las encontradas en pino pá-
tula. Se destacan los valores hallados 
en ciprés, cercanos a la mitad de los 
correspondientes a las otras cobertu-
ras. Las concentraciones reportadas para 
este nutriente en la fracción foliar en los 
bosques naturales de tierras altas fluc-
túan entre 0,39 y 1,76% para bosques 
naturales (Lundgren, 1978; Fassbender y 
Grimm, 1981; Edwards, 1982; Veneklaas, 
1991; Vitousek et al., 1995; Herbohn y 
Congdon, 1998; Vera et al., 1999) y en-
tre 0,34 y 0,68% para plantaciones fores-
tales (Lundgren, 1978; Cuevas y Lugo, 
1998); los valores más bajos presentados 
por los bosques de coníferas coinciden 
con los aquí encontrados en ciprés, caso 
contrario de pino pátula, donde se halla-
ron valores muy similares a los de roble, 
cercanos a 0,92%.

Las concentraciones de 
N mostraron variaciones relativamente ba-
jas durante los dos años de monitoreo, en-
contrándose los valores máximo y mínimo 
absolutos en las coberturas de roble y ci-
prés (CV= 18,4 y 9,9%, respectivamente). 
Una situación análoga fue verificada para 
la relación C/N. Como se desprende de 
la Figura 6, para la parcela de ciprés se 
verifican los valores máximos absolutos 
de este parámetro, con lo cual el material 
foliar correspondiente a esta cobertura, es 
de carácter acidificante y presentará una 
mayor dificultad para su descomposición 
y con ello un retorno real de elementos 
consecuentemente más lento.

mayores en roble (Tabla V). Los valores 
para el flujo de N en el robledal se en-
cuentran entre los reportados por diver-
sos autores para bosques montanos tro-
picales (Lundgren, 1978; Edwards, 1982; 
Fassbender y Grimm, 1981; Veneklaas, 
1991; Herbohn y Congdon, 1993; Vitou-
sek et al., 1995), que definen el intervalo 
22,00-96,70kg·ha‑1·año-1. Por otra parte, 
Lundgren (1978) reportó para plantacio-
nes forestales de C. lusitanica y P. patula 
de Tanzania localizadas en zonas altas, 
valores entre 30 y 33kg·ha-1·año-1, de tal 
forma que los presentes registros de cir-
culación de N son superiores en la par-
cela de pino pátula, e inferiores en la de 
ciprés. Aunque los contenidos totales de 
materia orgánica y N en estos suelos son 
altos, ensayos realizados por Tschinkel 
(1972) muestran su baja tasa de mine-
ralización, indicando deficiencia de este 
elemento, lo que podría explicar sus bajas 
concentraciones en la hojarasca foliar de 
ciprés, mostrando una mayor eficiencia 
en el uso de este nutriente como especie 
más exigente en calidad de sitio (bajas ta-
sas de circulación de N; Vitousek, 1982). 
Por el contrario, P. patula, especie menos 
exigente, presenta menores índices de efi-
ciencia en el uso de nutrientes, los que se 
refleja en altas tasas de circulación en el 
caso del N. Resultados similares han sido 
encontrados en bosques de tierras altas, 
donde el N es factor limitante para el cre-
cimiento (Montagnini y Jordan, 2002), 
dadas las bajas tasas de descomposición 
y, por ende, baja disponibilidad.

Los flujos obtenidos 
para N en la fracción leñosa fueron si-
milares en las coberturas de roble y pino 
pátula, situación contraria a la encon-
trada en ciprés, donde fue cerca de diez 
veces inferior. Ello se explica tanto por 
las menores concentraciones de N de esa 
fracción en ciprés, como por la menor 
producción de esa fracción dentro del 
conjunto de parcelas.

Las concentraciones de 
P, a excepción de la fracción HOSp de las 

parcelas de pino pátula y ciprés, concuer-
dan con los valores mínimos reportados 
para esta fracción en los bosques tropi-
cales de tierras altas, cercanos a 0,02% 
(Lundgren, 1978; Medina et al., 1981; 
Proctor et al., 1983; Vitousek et al., 1995; 
Cuevas y Lugo, 1998). Este comporta-
miento se debe, posiblemente, a la defi-
ciente disponibilidad de este elemento en 
el oriente antioqueño (Tschinkel, 1972), 
ocasionada por procesos de inmovilizaci-
ón en suelos derivados de cenizas volcá-
nicas, los que se caracterizan por una alta 
capacidad de cambio aniónico, similar a 
su capacidad de cambio catiónico. Esto 
contribuye significativamente a una alta 
capacidad de fijación de fosfatos solubles, 
dados los altos contenidos de minerales 
amorfos alofánicos, óxidos e hidróxidos 
de hierro y aluminio, en diferentes for-
mas y estados químicos (Sánchez, 1976; 
Rodríguez y Molina, 1990). Así, el uso 
de P está posiblemente controlado por su 
disponibilidad, situación comúnmente en-
contrada en los trópicos.

Para este elemento se 
verifica una correlación lineal negativa 
significativa (p<0,05) entre su concen-
tración y la masa seca de la hojarasca 
foliar. Posiblemente esto refleja el desar-
rollo de un mecanismo de conservación 
del nutriente, conducente a una mayor 
eficiencia en su uso, ya que el P es am-
pliamente reconocido como limitante 
para la producción forestal en estos eco-
sistemas. Por otra parte, la falta de rela-
ción encontrada entre P y la masa seca 
foliar en las parcelas de coníferas podría 
reflejar la independencia de las reservas 
de dicho elemento en el suelo por parte 
de estas especies, las cuales tienen me-
nores requerimientos que aquellas de for-
maciones naturales como el roble. En las 
tres coberturas los valores de concentra-
ción de P no mostraron diferencias signi-
ficativas a lo largo del estudio, siendo las 
variaciones temporales dentro de cada 
cobertura muy similares entre sí (CV= 
23%).

El retorno de P al suelo 
forestal a través de la fracción HSp, fue 
superior en pino pátula (1,78kg·ha-1·año-1) 
y similar en roble (0,83kg·ha-1·año-1) y ci-
prés (0,90kg·ha-1·año-1). Estos valores son 
inferiores a los reportados en la literatura 
(Lundgren, 1978; Fassbender y Grimm, 
1981; Edwards 1982; Medina et al., 1981; 
Proctor et al., 1983; Veneklaas, 1991; 
Herbohn y Congdon, 1993; Vitousek et 
al., 1995) y concuerdan con el valor re-
portado por Vitousek (1984) para bosques 
tropicales eficientes en el uso de P (flujo 
<3kg·ha-1·año-1). El patrón señalado fue 
similar en la fracción ML, caso contrario 
a la fracción MNI, donde roble mostró 
valores superiores.

Figura 6. Evolución temporal de la relación C/N para la fracción HSp por parcela.

El retorno de 
N al suelo mos-
tró diferencias 
importantes en 
la hojarasca fo-
liar entre cober-
turas. Así, los 
menores valores 
de circulación 
de N se regis-
traron en ciprés, 
presentándose 
valores medios 
anuales hasta 3 
veces superiores 
en pino pátu-
la y 1,5 veces 
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Alvarado (1985a, b) ob-
servó estructuras de tipo endomicorrizal 
en plantaciones forestales de ciprés, y de 
tipo ectomicorrizal en plantaciones fores-
tales de pino pátula, ambas en la presen-
te zona de estudio. El desarrollo de estas 
estructuras bien podría compensar las 
bajas tasas de retorno de P a través de la 
hojarasca foliar (Tabla V) que resultarí-
an insuficientes para suplir las demandas 
de este elemento por la planta (Medina 
y Cuevas, 1996). En el ciclo de P esto 
es de importancia fundamental, ya que 
el manto fúngico que cubre la raíz puede 
acumular este elemento liberándolo pos-
teriormente a la planta, cuando se pre-
sentan deficiencias.

En el caso del Ca, las 
concentraciones encontradas fueron supe-
riores en la hojarasca foliar de las planta-
ciones forestales de coníferas. Al respec-
to, Lundgren (1978) expone que es común 
encontrar esta situación al comparar los 
valores de este elemento entre plantacio-
nes forestales y bosques naturales. Esto 
podría deberse a la tendencia a aumentar 
el Ca por el envejecimiento y lignificación 
progresiva de los tejidos (Denaeyer, 1969), 
aparentemente acaecidos con mayor fuer-
za en los ecosistemas señalados. El mayor 
valor de retorno de este elemento al piso 
forestal se presentó en ciprés, seguido de 
pino pátula y roble. Los valores son, en 
general, inferiores a los reportados por la 
literatura para bosques de zonas altas de 
la región tropical (Lundgren, 1978, Fass-
bender y Grimm, 1981, Edwards, 1982, 
Veneklaas, 1991, Herbohn y Congdon, 
1993, Vitousek et al., 1995), los que os-
cilan para la fracción HSp entre 24,81 y 
136,00kg·ha-1·año-1.

La escasa relación entre 
el Ca y la caída de hojarasca puede expli-
carse por tratarse de un elemento metabo-
litamente inactivo e inmovilizado en for-
ma de pectato y oxalato de Ca (Salisbury 
y Ross, 1992). Precisamente, del carácter 
inmóvil de este elemento se desprende 
el empleo de su concentración como re-
ferencia en los estudios de reabsorción 
de nutrientes (Vera et al., 1999), ya que 
otros nutrientes minerales son retirados 
de las hojas antes de su desprendimiento 
de la planta. Para roble y pino pátula, en 
el caso de la fracción ML, se registró una 
situación opuesta a la recién descrita. Allí 
los flujos de Ca fueron siempre superio-
res a los encontrados en ciprés, lo cual se 
explica nuevamente a partir de los bajos 
valores de producción de esta fracción en 
dicha parcela.

Las concentraciones en-
contradas para Mg en la fracción HSp 
se corresponden con los menores valo-
res reportados para un amplio núme-
ro de bosques montanos de los trópicos 

(Lundgren, 1978; Fassbender y Grimm, 
1981; Edwards 1982; Herbohn y Cong-
don, 1993; Vitousek et al., 1995; Cuevas 
y Lugo, 1998), situación favorecida por el 
origen volcánico del suelo y alta acidez, 
donde predominan los iones H+. Dentro 
de las diferentes fracciones, las mayores 
concentraciones para este elemento son 
siempre encontradas en la hojarasca foliar 
(HSp y HOSp). Las diferencias entre co-
berturas, en términos del flujo, fueron al-
tas para el Mg. Así, para la fracción HSp, 
el mayor valor se registró en pino pátula, 
seguido de roble y finalmente ciprés. El 
flujo de este elemento en la fracción ML 
fue asimismo similar en roble y pino pá-
tula, con retornos inferiores para ciprés. 
Por otra parte, la fracción MNI mostró 
un comportamiento similar en las plan-
taciones forestales, siendo menor el flujo 
de Mg en estas coberturas que el encon-
trado en roble.

Las concentraciones en-
contradas para K se corresponden con 
las inferiores reportadas por la literatura 
(Lundgren, 1978; Steinhardt, 1979; Me-
dina et al., 1981; Fassbender y Grimm, 
1981; Edwards, 1982; Proctor, 1983; Ve-
neklaas, 1991; Herbohn y Congdon, 1993; 
Vitousek et al., 1995; Cuevas y Lugo, 
1998). A esta situación contribuyen fac-
tores como la longevidad del material y 
la verificación de procesos de retranslo-
cación del elemento desde las hojas se-
nescentes previo desprendimiento de la 
planta. Adicionalmente, la característica 
de encontrarse en las plantas en la forma 
K+ (sin formar compuestos) propicia su li-
xiviación por la lluvia. Bernhard-Reversat 
(1975) encontró que 70-80% del K retor-
nado a través de hojas frescas era lavado 
en dos semanas, resultado similar al ob-
tenido por Ewel (1976) en Guatemala. El 
carácter móvil de este elemento puede 
marcar un flujo preferencial de circulaci-
ón por las aguas de escurrimiento cortical 
y de precipitación interna, antes que por 
la hojarasca. En el caso particular de las 
plantaciones de coníferas las concentra-
ciones de K y Ca se comportan de ma-
nera inversa (r= -0,56 y -0,45 para pino 
pátula y ciprés, respectivamente; p<0,05), 
poniendo de manifiesto el conocido anta-
gonismo entre ambos elementos, según el 
cual la absorción de K+ se ve suprimida 
por la abundancia de Ca2+.

Los flujos de K por la 
hojarasca foliar (3,44kg·ha-1·año-1 para 
pino pátula, 3,37kg·ha-1·año-1 para roble y 
1,95kg·ha-1·año-1 para ciprés) son inferio-
res a los límites inferiores reportados para 
bosques tropicales de tierras altas, entre 
3,50 y 41,00kg·ha-1·año-1 (Lundgren, 1978; 
Edwards, 1982; Fassbender y Grimm, 
1981; Veneklaas, 1991; Herbohn y Cong-
don, 1993; Vitousek et al., 1995).

Para S se encontraron 
concentraciones similares (0,06-0,08%) 
entre coberturas. La importancia de este 
elemento en áreas continentales, es sin 
embargo menor, viéndose realzada en 
inmediaciones a zonas costeras. Por otra 
parte, las concentraciones medias encon-
tradas para Cu y Zn en la fracción HSp 
fueron muy bajas (6 y 48ppm, respecti-
vamente), obteniéndose para ambos ele-
mentos los mayores valores en ciprés; 
para estos elementos se alcanzaron los 
mayores valores de flujo en la cobertura 
de pino pátula.

En el caso del Cu los 
valores encontrados en este estudio son 
ligeramente superiores a los reportados 
para bosques de regiones templadas (San-
ta Regina y Gallardo, 1989) y bastante 
inferiores a los encontrados por Del Valle 
(2003) en bosques húmedos del Pacífico 
Colombiano (0,07kg·ha-1·año-1). Para el Zn 
la situación es contraria, ya que en com-
paración con los referentes recién indica-
dos, los flujos fueron siempre inferiores 
en las coberturas estudiadas.

Las concentraciones me-
dias de Fe y Mn en la fracción HSp pre-
sentaron diferencias más notorias entre 
coberturas. Para Fe se encontró el mayor 
valor en ciprés, en tanto que para Mn éste 
se obtuvo en roble. Este patrón práctica-
mente se mantuvo para el caso de Fe en 
términos de flujo anual, en tanto que para 
Mn los mayores valores se alcanzaron en 
roble, en correspondencia con las mayores 
concentraciones del elemento.

En síntesis, considerando 
el retorno potencial de hojarasca fina has-
ta el piso forestal, el ecosistema de pino 
pátula es el más productivo de los aquí 
estudiados (8362,47kg·ha-1·año-1). Sin em-
bargo, el ecosistema de robledal es el que 
mayores cantidades de nutrientes retorna 
al piso del bosque, con excepción de P, 
para el que se tienen los mayores retor-
nos vía hojarasca foliar en la parcela de 
pino pátula. Al parecer esta situación es 
producto de menores exigencias del ele-
mento por esta especie, que no suponen la 
verificación de mecanismos de conservaci-
ón, como es el caso de la retranslocación 
foliar. A partir de estas consideraciones, 
que colocan además al ciprés, en cuanto a 
retorno potencial, por debajo de pino pá-
tula, son claros los efectos que se pueden 
desprender del proceso de descomposición 
en las plantaciones de coníferas sobre las 
propiedades químicas del suelo mineral, 
especialmente en sus primeros centíme-
tros, cuando se establece la comparación 
con el ecosistema de robledal. Sumado a 
lo anterior, la relación C/N encontró su 
máximo en la parcela de ciprés, seguida 
de pino pátula, por lo que la descompo-
sición de la hojarasca foliar de estas es-
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pecies tendrá mayor dificultad y supondrá 
una más lenta liberación de los elementos 
contenidos en ella. Desde el punto de vis-
ta de la bioquímica del suelo, los cambios 
que se susciten del reemplazo de bosques 
naturales por plantaciones de coníferas 
como las aquí estudiadas serán desfavora-
bles, dado que supondrán una circulación 
limitada de bioelementos en el suelo, y 
con ello una afectación de la vida micro-
biana, en buena parte indicadora de la ca-
lidad del suelo.

Con los resultados obte-
nidos se verifica la hipótesis de partida, 
de una menor dependencia de las reservas 
elementales del suelo por las especies de 
coníferas, produciendo hojarasca de menor 
calidad y con ello menor retorno y ciclaje 
de bioelementos con respecto al ecosiste-
ma de roble.
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Queda de serapilheira e retorno de nutrientes nos bosques montanos andinos de Piedras 
Blancas, Antioquia, Colômbia
Jorge Andrés Ramírez-Correa, Claudia Marcela Zapata-Duque, Juan Diego León-Peláez e María Isabel González-Hernández

RESUMO

Em um bosque montano natural de carvalho-roble (Quercus 
humboldtii Bonpl.) e em plantações florestais de pinus pátu-
la (Pinus patula Schltdl. e Cham.) e de cipreste (Cupressus lu-
sitanica Mill.) de Piedras Blancas, Antioquia, Colombia, foram 
medidos durante dois anos os fluxos de nutrientes a través da 
serapilheira. Em cada ecossistema foram empregadas 20 ar-
madilhas de serapilheira (0,5m2 cada uma) com o fim de re-
colher o material desprendido do dossel para sua posterior 
separação em frações e análise química. As quantidades de 
serapilheira fina seguiram a seguinte seqüência: pinus pátula 

(8362,47kg·ha‑1·ano‑1), carvalho-roble (7877,20kg·ha-1·ano-1) e 
cipreste (3725,97kg·ha-1·ano-1). As quantidades de nutrientes que 
retornaram através da serapilheira foliar da espécie dominante 
em cada bosque foram C>N>Ca>K>Mg>S>P em bosque de 
carvalho-roble, C>N>P>Ca>Mg>K>S em plantação de pinus 
pátula, e C>Ca>N>K>S>Mg>P em plantação de cipreste. Os 
resultados mostram um menor retorno de elementos até o piso 
do bosque nas plantações de coníferas e um retorno real possi-
velmente mais lento como produto dos maiores valores da rela-
ção C/N do material foliar das espécies de coníferas.

Litterfall and nutrient return in montane Andean forests from Piedras Blancas, 
Antioquia (Colombia)
Jorge Andrés Ramírez-Correa, Claudia Marcela Zapata-Duque, Juan Diego León-Peláez and María Isabel González-Hernández

SUMMARY

In a natural montane oak forest (Quercus humboldtii Bonpl.) 
and in pine (Pinus patula Schltdl. y Cham.) and cypress (Cu-
pressus lusitanica Mill.) plantations in Piedras Blancas, An-
tioquia, Colombia, nutrient litterflow was measured over two 
years. On each ecosystem twenty litter traps (0.5m2 each one) 
were used to collect litterfall to be subsequently separated 
into fractions and chemically analyzed. Fine litterfall quanti-
ties followed the order pine plantation (8362.47kg·ha-1·year‑1), 
oak forest (7877.20kg·ha‑1·year-1) and cypress plantation 

(3725.97kg·ha-1·year‑1). Nutrients returning to the forest floor 
through leaf litter of the dominant species on each forest were 
C>N>Ca>K>Mg>S>P in oak forest, C>N>P>Ca>Mg>K>S in 
pine plantation, and C>Ca>N>K>S>Mg>P in cypress planta-
tion. Results show a lower nutrients return reaching forest floor 
in pine and cypress plantations, and probably a slower real nu-
trient return as the result of higher C/N ratio values from leaf 
litter from coniferous species.


