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Resumen
La investigación se desarrolló en el noroccidente de la amazonia colombiana departamento del 
Caquetá. Se determinó el grado de descomposición de hojarasca en 11 arreglos agroforestales 
diferentes compuesto por diversas especies. Se realizaron 14 muestreos, cada 15 días durante siete 
meses aproximadamente, recolectando bolsas de descomposición previamente pesadas y llenadas de 
hojarasca (peso inicial) recolectada de los mismos sistemas para luego de recolectado proceder a secar 
la hojarasca horno y pesar la resultante de los muestreos dados (peso final) para finalmente establecer 
la diferencia del peso inicial y el peso final para la determinación la descomposición de la hojarasca de 
ahí, que se determinó la pérdida de masa foliar. En general, los arreglos agroforestales de Huito (Genipa 
americana L) y Abarco (Cariniana pyriformis Miers), presentaron una drástica reducción en las tasas de 
descomposición (k) al pasar de 1,62 y 1,21 en bolsas de abertura de 20 mm a tasas de descomposición de 
0,44 y 0,73 respectivamente en las bolsas de descomposición con orificios de 2 mm, lo que se ve 
reflejado en el alto porcentaje de la variable efecto de fauna (49,89 y 36,61) y ocurriendo lo contrario con 
el arreglo de frutales que no presento cambios en la tasa de descomposición aun cuando se excluyó la 
macrofauna con las bolsas de abertura de 2 mm, una situación similar se presentó en el arreglo 
agroforestal de caucho, cuyos cambios en la tasa de descomposición (K) fue relativamente bajo 
pasando de 0,49 en bolsas de 20 mm a 0,43 cuando se excluía la fauna (bolsas de 2 mm).
Palabras claves: bolsas de descomposición, macrofauna, constante de descomposición, tasas de 
descomposición. 

Abstract
The research was conducted in northwestern Colombian department of Caquetá Amazon. The degree 
of decomposition of litter composed of several different species which are (Cariniana pyriformis Miers), 
huito (American Genipa L), forest, smoked (Minquartia aublet guianensis), silvopastoral, parica 
(Anadenanthera peregrina), was determined in 11 agroforestry arrangements, chontaduro (gasipaes 
bactris), stubble, fruit, rubber and rubber B a (hevea brasiliensis) these same are included in 380 hectares 
dedicated to beef cattle, with some agroforestry systems, where research projects underway in aspects 
efficient management of production systems in the Amazon. 14 samples were taken every 15 days for 
about seven months , collecting pre-weighed bags filled with litter decomposition and ( initial weight ) 
collected from the same systems to proceed collected after litter oven to dry and weigh the result of 
sampling given (final weight) to finally establish the difference of the initial weight and final weight for 
determining the litter decomposition hence, leaf mass loss was determined. In general, American 
agroforestry arrangements Genipa L. (Huito) and Cariniana pyriformis Miers (spanned), had a drastic 
reduction in decomposition rates (k) going from 1.62 and 1.21 in opening 20 bags mm to decay rates of 
0.44 and 0.73 respectively in litterbags with 2 mm holes , which is reflected in the high percentage of the 
variable effect of fauna (49.89 and 36.61) and the opposite occurs with the arrangement of fruit that do 
not show changes in the rate of decomposition even when the macrofauna bags with 2 mm aperture 
was excluded, a similar situation occurred in the arrangement of rubber agroforestry, with changes in 
the rate of decomposition (K) was relatively small going from 0.49 mm to bags 20 when fauna 0.43 
(bags 2 mm) was excluded.
Key words: litterbags, macrofauna, constante decomposition, decay rates.
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Introducción

La descomposición de la hojarasca es un proceso 
importante para el mantenimiento y funcionamiento de los 
ecosistemas naturales y agroecosistemas ya que libera 
carbono a la atmósfera y juegan un papel fundamental en la 
liberación de nutrientes al suelo en formas que pueden ser 
utilizados por la planta y la producción microbiana 
(Chapin et al. 2011, Duffy 2002), una mejor comprensión de 
la descomposición de la hojarasca y la participación de la 
fauna del suelo es un paso hacia la mejora de la 
productividad de sistemas de uso de la tierra (Meyer et al. 
2011; Wu et al. 2009; Knoepp et al. 2000).
Se estima que los nutrientes liberados durante la 

descomposición de la hojarasca constituyen entre el 70-
90% del total de nutrientes requeridos por las plantas en los 
ecosistemas forestales (Warinng y Schlesinger 1985). Por lo 
tanto, la tasa de descomposición es un factor determinante 
de la biomasa y la productividad de estos ecosistemas (Liu, 
Fox y Xu 2000). En su descomposición inuyen diversos 
factores entre otros, se encuentran las condiciones 
ambientales de los sitios (principalmente la humedad y 
temperatura), composición química y la estructura de la 
hojarasca y la abundancia, tipo y actividad de los 
organismos funcionales del suelo (Sariyildiz 2008; 
Sariyildiz et al. 2005). Aunque la macrofauna del suelo sólo 
representa 5% de la respiración de este, su efecto 
importante en la descomposición se presume que ha sido 
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mejorar la actividad microbiana (Wall et al. 2001). Los 
macro-invertebrados son considerados especies que 
modican el suelo o la hojarasca de manera que 
promueven o restringen las actividades de los 
microorganismos del suelo (Chapin et al. 2011; Eisenhauer 
et al. 2007; Groffman et al. 2004; Jones et al. 1994).
Las condiciones climáticas, entre otros factores, inuye en 
la descomposición de la hojarasca en una gran escala 
geográca o en condiciones climáticas muy variadas, por lo 
tanto, en las regiones húmedas tropicales se considera que 
es más rápida que en las regiones templadas, aunque las 
tasas de descomposición varían ampliamente en diferentes 
regiones climáticas (Hirobe et al. 2004). Se ha demostrado la 
relación de la fauna del suelo con el incremento de las tasas 
de descomposición; gracias a su contribución sobre la 
velocidad de este proceso que cambia de acuerdo al tipo de 
vegetación, y no hay evidencia de que la fauna (macro 
fauna, meso fauna, micro fauna) contribuyen de forma 
diferenciada a la ruptura de la hojarasca (Slade y Riutta 
2012; Hättenschwiler y Gasser 2005).
La composición química de la hojarasca es fundamental 
para su descomposición y el ciclo de los nutrientes en los 
sistemas forestales (Hättenschwiler y Vitousek 2000; Aerts 
y de Caluwe 1997), se caracteriza por ser altamente 
dinámica; durante este proceso las concentraciones de 
celulosa, hemicelulosa, y lignina son conocidas por 
cambiar durante la descomposición (Berg et al. 1982). En 
algunos casos, taninos y compuestos fenólicos se pierden 
con rapidez en la descomposición de hojarasca (Pereira et 
al. 1998; Schoeld et al. 1998; Baldwin y Schultz 1984). De 
ahí que los cambios en las concentraciones de compuestos 
fenólicos y lignina durante las primeras etapas de 
descomposición son importantes porque pueden inuir en 
las tasas subsiguientes de este proceso y en etapas 
posteriores (Wilson et al. 1986).
Así mismo, diferentes autores (Glover y Beer 1986; Russo y 
Budoski, 1986; Fassbender et al. 1985) han demostrado el 
potencial que tienen los sistemas agroforestales de para 
aportar biomasa y reciclar nutrientes a partir de la 
descomposición de hojarasca. La cual puede estar afectada 
por las especies arbóreas utilizadas para el sombrío, en la 
medida en que éstas dieren signicativamente en la 
producción de biomasa aérea, en la tasa de descomposición 
y en la producción de biomasa de raíces (DaMatta y 
Rodríguez 2007). En este sentido el presente estudio 
pretende evaluar las tasas de descomposición de hojarasca 
bajo diferentes arreglos agroforestales ubicados en la 
amazonia colombiana.

Materiales y métodos 

Área de estudio
Los arreglos agroforestales se encuentran localizados en el 
Centro de Investigaciones Macagual, ubicado a 22 km del 

municipio de Florencia, al sur del departamento del 
Caquetá, con cerca de 380 ha dedicado a la explotación 
ganadera, con algunos arreglos agroforestales, donde se 
adelantan proyectos de investigación en aspectos 
relacionados con el manejo eciente de los sistemas de 
producción en la Amazonia. Localizado geográcamente 
en la Amazonia colombiana a 1°37'N y 75°36'W, a 300 
msnm con un clima AF según la clasicación de Copen. 
Presenta una precipitación anual promedio de 3.793 mm, 

-1un brillo solar de 1.707 horas año , temperatura promedio 
de 25,5°C y humedad relativa de 84,25% (Estrada y Rosas, 
2007).

Bolsas de descomposición de hojarasca
Se recopiló la hojarasca de especies mediante trampas 
ubicadas en los arreglos agroforestales la cual fue secada al 
aire a temperatura ambiente durante cuatro semanas, 20 gr 
de hojarasca seca de todas las especies de plantas 
mezcladas a fondo se agregó en cada bolsa para asegurar 
que se tratara de una mezcla aleatoria. Para cada arreglo 
agroforestal se construyeron 196 bolsas de hojarasca de 15 x 
20 cm, la mitad de las bolsas eran de malla de nylon na con 
abertura de 2 mm para excluir los macroinvertebrados, la 
otra mitad eran de malla ancha con abertura de 20 mm para 
permitir el acceso de macrofauna. En cada uno de los 
arreglos agroforestales, se estableció una parcela de 50 x 50 
m, dentro de cada parcela se ubicaron al azar 98 bolsas de 
descomposición de cada abertura (2 y 20 mm). El uso de 
bolsas de descomposición es el procedimiento estándar 
para determinar los efectos de los invertebrados en 
descomposición de la hojarasca (Meyer et al. 2011; Yang y 
Chen 2009, Hunter et al. 2002). 
Los muestreos se realizaron entre los meses de febrero a 
agosto de 2013 con frecuencias de  cada dos semanas, las 
bolsas de hojarasca fueron selladas individualmente en 
bolsas de papel y se llevaron al laboratorio para pesarlas de 
nuevo y establecer la velocidad de descomposición. 

Tasa de descomposición de hojarasca 
Las tasas de descomposición de hojarasca expresada como 
pérdida de masa foliar en las bolsas de diferente tamaño de 
oricio, se estimó utilizando las constantes de decaimiento 
exponencial negativa propuesta por Olson (1963).

-k*t y = y  * et 0

Donde:
 y  = fracción de masa restante en un tiempo dado t, t

y = masa de hojarasca en el tiempo cero 0 

k = constante de velocidad de descomposición de cada 
material en particular (Chapin et al. 2011, Bontti et al. 2009). 
Siguiendo lo propuesto por Seastedt (1984) la pérdida de 
masa aportada por la fauna del suelo (efecto fauna) se 
calculó mediante la fórmula:
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Donde:
ef = Efecto de fauna 
Bolsas de hojarasca de control= Bolsas con oricios de 
20mm 
Bolsas de hojarasca de recolección= Bolsas con oricio de 
2mm

Diseño y modelo estadístico
Para evaluar la descomposición de hojarasca se realizó un 
análisis de varianza y una prueba de LSD Fisher para 
detectar las diferencias entre las medias. El modelo 
matemático utilizado correspondió a un diseño de parcelas 
subdivididas  con repet ic iones  completamente 
aleatorizadas. La parcela principal constituida por el 
arreglo agroforestal, la subparcela correspondió al tamaño 
de oricio de la bolsa (2 mm y 20 mm) y la subsubparcela al 
periodo de evaluación cuyo modelo resultante fue el 
siguiente: 

Y = μ +Ar  + R(Ar)  + Tp  + ArTp  + Tp(Ar)  + Dl + ArDi  + ijkl i j(i) k ik kj(i) l

TpDkl + ArTpD  + εikl ijkl

donde:
Y  es el porcentaje de descomposiciónijkl

μ es la media general
Ar es el efecto del i-ésimo arreglo agroforestali 

R(Ar) (i) es el término de error para la parcela principal j

(arreglo agroforestal), supuestamente distribuido normal, 
con media cero y varianza constante.
Tp  es el efecto del k-ésimo tamaño de porok

ArTpik es el término de interacción entre el arreglo 
agroforestal y el tamaño de poro
Tp(Ar)  es el término de error para la subparcela (tamaño kj(i)

de poro), supuestamente distribuido normal, con media 
cero y varianza constante.
D  es el efecto del l-ésimo día de evaluaciónl

ArDi  es el término de interacción entre arreglo agroforestal l

y el día de evaluación
TpD  es el término de interacción entre el tamaño de poro y kl

el día de evaluación
USCpD  es el término de interacción entre el tipo de ikl

bosque, tipo de hojarasca y el día de evaluación
ε  es el término de error para la subsubparcela (día de ijkl

evaluación), supuestamente distribuido normal, con 
media cero y varianza constante.

Resultados y discusión 

En los arreglos agroforestales las tasas promedias de 
descomposición de hojarasca (k) vario ampliamente 
presentado valores entre 0,38 a 1,03 (Figura 1) durante los 
14 muestreos del estudio, en general las pérdidas de la 
masa foliar fueron mayores en las bolsas con oricio de 20 
mm que en las bolsas de abertura de 2 mm en todos los 
tratamientos estudiados. Al respecto diversos autores 

(Meyer et al. 2011; Yang y Chen 2009; Poowers et al. 2009; 
Hirobe et al. 2004) han encontrado esta misma tendencia 
debido a la exclusión de la fauna en las bolsas con oricios 
de menor abertura, que disminuye las tasas de 
descomposición, por otra parte Tripathi et al. (2013) 
reportan que la presencia de macro-invertebrados acelera 
las tasas de descomposición hasta un 16,9%.
Se encontró un efecto de los diferentes arreglos 
agroforestales sobre la tasa de descomposición (K) en 
relación al tamaño de la abertura del oricio de las bolsas, 
así mismo se presentó una interacción entre el tiempo de 
muestreo y los arreglos agroforestales (P-<0,0001). Los 
arreglos agroforestales de huito (Genipa americana L.) y 
abarco (Cariniana pyriformis Miers.). Presentaron una 
drástica reducción en las tasas de descomposición (k) al 
pasar de 1,62 y 1,21 en bolsas de abertura de 20 mm a tasas 
de descomposición de 0,44 y 0,73 respectivamente en las 
bolsas de descomposición con oricios de 2 mm, lo que se 
ve reejado en el alto porcentaje de la variable efecto de 
fauna (49,89 y 36,61) (Tabla 1). Lo contrario ocurre con el 
arreglo de frutales que no presento cambios en la tasa de 
descomposición aun cuando se excluyó la macrofauna con 
las bolsas de abertura de 2 mm, una situación similar se 
presentó en el arreglo agroforestal de caucho, cuyos 
cambios en la tasa de descomposición (K) fue 
relativamente bajo pasando de 0,49 en bolsas de 20 mm a 
0,43 cuando se excluía la fauna (bolsas de 2 mm). 
Por otro lado, el arreglo agroforestal frutal el cual está 
asociado con Chontaduro (Bactris gasipaes) no presento 
cambios en la tasa de descomposición posiblemente a las 
altas concentraciones de celulosa y la lignina (Fioretto et al. 
2005). En este sentido Villegas (2008) reporta valores de 
celulosa y lignina de 14,2 y 5,1, respectivamente y Lambers 
et al. (1998) reportan una alta relación C:N (17,7) los cuales 
son parámetros que inciden en la descomposición debido a 
la poca disponibilidad de N para los descomponedores 
(Wagner y Wolf, 1998). Diferentes autores como Coûteaux 
et al. (2006) y Lusk et al. (2001) que la diferentes relaciones 
entre el N con otros parámetros como la lignina pueden 
afectar la velocidad de descomposición en especies como el 
Chontaduro (Bactris gasipaes).
Se puede denir que independientemente de la exclusión o 
no de la fauna los componentes químicos del arreglo 
agroforestal frutal pueden incidir sobre la ecacia en las 
tasas de descomposición de la hojarasca claramente 
corroboradas además, asegurar un cambio en este proceso 
para lograr mayor eciencia en el ciclaje de nutrientes a 
través del desarrollo de las poblaciones microbianas, su 
actividad e interacción con la fauna del suelo, requiere de la 
integración de especies de calidad tanto por su 
composición química como también por su capacidad de 
modicar las condiciones microclimaticas dentro del 
sistema (Villegas et al. 2008)
Esta situación puede estar asociada con la calidad 
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Figura 1. Tasa de descomposición de hojarasca para diferentes arreglos agroforestales.
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nutricional de la hojarasca de los diferentes arreglos 
agroforestales ya que como arma Da Silva et al. (2009), la 
hojarasca representa una importante capa sobre el suelo 
que favorece la presencia de la fauna edáca gracias a que 
es fuente de energía y nutrientes por su contenido de 
carbono y nitrógeno que le mejora las condiciones de 
hábitat y que varía de acuerdo a las especies que hacen el 
aporte de esta hojarasca. En este sentido la hojarasca con 
menor relación C:N se descompone más rápidamente 
debido a la mayor disponibilidad de nitrógeno para los 
descomponedores (Gelvez 2008). 
Así mismo, el hecho de que el arreglo agroforestal de 
abarco (Cariniana pyriformis Miers) este asociado con 
Caracolí (Anacardium excelsum), Albizia. saman y Cordia 
a l l iodora  (nogal)  pudo incidir  en sus  tasas  de 
descomposición, ya que esta última especie se caracteriza 
por tener un alto contenido de elementos nutricionales 
entre ellos el nitrógeno que acelera el procesos de 
descomposición (Sánchez et al. 2008). Con respecto a la 
especie Cordia alliodora presenta valores altos de la 
relación L/N y lignina, que pudieron haber disminuido las 
tasas de descomposición, sin embargo la concentración de 
N relativamente alta, los bajos contenidos de celulosa, 
hemicelulosa y la baja relación C/N contribuyeron a la 
rápida descomposición (Duarte 2011). Según Berg (2000), 
la tasa de descomposición está controlada principalmente 
por la calidad química del sustrato. Una concentración de 
N alta y una relación C/N baja, favorece la descomposición 
inicial rápida del sustrato (Berg 2000). 
Especie Albizia saman este asociada con Cariniana pyriformis 
Miers (abarco) se desarrolla una acelerada descomposición 
de hojarasca que se corrobora con otro estudio, los arreglos 
silvopastoriles estudiados sobresale la especie (A. saman), 
ya que aporta alrededor de la mitad de la hojarasca foliar 
(~49%) en los arreglos evaluados. con respecto al aporte de 
nutrientes, la especie A. saman fue la mayor en cuanto a los 
aportes potenciales de C, N y P; en este caso se puede decir 
que A. saman sobresale por su capacidad para aportar N al 
sistema, por lo que A. saman produce menos hojarasca y, 
consecuentemente, disminuye el aporte potencial de N, En 

este estudio, la especie con mayor relación N/P (A. Saman), 
correspondió a aquella con mayor reabsorción de P (46,7 – 
63,9%) y entre las de menor reabsorción de N (18 – 34%), en 
la presente investigación vale la pena mencionar 
brevemente que los resultados indican una rápida 
descomposición de A. saman (Martínez 2013).
Se encontró un efecto en un arreglo agroforestales sobre la 
tasa de descomposición (K) en relación al tamaño de poro 
de las malla de las bolsas, así mismo, se mostró una 
interacción entre el tiempo de muestreo y los arreglos 
agroforestales (P<0,0001). El arreglo agroforestal rastrojo 
que presento una reducción en las tasas de descomposición 
(k) al pasar de 0,52 en bolsas de poro de 20 mm a tasas de 
descomposición de 0,60 en las bolsas de descomposición de 
2 mm, lo que deja en claro el bajo porcentaje de efecto que 
tiene la fauna (20,67) (Tabla 1). Teniendo en cuenta que el 
arreglo agroforestal está asociado con Inga densiorta 
(Guamo) lo anterior se compara con, un estudio en donde 
la velocidad de descomposición de los residuos de I. 
densiorta (Guamo) en ambas localidades fue menor que la 
de café, tanto al sol como bajo sombra, debido a que, 
transcurrido un año, la hojarasca de I. densiorta (Guamo) 
se descompuso en un 44% en la localidad de El Cairo y en 
un 57% en Chinchiná; mientras que la hojarasca del café de 
sombrío perdió un 78% de su peso en ambos sitios y 
cuando provenía de cafetales al sol, perdió el 73% en El 
Cairo y 82% en Chinchiná (Cardona 2006).
Se encontró un efecto en un arreglo agroforestal en la tasa 
de descomposición (K) en relación al tamaño de poro de las 
malla de las bolsas, dado que se encontró una interacción 
entre el tiempo de muestreo y el arreglo agroforestal (P 
<0,0001). El arreglo agroforestal de bosque que presento 
una radical reducción en las tasas de descomposición (k) al 
pasar de 0,73 en bolsas de tamaño de poro de 20 mm a tasa 
de descomposición de 0,72 respectivamente en las bolsas 
de descomposición de 2 mm, lo que se ve argumentado en 
uno de los más altos porcentaje de efecto que tiene la fauna 
(26,47) después de Cariniana pyriformis Miers (Abarco) y 
Genipa americana L. (Huito) (Tabla 1). Por lo anterior se 
evidencia en un estudio que fue llevado a cabo en los 

Arreglo agroforestal Bolsas de 20mm (Control ) Bolsas de 2mm (fauna excluida) Efecto de la fauna (%)

Frutales 0,38 ± 0,07 a 0,38 ± 0,05 ab 18,07
SAF – Caucho A 0,49 ± 0,07 ab 0,43 ± 0,05 abc 20,46

Rastrojo 0,52 ± 0,07 ab 0,60 ± 0,05 de 20,67
SAF – Caucho B 0,54 ± 0,07 abc 0,51 ± 0,05 cd 21,18

SAF – Chontaduro 0,56 ± 0,07 abc 0,36 ± 0,05 a 31,17

SAF – Parica 0,56 ± 0,07 abc 0,49 ± 0,05 bcd 22,23

Silvopastoril 0,56 ± 0,07 abc 0,48 ± 0,05 abcd 23,92

SAF – Ahumado 0,62 ± 0,07 bc 0,52 ± 0,05 cd 27,34

Bosque 0,73 ± 0,07 c 0,72 ± 0,05 ef 26,47

SAF - Abarco 1,21 ± 0,07 d 0,73 ± 0,05 f 36,61

SAF – Huito 1,62 ± 0,07 e 0,44 ± 0,05 abc 49,89

Cuadro 1. Tasa de descomposición (k) y efecto de la fauna (%) en cada arreglo agroforestal con relación a tamaño de poro.
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humedales forestales tropicales (bosques pantanosos) del 
Pacíco sur colombiano. Las pérdidas anuales de peso de 
los dos experimentos, de 87,8 y 78,6%, se encuentran en una 
posición intermedia en el contexto de las cifras publicadas 
para los bosques tropicales lluviosos de baja altitud cuando 
se usan bandejas de hojarasca de malla gruesa (del Valle 
2003). Entre las cifras más altas se encuentran las de un 
bosque tropical de Nigeria cuya hojarasca perdió en peso 
anualmente entre 219 y 548%, y entre las más bajas un 
bosque tropical en Sarawak perdió en un año entre 52 y 
61% de su peso de hojarasca na inicial (Anderson y Swift 
1983).
En general para todos los arreglos agroforestales la 
evolución de las tasas de composición mostraron una 
primera etapa (primeros 45 días) en la cual fue mayor la 
pérdida de masa foliar expresada a través de la constante 
de descomposición (k) que se diferencia estadísticamente 
según la prueba de LSD Fisher. Al respecto Berg et al. (2014) 
sostienen que la descomposición de la hojarasca está 
supeditada a tres etapas, la primera fase en la que se 
pierden las sustancias solubles, celulosa y hemicelulosa (no 
protegidas por otros compuestos) donde las condiciones 
climáticas y el contenido de N, P y K tienen alta inuencia; 
una segunda etapa, en la que la inuencia del clima 
disminuye y el contenido de N tiene alto impacto sobre la 
descomposición de ligninas; y nalmente, una tercera 
etapa en la que la descomposición alcanza su máximo 
valor, donde el contenido de ligninas y N tienen un efecto 
negativo y el clima un efecto nulo (Berg et al. 2014).
La descomposición de hojarasca está fuerte inuenciadas 
por el efecto de la fauna ya que la intervención de la 
macrofauna coopera con la actividad de este proceso, al 
ayudar al cambio de la fragmentación de la estructura 
vegetal de las hojas, esto se evidencio cuando se obtuvo 
una alta reducción en las tasas de descomposición en los 
sistemas de huito (Genipa americana L) y abarco (Cariniana 
pyriformis Miers) comparado con las más bajas para los 
arreglos agroforestales frutales y caucho (Hevea 
brasiliensis). Por otro lado, el ciclo de la composición 
química de los vegetales asociado a las condiciones 
agroclimáticas incidio en la transformación de la hojarasca 
puesto que enmarcan diferentes actividades que inuyen 
en la capacidad de aanzar el desarrollo y comportamiento 
de la tasa de descomposición del follaje de las especies 
vegetales incluidas en el experimento de los sistemas 
agroforestales estudiados.
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