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Resumen

La respiracién del suelo (RS) es la medida de la cantidad CO; emitida desde el suelo hacia la
atmosfera y la cual tiene gran importancia por el problema actual del calentamiento global. Por
ello, se determiné la RS en cuatro usos de suelo al interior del campus de puerta roja de la
Universidad de Sucre analizando su relacién con factores como temperatura, humedad y algunas
propiedades del suelo. La temperatura y la humedad resultaron ser grandes limitantes de la
respiracién eddfica, formandose lo que se denomina “rangos de optimizacién” para la RS, cuando
sus valores se encuentran en el rango la RS se ve favorecida, pero, cuando estén por encima o por
debajo del rango se ve reducida. Ademds de esto, propiedades como la materia orgénica puede
ser un tercer limitante en la RS, claramente mayor cantidad de materia orgdnica favorece un mayor
desarrollo de los microorganismos presentes en el suelo y asi mismo se favorece la RS. Dentro de
las medias mensuales de respiracién en los cuatro usos, en la “vegetacién nativa” fue mayor (61.9
pmolCO,/m?s), seguido de Hura crepitans 58.7 pmolCO,/m2s, Pasto 55.6 pmolCO,/m?s
y Tectona grandis fue 54.2 pmolCO,/m?s, estas diferencias se dieron por las caracteristicas de
cada suelo y la exposicién que tiene cada uno al sol. La RS acumulada resulto tener una relacién
lineal directa con respecto al tiempo en los cuatro usos de suelo. La tasa anual de RS, con base a
la RS acumulada, se estimé entre 295.7 y 296.5 mol CO,/m? en el drea con vegetacién nativa de
la regién, 285 y 285.8 mol CO,/m? en H. crepitans, 268.9 y 269.6 mol CO,/m? en pasto, y
265.7 y 266.4 mol CO,/m? en T. grandis.

Palabras clave: propiedades del suelo respiracién eddfica; usos del suelo
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Abstract

Soil respiration (RS) is the measure of the amount of CO2 emitted from the soil to the atmosphere
as a result of both aerobic and anaerobic processes, this RS is important because of the current
problem of global warming. For this reason, RS was determined in four soil uses within the campus
Puerta roja of the Universidad de Sucre, analyzing its relation with factors such as temperature,
humidity and some of the properties of the soil. Temperature and humidity were great limiting factors
for soil respiration, forming what is called "optimization ranges" for RS, when their values are in
the range RS is favored but, when they are above or below of the range is reduced. In addition to
this, properties such as organic matter can be a third limitant in RS, clearly greater amount of organic
matter favors a greater development of the microorganisms present in the soil and also favors RS.
Among the monthly means of respiration in the four uses, in native vegetation was higher (61.9
pmol CO2/m2s), followed by Hura crepitans 58.7 ymol CO2/m2s, Pasto 55.6 pmol CO2/m2s
and Tectona grandis was 54.2 ymol CO2/m2s, these differences were given by the characteristics
of each soil and the exposure that each has to the sun. The accumulated RS resulted to have a direct
linear relation with respect to the time in the four uses of soil. The annual rate of RS, based on the
accumulated RS was estimated between 295.7 and 296.5 mol CO2/m2 in the area with native
vegetation of the region, 285 and 285.8 mol CO2/m2 in H. crepitans, 268.9 and 269.6 mol
CO2/m2 in pasture, and 265.7 and 266.4 mol CO2/m2 in T. grandis.

Keywords: soil properties; soil respiration; soil uses

1. Introduccion

La respiracién del suelo (RS) es uno de los pardmetros mds antiguos para cuantificar la actividad
microbiana, representando el flujo total de CO, producido por procesos metabdlicos de los
organismos, incluyendo la respiracién heterotréfica y la autotréfica (Vargas, et al., 2010). Asi
mismo parte del CO, que se desprende desde suelo proviene de procesos distintos a la respiracién
microbiana, como lo son los procesos fermentativos y los anaerébicos que emplean NO; y SO4
como aceptores de electrones (Medina, 2012).

La RS es uno de los componentes que mds aporta CO; a la respiracién total del ecosistema mundial
(Rey, 2002), emitiéndose aproximadamente 80,4 Pg CO, -C (1 Pg=10'° g) lo que representa 10%
del Carbono atmosférico total (Raich, et al., 2002). La medida de esta refleja la cantidad y calidad
de las fuentes de Carbono presentes en el suelo, o dicho de otra forma, el Carbono que
potencialmente puede mineralizarse al encontrarse en el suelo, y asimismo constituye un indice del
potencial de la microbiota para degradar la materia orgdnica (Kennedy, et al. 1995). No obstante,
debido que la presencia de los microorganismos se relaciona con la cantidad de componente
orgénico presente en el suelo, al igual que la biomasa microbiana, la medicién de la tasa de
respiracién en el suelo es un indicador sensible que permite valorar la respuesta de los ecosistemas
a factores externos (Medina, 2012).

Las tasas de respiracién dependen principalmente de la localidad, por lo general, son mas alta en
dreas de clima cdlido y pueden variar de un lugar a ofro por la temperatura, pH, contenido de
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humedad, disponibilidad de Nitrégeno, cantidad de materia orgdnica (Krebs, 2003); cantidad de
hojarasca, Carbono (McCulley. et al., 2007); porosidad, textura y densidad aparente del suelo
(Vargas, et al., 2010). Estas caracteristicas pueden sufrir modificaciones al producirse un cambio
en el uso de un determinado suelo y con ello se ve afectada directamente la cantidad de CO,
emitido desde el mismo (Arevalo, et al., 2012). Asi mismo se ha evidenciado que las variaciones
de temperatura y humedad presente en suelo pueden tener relacién con la variacién en la RS ya
sea exponencialmente (Curiel, et al. 2012) o directamente, aunque en ofros casos no se ha
encontrado relacién alguna (Borkhuu, et al., 2015).

En el presente estudio se determiné la tasa anual de respiracién edéfica de cuatro usos de suelo
antropizado al interior de la sede Puerta Roja de la Universidad de Sucre, evaluando las
variaciones que se dan en temperatura, humedad y RS durante un afio, de la misma manera
comparando los efectos que tiene el uso del suelo sobre dicha tasa anual y estimando si las
propiedades de cada suelo pueden influir en la RS.

2. Materiales y Métodos

Area de Estudio

La investigacidn se realizé a partir del mes de junio del 2015 hasta el mes de Mayo del 2016 en
la sede Puerta Roja de la Universidad de Sucre en el municipio de Sincelejo (Sucre - Colombia), la
cual estd ubicada a 09°19°01” de latitud Norte y 75°23716.39” de longitud Oeste. Tiene una
extensién aproximada de 235490.7 m?y se encuentra enmarcada en una zona de vida de bosque
seco tropical, con una altitud de 182 msnm y condiciones de piso térmico cdlido con una
temperatura que oscila entre 25,5°C - 28,7°C y una humedad relativa promedio de 60 - 80%
(Gobernacién de Sucre, 2010).

En el interior del campus universitario se encuentran suelos con diferentes grados de antropizacidn,
entre los cuales se seleccionaron cuatro dreas antropizadas con usos de suelo diferentes: un drea
con presencia de plantas originarias de la regién (de ahora en adelante “Vegetacién nativa”) con
una extensién de 0.7 ha en la cual predominan las familias Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Acanthaceae, Asteraceae y Anacardiaceae, y en menor proporcién Amaranthaceae,
Boraginaceae y Solanaceae segin informacién del Herbario de la Universidad de Sucre (HEUS),
un espacio de 0.5 ha que esté cubierto de pasto y otras herbdceas (de ahora en adelante “Pasto”),
y dos dreas con monocultivos forestales, uno con Teca (Tectona grandis) de 0.5 ha, y otro con
ceiba de leche (Hura crepitans) de 0.6 ha.

Trabajo de Campo

En cada una de las dreas se establecieron tres parcelas permanentes durante un afio con un drea
de 200 m?y dimensiones de 10 x 20 m. La ubicacién y la distancia entre las parcelas se adaptaron
a las condiciones de las respectivas dreas de trabajo abarcando la mayor érea posible. En las
esquinas de las parcelas se instalaron “collares” PVC con un didmetro de 10.5 cm, altura de 10
cm y una profundidad de 8 cm en el interior del suelo, esto con el fin de disminuir la perturbacién
en éste. En total se ubicaron 48 collares teniendo en cuenta los cuatro usos de suelo. La toma de
medidas y muestreos se realizaron cada 4 semanas entre las 08:00 y 18:00 horas del dia; cada
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parcela se visité a una hora diferente entre muestreos para asi tener en cuenta la variacién
ambiental en relacidn con la posicién del sol al transcurrir el dia.

Respiracion, temperatura y humedad del suelo

Para la RS se utilizé un equipo EGM-4 (PP-Systems) junto con una cdmara de respiracién de suelo
SRC-1 (PP-Systems). Este instrumento es de la categoria cdmaras dindmicas cerradas y dispone de
un analizador de gases en infrarrojo o IRGA (Infra Red Gases Analyzer); en donde el flujo de CO;
se determina por el incremento de la concentracién en la cdmara en un tiempo determinado
(Pumpanen, et al., 2004). Ademds, este equipo cuenta con un sensor que mide la temperatura del
suelo en forma simulténea con la RS.

Como el equipo da el valor de la RS en unidades de ppm se calculé la RS como un flujo de CO;
mediante la siguiente férmula (Oviedo, 2007):

l
pmol _ ACO, (umo / m3) volumen camara (m3)
COZflux( /mzs) = o)

Superficie collar (m?)

Para la humedad del suelo se utilizé un kit de medida de humedad del suelo ML3 ThetaKit marca
Delta-T Devices, el cual cuenta con un medidor de humedad HH2 para la lectura instanténea y una
herramienta de insercién para penetrar en los suelos duros.

Anadlisis fisico-quimico del suelo

Para llevar a cabo el andlisis de los suelos, se tomaron 4 submuestras por parcela en puntos al
azar hasta llegar a una muestra de 1Kg por cada drea (12 submuestras en total por cada uso de
suelo). Para cada punto de toma de submuestras se procedié a retirar la capa de vegetacién y
superficie del suelo, luego se hizo un hueco en forma de “V” con profundidad de 10 cm. De
inmediato se corté una tajada del suelo de 2-3 cm de grosor de la pared del hueco, de la cual, se
tomé la parte que estaba entre los 3 y 8 cm de profundidad del suelo, luego se homogenizé y se
llevé al laboratorio (Bernier, 1999).

Se tomaron 0.5 Kg de muestra homogénea de suelo y se realizaron las pruebas fisico-quimicas
siguiendo las indicaciones y metodologias expuestas por el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi

(IGAC).
Analisis estadisticos

Mediante el programa estadistico R versién 3.4.1 se evalué la normalidad de los datos obtenidos
con los test de Shapiro-Wilk y Kolmogorov-Smirnov. Se utilizé la prueba de Kruskal Wallis para
diferencias entre tratamientos y posteriormente se realizaron dos versiones de la prueba U de Mann-
Whitney, una normal y la otra mediante desigualdades de la prueba de Tukey para determinar la
diferencia entre las medias de los valores de cada uno de los usos de suelo. Ademds, se efectud
un andlisis de coeficiente de correlacién de Spearman y/o Pearson cuando los datos lo permitieron,
para determinar la relacién de la RS con la temperatura, con la humedad y con las propiedades
de los suelos.

Para la elaboracién de grdficas se utilizé el programa Microsoft Excel 2010.
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3. Resultados y Discusion

Variacion de la Temperatura

El valor més alto se registré en el suelo de T. grandis, con 36°C en febrero y el valor més bajo fue
de 26°C en el suelo con vegetacién nativa en septiembre. En la Figura 1a se observa que el suelo
con T. grandis presenté mayores temperaturas que el resto de usos de suelo en seis meses y
asimismo se puede decir que los meses de febrero, marzo, abril y mayo fueron los de mayores
temperaturas y que, los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre fueron los de menor
temperatura.

Teniendo en cuenta que el calentamiento del suelo depende directamente de la cantidad de
radiacién que llegue a su superficie (Allen, et al., 2000), en el suelo con T. grandis se tuvieron los
registros mds altos de temperatura bésicamente por las caracteristicas que presenta esta drea
muestreada. En el drea de la especie T. grandis, el suelo presenta una superficie libre de otra
especie vegetal, eso combinado con caracteristicas fisionémicas de T. grandis como el fuste
cilindrico y falta de ramas hasta los primeros 20 o 25 m, las cuales no se expanden més alld de
tres o cuatro metros en circunferencia (SEPHU, 2009), hacen que el suelo se encuentre expuesto al
sol gran parte del tiempo y en un mayor porcentaje de drea. Ademds, esta es una especie
caducifolia (SEPHU, 2009), lo que significa que pierde sus hojas en los meses de verano (enero,
febrero, marzo) y con ello una exposicién del suelo al sol total lo que aumentaria la temperatura
considerablemente.

Sin embargo, en la prueba Kruskal Wallis se obtuvo un pvalor de 0.335 (>0.05), por lo que
podemos inferir que no existieron diferencias significativas entre las temperaturas de un suelo y otro
a lo largo del afio.

Variacion de la Humedad

Con respecto a la humedad presente en el suelo, segin la Figura 1b, se puede presumir un patrén
de la humedad a lo largo del afio, siendo mayor entre los meses de julio a noviembre, pero, al
llegar diciembre hasta mayo va disminuyendo progresivamente para aumentar nuevamente en
junio.
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Figura 1. (a) Variacién de la temperatura del suelo a lo largo de 12 meses en cuatro usos de suelo al interior de la
Universidad de Sucre; (b) Variacién de la humedad del suelo a lo largo de 12 meses en cuatro usos de suelo al interior
de la Universidad de Sucre; (c) Variacién de la respiracién eddfica del suelo a lo largo de 12 meses en cuatro usos de
suelo al interior de la Universidad de Sucre.
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La humedad en los cuatro usos de suelo oscilé entre 30% - 40%. Sin embrago, se registraron valores
de humedad entre 5% y 9% en los meses de abril, marzo y febrero en el suelo con T. grandis. En
contraste, los valores més altos estuvieron en el suelo con vegetacién nativa, con cifras de 58% y
52% en los meses de septiembre y agosto respectivamente.

Los promedios de la humedad anual en cada uno de los suelos estuvieron dados de la siguiente
forma: Vegetacion nativa (42.4%), H. crepitans (39.58%), pasto (38.0%) y por dltimo T. grandis
(20.17%); en este caso la prueba de Kruskal Wallis arrojo un pvalor 5.225 e'® (<0.05)
demostrando la existencia de diferencias significativas en la humedad de los cuatro usos de suelo.
Los contenidos de humedad en el suelo con T. grandis fueron menores comparados con los ofros
tres usos de suelo debido a las mismas caracteristicas por la que presenta un mayor promedio de
temperatura. Entonces, un aumento de temperatura y una exposicién directa al sol hace que el
agua retenida en su interior se evapore con mds facilidad y rapidez, lo que conlleva a un bajo
contenido de humedad.

En contraste, el suelo de la zona con vegetacién nativa tuvo menor temperatura promedio y mayor
porcentaje de humedad a lo largo del afio, siendo un hecho que se ha registrado para las zonas
més verdes (Mendiara, 2012), por tener caracteristicas contrarias al suelo de T. grandis. En esta
zona el suelo estd més cubierto tanto por arboles de gran porte como por diversas especies
vegetales arbustivas y herbdceas que se mantienen siempre verdes a lo largo del afio evitando que
el sol llegue directamente a la superficie del suelo casi en su totalidad por lo que puede variar
menos la temperatura y mantenerse mds la humedad (Ferrrara, t al., 1999), lo que, acompafado
de una mayor cantidad de materia orgdnica y menor porosidad en comparacién con los otros tres
suelos, favorece la retencién de una mayor cantidad del agua al interior del suelo (Liebig, et al,

2004).

Variacion de la Respiracion Edafica

La RS tuvo un patrén similar en los cuatro usos de suelo en el campus universitario (Figura 1c), en
los meses de lluvia (meses de junio a octubre) la RS es mayor luego de las primeras lluvias en junio,
debido a la activacién de los procesos metabélicos de las bacterias presentes en el suelo (Guntifias,
2009), pero al seguir las lluvias, la temperatura llega a los valores mds bajos y la humedad a los
mds altos y la RS se reduce, lo que es similar a lo encontrado en ofros estudios donde la emisién
de CO; del suelo se reduce en tiempos de invierno lo que seria en nuestro ecosistema los meses de
lluvia (Koncz, et al., 2015). En los meses secos (meses de enero a abril) donde la temperatura es
més alta y la humedad se hace mads baja, la RS se vio reducida significativamente con relacién a
los valores de meses de lluvia, coincidiendo esto con otras investigaciones, dado que en sequia las
actividades en el interior del suelo se reducen por falta de agua o humedad (Tucker, et al., 2016).

Al pasar el periodo de sequia, se noté que la RS aumenté luego de un evento de lluvia (mes de
mayo), esto mismo ha sido observado en otras investigaciones'®%, este hecho se explica debido a
que cuando llueve, el agua ayuda a activar los procesos metabdlicos en las raices y bacterias
dentro del suelo (Marafiom, et al., 2009). Adicionalmente, hace que el gas guardado en los poros
del suelo salga a la superficie (se conoce como desgasificacién), provocando un aumento en RS.
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La Figura 1c muestra que los valores de la respiracién eddfica en los suelos con vegetacién nativa
y H. crepitans estdn por encima de los valores obtenidos en los suelos con T. grandis y pasto en la
gran parte del tiempo. Lo anterior se ratifica al observar los valores promedios de RS por mes en
las cuatro dreas de estudio, vegetacién nativa con 46.42 pmolCO2/m?s, seguido de H. crepitans
con 42.04 pmolCO,/m?s, pasto con 41.66 pmolCO,/m?s y T. grandis con 40.65 pmolCO,/m?s.

Dentro de los registros, el valor més bajo fue de 27.32 pmolCO,/m?s en el suelo con T. grandis,
mientras que el mds alto fue hallado en el suelo con vegetacién nativa con 66.26 pmolCO,/m?s.

Todos estos valores de RS obtenidos fueron mayores a los reportados en Canadd (Gaumont, et al.,
2006), China (Fan, et al., 2015), Eslovaquia (Géfrikovd, et al., 2015), Espaiia (Barba, et al.,
2016), Hungria (Kotroczé, et al., 2014), México (Cueva, et al., 2012), USA (Decina, et al., 2016)
y los datos presentados para Colombia (Murcia, et al., 2008). Tal vez, porque en los ecosistemas
de climas célidos o tropicales, como los de esta investigacién, la RS aumenta en comparacién con
suelos de clima frio y templado (Krebs, 2003), viéndose afectada por la altitud del suelo, siendo
mayor en altitudes bajas como la de la presente investigacién y menores en latitudes altas como en
los suelos de los trabajos mencionados (Luo, et al., 2015). Ademds de las caracteristicas climéticas,
el método de medicién puede tener efectos en los resultados (Pumpanen, et al., 2004). En
investigaciones se ha demostrado que la RS in situ es mayor a lo esperado por muestras en
laboratorios (Curiel, et al. 2012) o lo estimado por modelos matemdticos (Bosch, et al., 2016).

En la prueba Kruskal Wallis se obtuvo un p-valor 0.01718 (<0.05) dando a entender la existencia
de diferencias significativas entre la RS de los cuatro usos de suelo. Al comparar entre si los datos
de respiracién eddfica, se encontraron diferencias estadisticas solo entre el suelo de vegetacién
nativa y T. grandis con un p-valor de 0.038 (<0.05), lo que puede indicar que al antropizar o
cambiar los usos del suelo en la zona de estudio, para sembrar especies como T. grandis puede
afectar los procesos que ocurren en el suelo, uno de ellos es la RS. Se conoce que los tipos de
vegetacién presente alteran la cantidad de emisién de CO,. En la vegetacién nativa y en H.
crepitans el promedio de RS se mantuvo por encima de los otros usos de suelo debido a una mayor
proteccién del suelo por la presencia de drboles, arbustos, herbdceas y hojarasca (Arevalo, et al.,
2012), lo que al mismo tiempo incrementa la biomasa microbiana y biomasa de raices,
favoreciendo adn mads la RS (McCulley. et al., 2007). Por ello, en este caso se evidencia que suelos
de bosque més conservado siempre presentaron mayor RS al compararlos con pastizales y suelos
desnudos al igual que oftros trabajos (Bosch, et al., 2016).

Las cuatro dreas seleccionadas en el estudio han sufrido cambios al interior de la universidad por
efecto del hombre, pero el que la RS haya sido mayor en la zona con mayor cobertura y diversidad
de plantas nativas es de mucho interés al momento de efectuar cambios en el uso del suelo. Por
ejemplo, la deforestacién de bosques para sembrar T. grandis como actividad econémica y las
reforestaciones de dreas solo con una especie no son una actividad que ayude a la conservacién
de un ecosistema, es decir, la presencia de un mayor nimero de especies nativas en un drea puede
conllevar a una mejor conservacién del suelo, asi como el equilibrio de los ciclos biogeoquimicos
y por ende una conservacién de los demds componentes de la biodiversidad.
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La RS se considera como una medida de la actividad de los microorganismos (Krebs, 2003), asi
como de la cantidad de Carbono disponible y de la calidad de suelo (Kennedy, et al. 1995), por
lo que se infiere que el suelo con Vegetacién nativa y de H. crepitans resultaron estar en mejor
condicién y mds conservados que los suelos de pasto y T. grandis.

Relacién entre la respiracion edafica, temperatura y humedad en el suelo

En la tabla 1 se observan los valores de la correlacién entre la RS con la temperatura y la humedad
del suelo, asi mismo se muestran los p-valores de cada coeficiente de correlacién. Se puede deducir
que en los cuatro usos de suelo no hubo una relacién significativa entre la RS y la temperatura,
pero si la hubo entre la RS y la humedad, similar a otros reportes (Curiel, et al. 2012). La
temperatura no tuvo significancia en este trabajo debido a la cercania de las dreas, en la literatura
se encuentran reportes donde la relacién entre la RS y la temperatura del suelo siempre fue mayor
(Kotroczé, et al., 2014). En adicién a ello, se afirma que, en suelos de clima caliente, como en este
caso, la RS se relaciona mds a la humedad que al resto de factores (Tucker, et al., 2016). Teniendo
esto presente, se puede decir que la humedad tuvo mayor influencia sobre el valor de la RS en
comparacién con la temperatura.

Tabla 1. Resultados de pruebas de correlacién Spearman de los valores de respiracién eddfica con la temperatura y
humedad presente en cada uno de los usos de suelo. Dénde: RS: Respiracién del Suelo, T: Temperatura, H: Humedad.

VARIABLES CORRELACION VEGETACION T. H. PASTO
NATIVA grandis crepitans

RS-T SUELO SPEARMAN -0.1146 -0.2476 0.1913 0.2115
P-VALOR DE 0.5058 0.1454 0.2637 0.2156

CORRELACION
RS-H SUELO SPEARMAN 0,3509 0,3528 0,3975 0,5841
P-VALOR DE 0.0359 0.0348 0.0164 0.0002

CORRELACION

Propiedades fisico - quimicas del suelo

Al realizar los andlisis en las muestras de los suelos se obtuvieron los resultados de la tabla 2, en
la que se puede notar que la textura es similar en las muestras, es decir, que al interior del campus
predominan los suelos arcillosos. Tres de los usos de suelo en estudio presentan un pH ligeramente
alcalino (H. crepitans, vegetacidn nativa y pasto) mientras que el suelo con T. grandis es ligeramente
d4cido. Con respecto a la materia orgénica, se obtuvieron valores medios o regulares en la muestra
de suelo con vegetacién nativa, bajos en las muestras H. crepitans y pastizal, y valores muy bajos
para T. grandis. Esto se debe bdsicamente a que la reposicién de esta en monocultivos es deficiente
en comparacién a los suelos con variedad de vegetacién por la especializacién del suelo y la no
rotacién del uso (Shi, et al., 2016).

O
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas de los cuatro usos de suelos.

DETERMINACION VEGETACION Tectona Hura crepitans PASTIZAL
NATIVA grandis
Densidad Aparente (gr/cm?) 1.60 1.64 1.35 1.27
pH 7.57 6.05 7.69 7.80
Textura Arcilloso Arcilloso Arcilloso Franco Arcilloso
Porosidad total (%) 30.63 38.11 49.05 52.07
Materia Orgdnica (%) 2.45 0.45 2.00 1.91
Capacidad de Intercambio 24.00 21.50 29.00 23.50
Catidnico (meq. /100gr de
suelo)

Relacién entre la respiracion edafica y las propiedades fisicas del suelo

Al igual que la humedad, la cantidad de CO; emitida desde el suelo se ve relacionada con
caracteristicas fisicas del suelo. Para establecer la existencia de una relacién entre RS y las
caracteristicas de cada uso de suelo se utilizaron los valores promedio de RS y se efectué la prueba
de correlacién Pearson (Tabla 3). El coeficiente de correlacién mds alto estuvo entre la RS y la
materia orgénica (0.8263), siendo esta la Unica propiedad del suelo que tiene una relacién
significativa con la RS y dado que tiene un coeficiente mayor que los que se obtuvieron con relacién
a la temperatura y la humedad, se puede inferir que la presencia de materia orgdnica fue el
principal factor que condicioné la cantidad de CO; emitido por las cuatro dreas de estudio, antes
que la humedad o la temperatura, presentdndose mayores valores de RS en los usos de suelos con
mayor cantidad de materia orgdnica. La RS se incrementa cuando hay mayor cantidad de material
orgdnico, debido que el porcentaje de materia orgdnica aumenta la produccién y descomposicién

por parte del elemento microbiano en el suelo lo que ayuda a un incremento en la RS (Kotroczd, et
al., 2014).

Tabla 31. Resultados de pruebas de correlacién Pearson entre las caracteristicas fisico-quimicas y la RS de cada uso de
suelo. Donde RS: Respiracién de suelo, CIC: Capacidad de intercambio catiénico.

VARIABLES CORRELACION P-VALORES DE LA
PEARSON CORRELACION
RS - Densidad aparente 0.1325 0.7545
RS - pH 0.5703 0.1399
RS - Porosidad total -0.4704 0.2395
RS — Materia orgénica 0.8263 0.0115
RS -CIC 0.4612 0.2501
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Aunque la materia orgdnica haya sido la Unica propiedad con una relacién significativa con la
respiracién eddéfica, para la interpretacién de la RS se hace necesario ver otros caracteres que
trabajan en conjunto en el suelo para optimizar o limitar la emisién de CO- a la atmosfera. Esto
indica que, aunque la porosidad, el pH, la densidad aparente y la capacidad de intercambio
catibnico hayan tenido pequefios valores en sus indices de correlacién, estos pueden estar
ejerciendo algin efecto a la RS en conjunto con los demés factores. Ademds de las evaluadas aqui,
también se puede relacionar con la biomasa del suelo (Bosch, et al., 2016), biomasa de raices
(Han, et al., 2014), contenido de C orgdnico (Shi, et al., 206), entre otras.

4, Conclusiones

La variacién de la RS a lo largo del afio dependié del uso y del grado de antropizacién que tuvo
cada uno de los suelos, presentdndose siempre un promedio de RS mayor en los suelos que tienen
una mayor diversidad de especies vegetales comparado con ofros suelos con ofro tipo de
vegetacién, debido a las propiedades intrinsecas de dichos suelos, asi mismo, se considera que
esta drea es la que mds contribuye a la captura de CO,. Sumado a esto, cambios en el uso del
suelo conlleva a modificaciones en la cantidad de nutrientes, materia orgdnica, entre ofros, y asi
mismo a efectos en procesos fisico-quimicos como lo es la RS. En este estudio, se pudo notar en
especifico que las plantaciones de T. grandis pueden llegar a tener posibles efectos negativos en
las propiedades del suelo, como el pH (produciendo acidificacién) y la capacidad de retencién de
materia orgdnica, y al mismo tiempo producir un desequilibrio en el intercambio de CO; de los
suelos y con ello afectar los demds seres vivos.

Por otro lado, el factor limitante principal de la RS fue el porcentaje de materia orgénica presente
en el suelo, a mayor porcentaje mayor respiracién de suelo, esto se da por el incremento en nimero
y actividad de microorganismos y todo organismo presente en el suelo. De este modo, los suelos
conservados con vegetacién nativa de la regién tienen mayores valores de RS que cualquier otro
tipo de vegetacién. Seguido de esta, la humedad del suelo resulté ser el segundo posible factor
limitante de la respiracién del suelo, forméndose “rangos de humedad de optimizacién a la RS”,
dentro de los cuales la RS se favorece y fuera de ellos decrece. Estos rangos de optimizacién van
a depender directamente del uso que se le dé al suelo.
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