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Resumen

En un bosque restaurado existen factores
gue inciden en la salud de un suelo, tales
como los bioldgicos y la respiracion basal.
La investigacion se realizé en el periodo
comprendido de abril 2021 a abril 2023, en
un area de la finca Veriade, de la UEB
forestal de Cajobabo, municipio Imias,
provincia Guantadnamo, sobre un suelo
Aluvial, del bosque de galeria siempre
verde. Se determind la respiracién basal
mediante el método de incubacion en
medio cerrado descrito por Anderson
(1993).Se tomaron muestras del suelo de
forma aleatoria en los afios 2021, 2022 y
2023. Los resultados obtenidos mostraron
una tendencia al aumento del flujo de
diéxido de carbono (CO2) en el suelo,
disminucién del pH de é&cido a neutro, el
aumento de la materia organica (MO) e
incremento de la actividad respiratoria,
evidenciandose en el area la presencia de
microorganismos que  favorecen el
crecimiento de las plantas.
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Abstract

In a restored forest there are factors that
affect the health of a soil, such as biological
factors and basal respiration. The research
was carried out in the period from April
2021 to April 2023, in an area of the
Veriade farm, of the Cajobabo forestry UEB,
Imias municipality, Guantanamo province,
on an alluvial soil, of the evergreen gallery
forest. Basal respiration was determined
using the closed medium incubation method
described by Anderson (1993). Soil
samples were taken randomly in the years
2021, 2022 and 2023. The results obtained
showed a tendency towards increased
carbon dioxide (CO2) flow in the soil, a
decrease in pH from acid to neutral, an
increase in organic matter (OM) and an
increase in respiratory activity, evidencing
the presence of microorganisms in the area
that favor plant growth.
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Introduccion

El suelo es un importante reservorio de carbono, pero también es emisor significativo de
diéxido de carbono (CO2). Las emisiones de COz, o respiracién del suelo es un componente
principal del ciclo global de carbono (Ryan et al.,, 2018) porque resulta de los procesos
biologicos de raices y organismos edaficos, asi como también de la descomposicion de la
materia organica. Segun Ru et al. (2018), se le considera el segundo mayor flujo de carbono

entre la tierra y la atmésfera.

Sin embargo, los seres humanos continlan con la alteracion de los ecosistemas e
incrementan la emision de gases de efecto invernadero provenientes del suelo (Gomez et al.,
2017). Las emisiones se acentlan por malas practicas de manejo, como deforestacion,
guema de biomasa, drenaje en humedales, labranza y eliminacién de residuos de cultivos
(Chi et al., 2020). Por lo tanto, es importante determinar las emisiones desde el suelo, y
también cudles son las practicas y los usos de suelo que mas aportan CO2 asociado con la
respiracion.

La respiracion microbiana tiene un papel primordial en el ciclo del Carbono y contribuye a la
produccion de COz2, por lo que es importante identificar los cambios y agentes que alteran a
las comunidades microbianas y, por ende, las tasas de respiracion (Barajas et al., 2020).
Rodriguez et al. (2020) plantean que la respiracion basal, consiste en el desprendimiento del
CO:2 producto de la mineralizacion de la fraccion labil de la materia orgéanica por parte de los
microorganismos. La medicién de este constituye un método para determinar indirectamente
la actividad microbiana del suelo.

El estudio de la biomasa microbiana del suelo (BMS) es de fundamental importancia para
identificar un rango diverso de procesos edaficos, incluyendo aquellos involucrados en el
ciclaje de nutrientes, la descomposicion de la materia organica, calidad de suelo y para

aplicaciones de modelamiento y monitoreo (Hinostroza, Malca, Suarez, 2021).

Materiales y métodos
La investigacion se realizo en el sitio “Veriade”, perteneciente a la UEB silvicola “Cajobabo”,
de la Empresa Agroforestal Imias, en un bosque siempre verde de galeria, durante el periodo

comprendido entre abril 2021 a abril 2023.
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Se selecciond un area ubicada sobre un suelo Aluvial (MINAG, 1989), de poca profundidad,
medianamente humificado, drenaje excesivo y poco erosionado, donde predominan
especies como Azadirachta indica; A.Juss. , Chlorophora tinctoria (L.) Gaud., Annona
squamosa L., Crescentia cujete, Tabebuia angustata Britton, Bucida buceras, Trichilia hirta

Linneo., Cordia gerascanthus L.

Para desarrollar el estudio en el area se establecieron parcelas donde se tomaron muestras
del suelo de forma aleatoria durante tres afios consecutivos y se establecié una comparacion
en cuanto al comportamiento de la respiracion basal e inducida (cuantificacion de CO2),
Isermeyer, 1952, actualizada por Calero et al. (1999). Se usé el método de incubacién en
medio cerrado con 5 ml de NaOH 1N descrito por Anderson (1993), y el desprendimiento de
CO:2 se estimo mediante titulacion con HCI 0.1N, en presencia de tres gotas de fenolftaleina
al 1% y luego de la precipitacion de los carbonatos con 3ml de BaClz al 2%. Se consideraron
tres blancos, sin adicién de sustrato, para controlar la presencia de CO:z en los frascos.
Asimismo, se determind el contenido de materia organica (MO) en porciento, por la NC
51:1999.

El andlisis de las variables se hizo con base en un modelo lineal completamente aleatorio. La

prueba de medias utilizada fue Tukey (P < 0.05) con un nivel de confianza del 95%.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se muestran los valores de respiracion basal (RB) y respiracion basal inducida
(RSI) en el bosque siempre verde de galeria durante los tres afios evaluados, donde para
ambos indicadores al tercer afio se alcanzan los mayores valores, mostrando diferencia
significativa con respecto a los afios anteriores. Como se puede observar, para la respiraciéon
inducida, a pesar de mostrar una disminucion en el segundo afio, se incrementa al tercer
afio. No ocurriendo asi para la respiracién basal la cual muestra una tendencia al aumento

con la recuperacion del bosque.

Tabla 1. Evaluacion de la respiracion basal e inducida en el bosque siempre verde de galeria durante
los tres afos evaluados

Afos RSI RB
2021 4,27 b 28,78 c
2022 361lc 34,40 b
2023 5,90 a 47,14 a
Esx 0,00471405 0,00453791
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Briones (2022) considera que dado que la respiraciéon del suelo (o flujo CO2 suelo-atmadsfera)
se ha utilizado como indicador de salud del suelo, este flujo también podria ser indicador de
la recuperacion funcional de un sitio bajo restauracion.

Los resultados encontrados guardan relacion con el comportamiento que muestra el
contenido de MO en el suelo (tabla 2), los cuales se incrementan al tercer afo, influenciado
por la mayor la abundancia de arboles y arbustos que aportan mayor contenido de hojarasca
al suelo, asi como, por la presencia de una rizosfera que favorece el desarrollo del microbiota

del suelo.

Limones, (2021) comenta que, en consecuencia, los abonos organicos ejercen una serie de
efectos beneficiosos sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas, no sélo a
través de la suplencia de nutrimentos, sino ademas por sus efectos favorables sobre las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Argumenta, que la actividad microbiana
es importante para mantener la fertilidad del suelo y en la nutricion de las plantas. Los
microorganismos del suelo conducen la biodegradacion de la materia organica y constituyen
un importante reservorio labil de Carbono, Nitrégeno y Potasio.

Van Es et al. (2017), refieren la respiracion como un indicador del estado de la poblacion
microbiana en el suelo y esta nos puede dar idea de la capacidad que tiene para aceptar y
usar residuos organicos o enmiendas, para mineralizar y almacenar nutrientes para que lo
usen las plantas y otros organismos, también para desarrollar una buena estructura del suelo

y amortiguar la disponibilidad de nutrientes a lo largo del tiempo.

Tabla 2. Valores de MO del suelo durante los tres afios evaluados

Indicadores Afios

2021 2022 2023
MO (%) 2,31 2,01 2,75
pH 7,68 7,14 6,97

Al respecto, Rodriguez et al. (2020) plantearon que un bosque restaurado es un ecosistema
gue ha sido rehabilitado tras un periodo de degradacion y pérdida de biodiversidad. Uno de
los aspectos clave en la restauracion es el incremento de la MO en el suelo, lo cual tiene

impacto significativo en la respiracion basal e inducida. El incremento de los niveles de MO
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estimula la actividad microbiana, lo que influye de manera positiva en la RB y RSI
fomentando la actividad biolégica y contribuyendo a la restauracion ecoldgica del ecosistema.
Estudios han demostrado que el incremento de los valores de MO, favorece la actividad

microbiana lo cual puede conllevar al aumento de la respiracion basal e inducida.

Salcedo (2017) en un estudio realizado en la Universidad de Sucre (Colombia), demostro
mediante pruebas de correlacion, que el contenido de MO es un factor importante para la
respiracion del suelo, debido a que es el principal insumo para la actividad microbiana
edafica, resultados que pudieran explicar porque a mayor contenido de MO se observa un

incremento en la respiracion basal.

Al respecto, Albiter et al. (2020), destacan que valores elevados de MO en el suelo se
traducen en una mayor fuente de energia y de nutrimentos para los microorganismos, lo cual
contribuye a su desarrollo y a una actividad microbiol6gica mas alta, que se refleja en una
mayor produccion de COg, por lo que la actividad respiratoria se incrementa cuando se tiene
mayor contenido de MO.

Las muestras de suelo evaluadas presentaron similares rangos de pH, estos se encontraron
entre 6.9 y 7.6, y se clasifican como neutros, con un promedio de 7.2. Los valores de pH
encontrados se pueden deber al desplazamiento de las bases existentes en el suelo por las
escorrentias de aguas o lavados que se presentan con la lluvia (Sadeghian, 2016). EIl nivel
de pH neutro, se encuentra en el rango éptimo para el crecimiento de la mayor parte de los

microorganismos, es propicio para la absorcion de nutrientes esenciales para las plantas.

Ademas, incide en la actividad microbiana, la descomposicién de la materia organica, por lo
gue mantener un pH neutro en un bosque restaurado contribuye a la sostenibilidad y
resiliencia del ecosistema a largo plazo. Los rangos similares de pH, clasificados como
neutro durante la investigacion, favorece una respuesta mas eficiente de los
microorganismos a los factores ambientales cambiantes (Rodriguez et al. 2020).

Azevedo Junior et al. (2017), detectaron que el comportamiento de la respiracion basal en el
suelo esta relacionado con los factores que controlan la mineralizacién del carbono, como
intrinsecos al suelo (textura, pH, calidad y cantidad de MO, contenidos de nutrientes,
capacidad de intercambio cationico, salinidad, presencia de metales pesados, tipo de suelo,
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entre otros), como climaticos (temperatura y precipitacion), ademas de la forma de manejo

del suelo (incorporacion de residuos, fertilizacion, pesticidas).

Conclusiones

La evaluacion, durante tres afios, de la respiracion basal y la respiracion basal inducida en un
suelo bajo un bosque restaurado mostré una tendencia al aumento del flujo de dioxido de
carbono (COz2) en el suelo. La variacion del pH indicé mayor neutralizacion de la acidez, lo
cual favorece el crecimiento de las plantas y microorganismos beneficiosos. El aumento de la
materia organica (MO) apunta a mayor disponibilidad de nutrientes y una mejora de la
estructura del suelo, lo que también contribuye a la recuperaciéon del bosque.

Los resultados sugieren que el incremento de la actividad respiratoria puede ser un signo de
procesos de restauracion positivos y mejoramiento en la capacidad del ecosistema para el
almacenamiento de carbono y la biodiversidad. Este conocimiento es fundamental para
orientar futuras intervenciones de restauraciéon y monitoreo del ecosistema, y respaldan la

efectividad de las acciones de restauracion llevadas a cabo en el area de estudio.

Recomendaciones
Aungue el efecto de la restauracién se observa en los valores obtenidos de RB y RBI, se
recomienda continuar el monitoreo a largo plazo para conocer el comportamiento a través del

desarrollo de la restauracion del bosque.
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