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Jerzy Rzedowski Rotter (1926-2023). Considerado uno de los botanicos mas influyentes de México.
Incursion6 en diversas disciplinas botanicas como taxonomia, floristica, fitogeografia y ecologia.
Form¢ varios herbarios institucionales y recolecté muestras de la flora mexicana, logrando una
coleccion que superd los 50,000 ejemplares. Trabajo en la Flora Fanerogamica del Valle de México
y en la Flora del Bajio y Regiones Adyacentes; también escribi6 el libro La Vegetacion de México,
obra clasica de la literatura botanica mexicana. A lo largo de su carrera, se dedicd ademas a la
ensefianza y formacion de botanicos. Su obra incluye la publicacion de 7 libros, 47 capitulos de
libros, 128 articulos en revistas cientificas y 31 fasciculos de floras. Descubri6 alrededor de 190
nuevas especies de plantas mexicanas y mas de 85 especies de hongos, plantas y animales mexicanos

recibieron su nombre en su honor.

Jerzy Rzedowski Rotter (1926-2023). Considered one of the most influential botanists in Mexico.
He ventured into several botanical disciplines such as taxonomy, floristics, phytogeography, and
ecology. He formed several institutional herbaria, and collected samples of Mexican flora, achieving
a collection that exceeded 50,000 numbers. He worked on the Phanerogamic Flora of the Valley of
Mexico and the Flora of the Bajio and Adjacent Regions; he also wrote the book The Vegetation
of Mexico, a classic work of Mexican botanical literature. Throughout his career, he was also de-
dicated to teaching and training botanists. His work includes the publication of 7 books, 47 book
chapters, 128 articles in scientific journals, and 31 fascicles of floras. He discovered about 190
new species of Mexican plants and more than 85 species of Mexican fungi, plants, and animals
were named in his honor.

por/by Rafael Fernandez Nava
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RESUMEN: En los suelos forestales se llevan a cabo diferentes procesos
biogeoquimicos, los cuales han sido modificados por acciones antropicas, por lo que las
actividades ligadas al manejo forestal no son la excepcion. El objetivo fue determinar el
efecto de tres cortas de regeneracion Arboles Padre, Matarrasa y Seleccién sobre la
respiracion del suelo en un Umbrisol, comparandolos con un area regenerada Post
incendio y un rodal de Referencia, en bosques templados de Durango, México. La
respiracion del suelo se determind con mediciones realizadas de las 12:30 a 15:00 h
durante el periodo de diciembre de 2019 a octubre de 2020 empleando el sistema
portatil EGM-4 (U.K.). La tasa de respiracion del suelo oscilé entre 0 pmol CO, m? s™!
(21 de diciembre de 2019, rodal de Matarrasa) y 36.45 umol CO, m? s™! (27 de julio,
rodal Arboles Padre). Todos los rodales presentaron tasas promedio bajas de respiracion
del suelo, respecto al rodal de Referencia (8.86 pmol CO; m™? s). Los flujos de CO,
fueron mayores al inicio de la temporada de lluvias. Los resultados demostraron que las
practicas silvicolas empleadas en la region de estudio son una buena estrategia para
reducir las emisiones de CO; a la atmosfera.

Palabras clave: suelos forestales, procesos biogeoquimicos, cortas de regeneracion,
respiracion del suelo, cambio climatico.

ABSTRACT: Different biogeochemical processes are carried out in forest soils, which
have been modified by anthropic actions, so that activities related to forest
management are not the exception. Therefore, the objective was to determine the effect
of three regeneration cuts (Seed trees, Clear cutting and Selection) on the soil
respiration in an Umbrisol, comparing them with a Post-fire regenerated area and a
Reference stand in temperate forests of Durango, Mexico. Soil respiration was
determined with measurements made in the afternoon (12:30 to 15:00 h) during the
period from December 2019 to October 2020 using the portable EGM-4 system (U.K.).
The soil respiration rate ranged between 0 pmol CO, m? s! (December 21, 2019, Clear
cutting stand) and 36.45 pmol CO, m? s (July 27, Seed trees stand). Specifically, all
the stands presented average low rates of soil respiration with respect to the reference
stand (8.86 pmol CO, m? s!). CO, fluxes were higher at the beginning of the rainy
season. The results showed that the silvicultural practices used in the study region are a
good strategy to reduce CO, emissions into the atmosphere and thus mitigate the
processes related to climate change.
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INTRODUCCION

El dioxido de carbono (CO») es uno de los gases de efecto invernadero (GEI) impulsores del
cambio climatico, sus emisiones hacia la atmosfera son tanto de origen natural como antrdpico
(Zérate Malpica & Miranda Zambrano, 2016). En este sentido, el cambio de uso del suelo y la
silvicultura representaron el 6.3% (46.9 millones de toneladas de CO») de las emisiones totales
en el periodo de 1990 a 2010, donde el consumo de combustibles fosiles fue la principal fuente
de emisiones (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico [INECC], 2013). Los
bosques cubren aproximadamente el 30% de la superficie terrestre y son considerados como el
principal reservorio de carbono con 681 + 66 Pg, de esa cantidad alrededor del 44% se
encuentra en el suelo (383 + 28 Pg C), por tal razon estos juegan un papel significativo en la
mitigacion del cambio climatico (Brown & Markewitz, 2018).

En el interior del suelo existen dos procesos bioldgicos responsables del flujo de CO»: la
respiracion autotrofa emitida por la actividad metabodlica de las raices y la produccion de
didxido de carbono generada por la respiracion heterdtrofa, cuando los organismos realizan la
descomposicion de material organico (Vargas et al., 2010b). Esta variable ecopedoldgica es
considerada como un indicador de las tasas de descomposicion y liberacion de los nutrientes las
cuales estan sujetas por la calidad de la materia y otras variables del suelo (humedad y
temperatura del suelo) (Guerrero ef al., 2012), por lo que su evaluacion es de importancia para
definir criterios del manejo sustentables del suelo y vegetacion (Vargas et al., 2010a; Millan-
Romero et al., 2018; Yan et al., 2019).

De acuerdo a Cruz-Sanchez et al. (2022) los balances en las emisiones de gases como el
didxido de carbono en bosques son importantes por su extension a nivel global, donde la mayor
produccion de CO; se origina por la respiracion del suelo (Oertel ef al., 2016). Particularmente
se estima que la respiracion del suelo libera entre 50 y 75 Pg C afio”!, y seglin Cueva et al.
(2012) es considerada como la segunda mayor fuente de intercambio de CO, terrestre a la
atmosfera, solo después de la fotosintesis. Sin embargo, a nivel global el suelo se encuentra
sometido a diferentes presiones tales como urbanizacion, actividades agricolas, silvicultura e
incendios forestales que afectan su funcionalidad, desencadenando reacciones inmediatas sobre
procesos relacionados con el cambio climatico (Sahagin & Reyes, 2018). El manejo forestal
puede alterar directa o indirectamente en las emisiones de CO; del suelo, convirtiéndolos en
fuentes o sumideros dependiendo del bosque, su composicion, edad y las practicas silvicolas
que se implementen (Jandl et al., 2007).

Especificamente en el estado de Durango el manejo forestal contempla dos cortas de
regeneracion para la cosecha de las masas forestales, las cuales son cortas de seleccion
(individual o grupal) y arboles padre correspondientes al Método Mexicano de Ordenacion de
Bosques Irregulares (MMOBI) y Método de Desarrollo Silvicola (MDS), respectivamente
(Lopez Hernandez et al., 2017). Sin embargo, durante la Gltima década se han implementado
cortas de regeneracion de corta total o Matarrasa, aunque en menor extension de terreno por la
orografia de la region. La ejecucion de estas practicas silvicolas implica variada intensidad de
mecanizacion y sistema de aprovechamiento (Monarrez-Gonzalez et al., 2018), las influyen en
la respiracion del suelo, a través de la extraccion de biomasa y la apertura de la cubierta
forestal, lo que modifica las caracteristicas micro climaticas del suelo (Lull et al., 2020).
Asimismo, la eliminacioén parcial del arbolado influye en la densidad de raices, comunidades
microbianas, incorporacion de materia organica y los ciclos de nutrientes, ademas las cortas
resultaran en la muerte de los sistemas de raices de los arboles cosechados, lo que deberia
reducir la contribucion de la respiracion de las raices al CO; liberada de los suelos (Olajuyigbe
etal., 2012).
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A nivel mundial los primeros antecedentes en la literatura relacionados sobre respiracion del
suelo datan de inicios del siglo XX principalmente en regiones europeas y norte americanas
(Bond-Lamberty & Thomson, 2010), en cuanto a México a pesar de su marcada diversidad de
ecosistemas se han realizado evaluaciones en regiones desérticas, boscosas y tropicales
mayoritariamente a partir del siglo XXI dominando aquellos realizados en sistemas agricolas y
forestales tropicales sobre los realizados en bosques templados (Cueva et al.,, 2012). Es
importante resaltar que varios de los estudios en areas forestales de México abordan los efectos
de los cambios de uso de suelo donde los flujos de CO, aumentan significativamente derivado
de las diferentes précticas que se implementan para maximizar la produccion agricolas o
pecuarias (Cueva et al., 2016; Yaiez Diaz et al., 2017). En bosques templados ha sido
reportado por Cruz-Sanchez et al. (2022) que la respiracion del suelo esta influenciada por la
cobertura vegetal, la temperatura y humedad del suelo, y las condiciones climaticas
dependiendo de la temporada del afio. Aunado a lo anterior, cabe sefialar que la respiracion
media anual del suelo es hasta en un 72% superior en bosques caracteristicos de latifoliadas que
en los bosques de coniferas. Diversos estudios han demostrado que las practicas silvicolas
implementadas alteran el entorno del suelo, pero la mayoria de los estudios se centran en
evaluar los impactos sobre las reservas de carbono y otras propiedades fisicas y quimicas
mientras que la informacion sobre la respuesta fisioldgica de los procesos del suelo, como la
respiracion es limitada (Luna-Robles et al., 2021; Canti Silva & Luna Robles, 2022). No
obstante, entre los estudios que reportan los efectos de los tratamientos silvicolas sobre la
respiracion del suelo destacan que los cambios en las tasas de entrada y descomposicion de la
materia organica, derivado de la apertura del dosel, cambios en la humedad y temperatura del
suelo son los principales factores que alteran el flujo de CO, del suelo a la atmosfera (James &
Harrison, 2016; Darenova & Cater, 2018).

Con la finalidad de entender si las practicas forestales conducen a reducir o aumentar los flujos
de dioxido de carbono emitidos por la respiracion del suelo tipo Umbrisol, los propdsitos de
este trabajo fueron: a) comparar la respuesta de la respiracion del suelo en rodales con
regeneracion natural establecida a través de las cortas de regeneracion de Arboles padre,
Seleccion y Matarrasa contra un area regenerada Post incendio y un rodal control denominado
de Referencia y b) analizar la relacion de las variables temperatura y humedad del suelo con la
respiracion en bosques templados frios de Durango, México.

METODOS

Area de estudio

El estudio se llevoé a cabo en el ejido de La Ciudad (2583 msnm), en la Sierra Madre
Occidental, en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango. El clima caracteristico es semifrio
subhumedo con lluvias en verano con una temperatura media anual que oscila de 5 °C a 12 °C,
la precipitacion media anual es de 1200 mm, siendo el intervalo de julio a septiembre como el
periodo mas humedo (Garcia, 1973). El tipo de suelo dominante es el Umbrisol, el cual se
caracteriza por tener un alto contenido de materia organica dentro del primer metro de
profundidad y niveles de pH muy acidos (<5.5) con baja saturacion de bases (WRB, 2022), solo
ocupan el 1% de la superficie continental de México, el 2.91% de la superficie del estado de
Durango y especificamente el 3.3% del Municipio de Pueblo Nuevo, concentrandose
principalmente en los bosques del ejido La Ciudad, (Fig. 1) (INEGI, 2005). La vegetacion esta
compuesta principalmente por Pinus durangensis Martinez, P. cooperi C. E. Blanco, P.
ayacahuite Ehren, Juniperus deppeana Steud. y Quercus sideroxyla Bonpl. (Gonzalez-Elizondo
etal, 2022).
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y perturbacién, los cuales se describen a continuacion: a) Matarrasa (intensidad de corta:

100%): consistio en la extraccion total de la masa forestal en un 4rea de 10.29 ha; b) Arboles
Padre (intensidad de corta: 80%): aplicada en un area de 9 ha con un volumen inicial y posterior

de 206.8 y 41.3 m3 ha’'; ¢) Seleccién (intensidad de corta: 34%); superficie aplicada de 20 ha,

con un volumen inicial y posterior de 223.8 y 147.4 m? ha'', y d) Area regenerada Post incendio
de 10 ha; y e): Rodal de Referencia o testigo de 4.35 ha con una masa arbdrea proxima a

aplicarse corta de regeneracion. Algunas caracteristicas de los rodales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores promedio de las caracteristicas de la vegetacion y del suelo de los diferentes rodales silvicolas.

Caracteristicas Suelo
Densidad Altura DA Ho Humus o
Rodal Individuos ha! (m) (gem?) (Mgha') (Mgha') pH MOS (%)

Matarrasa 160 3.2 0.5 0.3 0.7 4.2 10.7
Arboles Padre 80 18.2 0.7 0.9 2.3 4.4 9.6
Seleccion 250 154 0.8 2.1 2.4 4.0 8.8
Post incendio 6400 7.4 0.6 0.9 2.5 4.7 9.6
Referencia 660 16.2 0.6 1.6 2.3 4.3 8.1

DN= Diametro normal, DA= Densidad aparente, Ho= hojarasca, MOS: Materia organica del suelo Fuente: Luna-

Robles et al. (2021); Cantu Silva & Luna Robles (2022).
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Muestreo

La respiracion del suelo se determino en cada uno de los rodales durante el periodo del 21 de
diciembre de 2020 al 10 de octubre de 2021 con mediciones en la tarde (12:30 a 15:00 h)
semanalmente, considerando este horario como el de mayor actividad de flujo de CO, (Yafiez
Diaz et al., 2017). Las lecturas se tomaron en cada rodal silvicola, con cuatro repeticiones
distribuidas aleatoriamente en el area de muestreo con una distancia minima entre ellas de 10
m, con un total de 20 mediciones por fecha de muestreo.

La respiracion se estimd a partir de la metodologia descrita por Canta et al. (2010), la cual
consiste en utilizar el sistema portatil EGM-4 (PP-Systems, U.K.). Este equipo cuenta con un
analizador de gases por infrarrojos (IRGA) y una camara dinamica cerrada (SCR-1) que calcula
y registra la tasa de respiracion del suelo (flujo de CO;). Su uso es muy practico e implica la
colocacion directa de la camara sobre el suelo por aproximadamente 120 s, registrando las
concentraciones de CO> en micromoles de didxido de carbono por metro cuadrado por segundo
(umol CO, m? s™!). La temperatura del suelo se midi6 en conjunto con la respiracion, mediante
un sensor (STP-1) instalado en el EGM-4 (Fig. 2).

Fig. 2. Estimacion del flujo de CO, mediante el sistema portatil EGM-4

Analisis estadisticos

Los datos de las variables de humedad (%), temperatura (°C) y respiracion del suelo (umol CO;
m-? s-1) fueron sometidos a pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov. Cuando los datos
no cumplieron el supuesto de normalidad, se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
para determinar si existen diferencias estadisticas entre los rodales evaluados (P<0.05).
Asimismo, se evalu6 el grado de correlacion entre las propiedades del suelo mediante el
coeficiente de correlacion de Spearman. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el
paquete estadistico Statistical Package for the Social Sciences, version 22.

RESULTADOS

De acuerdo a las pruebas de normalidad de Kolmogoérov-Smirnov ninguna de las variables
cumplidé con este supuesto a pesar de realizar las trasformaciones disponibles (P>0.05), por lo
cual se emplearon pruebas no paramétricas para detectar diferencias significativas entre rodales
silvicolas (Kruskal Wallis, P <0.05). En este sentido solo temperatura y respiracion del suelo
presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los diferentes rodales silvicolas en
contraste con la humedad del suelo que no presento6 diferencias (Tabla 2).
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Tabla 2. Estadisticos de las pruebas de normalidad de Kolmogérov-Smirnov y prueba de Kruskal Wallis para las

variables del suelo

Estadisticos de pruebas Temperatura Respiracion Humedad
Kolmogoérov-Smirnov
N 560 560 560
Estadistico de K-S 0.088 0.171 0.088
Valor de P 0.001NS 0.001~8 0.001N8
Kruskal Wallis
Chi-cuadrado 30.678 11.311 6.996
gl 4 4 4
Valor de P 0.001* 0.023* 0.136

NS: No Significativo, * Valores con asterisco (Kruskal-Wallis) representan diferencias estadisticas significativas

Los flujos medios de CO> van de un minimo de 6.31 hasta un méaximo de a 8.86 umol CO, m™
s, particularmente se observo una disminucion de la respiracion del suelo en todos los rodales
respecto al rodal de Referencia, presentando el siguiente orden descendente Referencia >
Arboles Padre > Seleccion > Matarrasa < Post incendio. Los valores mas altos y bajos de
temperatura del suelo se presentaron en Referencia y Post incendio, por ultimo, la humedad del
suelo promedio fue de 44% (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de las variables del suelo en los diferentes rodales silvicolas (n=28).

Estadisticos descriptivos  Arboles Padre Post incendio Matarrasa Referencia Seleccion
Flujos de COz (umol CO2 m2s™)
Media 8.42% 6.31* 6.98%* 8.86* 7.17*
Mediana 4.49 4.39 4.39 6.86 4.57
Desviacion estandar 8.57 4.26 5.90 6.53 6.30
Maximo 36.45 13.97 19.52 26.51 24.57
Minimo 1.10 0 0.65 2.24 1.15
Temperatura (°C)
Media 20.14* 16.37* 21.41%* 17.53* 19.57*
Mediana 20.38 17.71 21.00 18.50 19.38
Desviacion estandar 6.54 5.83 6.25 6.03 7.02
Maximo 34.00 27.25 34.50 26.00 31.33
Minimo 4.50 0 5.25 6.00 3.25
Humedad (%)
Media 46.50NP 43.99 NP 39.65NP 42.83 NP 45.16N°
Mediana 51.86 43.31 37.54 43.57 48.94
Desviacion estandar 23.11 20.18 19.51 18.15 20.78
Maximo 78.37 90.06 87.64 78.52 86.94
Minimo 9.21 0 8.25 12.12 14.20

* Valores con asterisco (Kruskal-Wallis) representan diferencias estadisticas significativas entre los rodales (P <
0.05), NP: representan nulas diferencias estadisticas significativas entre los rodales (P > 0.05).
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Respiracion del suelo

La tasa de respiracion del suelo oscilé entre 0 pmol CO; m? 57! (21 de diciembre de 2019, rodal
de Matarrasa) y 36.45 pmol CO, m? s (27 de julio, rodal Arboles Padre). En la figura 3 se
aprecia que la respiracion del suelo se mantuvo baja durante el periodo de diciembre de 2019 a
mayo de 2020, incrementandose durante el periodo de julio a agosto, el cual coincide con la
temporada de lluvias de la region. Pasado el periodo de lluvias la respiracion del suelo tiende a
disminuir a los niveles registrados durante el invierno y primavera. Particularmente, se
presentaron diferencias en 13 de los 28 muestreos durante el periodo evaluado entre los rodales
silvicolas.
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Fig. 2. Variacion estacional de la respiracion del suelo para los distintos rodales silvicolas. El valor p de la prueba de
Kruskal-Wallis para detectar diferencias significativas (<0.05), se sefiala para cada fecha de muestreo en negrillas.

Temperatura del suelo

El comportamiento de la temperatura del suelo siguid una misma tendencia en los distintos
rodales evaluados en el area de estudio, con registros bajos durante el muestreo de invierno,
aumentos paulatinos durante primavera y estabilidad durante los muestreos correspondientes al
verano y parte de otofio. La temperatura mas baja registrada ocurrid en la fecha correspondiente
al 21 de diciembre de 2019, variando de 3 a 6 °C y las temperaturas del suelo mas altas
observadas (18.5 a 34 °C) fueron durante el mes de mayo de 2020. La temperatura del suelo
presento diferencias en 25 de los 28 muestreos realizados (Fig. 4).
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Humedad del suelo

Durante el periodo evaluado la humedad del suelo se comportd de manera mas variable,
fluctuando de manera general entre el 9 y 90%. Los registros de mayor humedad se produjeron
en verano, el cual corresponde a la temporada de lluvias en la region, durante el intervalo de
muestreos 7-16 (16 de febrero a 31 de mayo de 2020) presentd una notoria disminucion
coincidiendo con la época seca. La prueba de Kruskal-Wallis indicd que solo 8 muestreos

presentaron diferencias significativas entre los rodales (Fig. 5).
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Correlaciones entre la temperatura, humedad y la respiracion del suelo

La matriz de correlacion de Spearman permite detectar que los flujos de CO, emitidos por la
respiracion del suelo se relaciona positivamente con la humedad y temperatura del suelo, con
coeficientes de correlacion del 0.272** y 0.700** respectivamente (Tabla 4).

Tabla 4. Coeficientes de correlaciones de Spearman entre la humedad, temperatura y respiracion del suelo

Respiracion del suelo

Variables (umol CO; m-2 s-1) Humedad (%) Temperatura (°C)
R(e:ﬂfl‘cci%’jﬁl_fzﬁl)o 1.000 0272" 0.700"
Valor de p 0.0001 0.0001
H“Ef}/f)’)dad 0.272" 1.000 0.108"
Valor de p 0.0001 0.011
Temgecr;‘t“ra 0.700"" 0.108" 1.000
Valor de p 0.0001 0.011

** Correlacion significativa en el nivel 0.01, * correlacion es significativa en el nivel 0.05

DISCUSION

Los flujos de CO; observados en la respiracion del Umbrisol son considerados como tipicos
para bosques templados y bajos en comparaciéon con otro tipo de ecosistemas, pudiendo
atribuirse a la composicion y calidad de la materia organica y residuos lefiosos, cambios en la
densidad del rodal y variables como temperatura y humedad del suelo (Sun ef al., 2018; X.
Zhang et al., 2018).

El nivel de pH del Umbrisol es considerado como altamente acido para todos los rodales
analizados (Cuadro 1), coincidiendo con lo establecido por la WRB (2022) quien sefiala que el
suelo Umbrisol posee niveles de pH muy bajos (<5.5). Lo anterior puede llegar a influir sobre
los procesos de humificacion y mineralizacion de la materia organica y en el desarrollo
adecuado de los microorganismos del suelo, pudiendo reducir considerablemente las tasas de
respiracion del suelo, lo cual ha sido reportado por otros estudios con valores de pH menores a 5
(Zhang et al., 2016; Barajas Guzman et al., 2020).

Los rodales aprovechados con las cortas de regeneracion, asi como en Post incendio
presentaron tasas bajas de respiracion promedio del suelo, respecto al rodal de Referencia, dicha
tendencia ha sido reportada en otros estudios sobre respiracion del suelo en zonas templadas y
boreales. Zhang et al. (2018) sefialan que los flujos de CO, son mayores durante los primeros
dos afios de recuperacion de las masas forestales, pero no en etapas posteriores, debido
principalmente a que los cambios en el piso forestal y las variables edaficas provocan una
activacion significativa de los organismos heterdtrofos. Particularmente los rodales del presente
estudio cuentan con una edad promedio de ocho afios de ser sometidos el aprovechamiento vy,
en su caso, siniestrados por el incendio, tiempo en el cual pudo haberse estabilizado la actividad
bioldgica del suelo. Aunado a lo anterior, los resultados del presente estudio concuerdan con
Ma et al. (2013) quienes seflalan que las cortas alteran en diferente proporcion la densidad de
los rodales, raices vivas y entrada de materia organica a los suelos y por ende se reducen las
emisiones de CO, que realizan las raices y microorganismos asociados. Asi mismo las
reducciones de respiracion del suelo pueden también ser atribuidas a cambios en la comunidad
microbiana, tales como la aclimatacion y adaptacion microbiana (Mayer et al., 2017).
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En el presente estudio la respiracion del suelo presentd correlaciones positivas con la
temperatura y humedad del suelo lo cual provocod que la tasa de respiracion presentard una
variacion estacional asociada principalmente a los cambios de temperatura y humedad del
suelo, variables que dependen de varias caracteristicas propias del sitio, por ejemplo, la
densidad, exposicion a la radiacion, cobertura, viento o acumulacién de materia organica, al
igual que las diversas condiciones ambientales (Han ef al., 2018).

Particularmente en el periodo de diciembre-marzo la respiracion del suelo present6 los flujos
mas bajos de CO,, lo cual puede también estar atribuido principalmente a la ecologia del
ecosistema ya que durante el periodo invernal es cuando se reducen considerablemente los
procesos biologicos relacionados con la respiracion del suelo tales como como la actividad
microbiana y el crecimiento de raices (Oertel et al., 2016; Monterroso et al., 2022). Mientas
que, los flujos bajos de CO; registrados en los meses de abril a mayo pueden estar atribuidos al
impacto de la sequia de la region sobre la humedad y temperatura del suelo (Han et al., 2018;
Comision Nacional del Agua, 2020). Lo anterior coincide con Tucker et al. (2019) quienes
seflalan que el comportamiento de las actividades bioldgicas en el interior del suelo se ven
reducidas por bajos contenidos de humedad y/o cambios drésticos en la temperatura.

Por otra parte, se detecté un aumento significativo de la respiracion a partir del inicio de la
temporada de lluvias, dicho comportamiento ha sido reportado por Millan-Romero ef al. (2018)
y Lopera (2019), quienes lo relacionan con el aumento de la humedad del suelo, debido a sus
efectos directos en la reactivacion de procesos metabolicos de raices y microorganismos del
suelo. Ademas, procesos fisicos como la desgasificacion (efecto de la humedad del suelo que
provoca la liberacion de gases guardados en los poros del suelo) puede ser una fuente extra de
emision de CO; al iniciar la temporada de lluvias (Liu ef al., 2002; Cueva et al., 2012; Yan et
al., 2019).

El rodal de Matarrasa registr6 la mayor temperatura promedio del suelo en comparacion con los
demas rodales evaluados, debido principalmente a la ausencia de la cobertura aérea, lo cual
incremento la intensidad de la radiacion solar que llega al suelo (Wang ef al., 2011; Ma et al.,
2013; Wang et al, 2018). Sin embargo, la humedad del suelo no presentd cambios
significativos entre rodales, pudiendo estar relacionado con la estructura post cortas, ya que, al
reducirse la densidad del arbolado, aumenta la temperatura y velocidad del viento, lo cual en
combinacion puede estimular la evaporacion manteniendo una humedad del suelo equilibrada
(Cheng et al., 2015).

Los flujos de CO, promedios mas bajos se encontraron en el area de Post incendio. La cual,
ademas, pudo verse afectada por la etapa de crecimiento dinamica que experimenta el rodal, asi
como a su alta densidad, donde existe una acelerada caida y acumulacion de hojarasca,
interfiriendo en los procesos de microorganismos del suelo y las raices, principalmente por la
competencia del suministro de nutrientes (Wang et al., 2015).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, las emisiones de CO- del suelo a la atmosfera se logran reducir
de manera significativa posterior a la implementacion de las cortas de regeneracion.

Los flujos de CO» para el suelo evaluado Umbrisol son consideradas como tipicas para bosques
templados y bajas en comparacion con otro tipo de ecosistemas, pudiendo atribuirse a las
caracteristicas del Umbrisol y a la composicion y calidad de la materia organica (lignina, resina
y celulosa los principales componentes), cuyas caracteristicas recalcitrantes afectan la dinamica
de la actividad biologica.
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En general la respiracion del suelo se ve influenciada por cambios radicales en la temperatura,
particularmente durante el periodo invernal y la sequia es cuando las emisiones de CO; se
reducen significativamente.

A partir del inicio de la temporada de lluvias se incrementaron los flujos de CO; emitidos por la
respiracion del suelo, sugiriendo que los niveles de temperatura y humedad del suelo pudieron
incidir en la creacion de un ambiente edafico apto para la actividad autotrofa y heterdtrofa.
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