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Flujo de CO, del suelo bajo diferentes coberturas de la
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota

Maria Catalina Lopera

Jardin Botanico de Bogota “José Celestino Mutis”, Bogota, D.C., Colombia

Resumen

El flujo de CO, del suelo contribuye con las emisiones de gases de efecto invernadero y varia de acuerdo con la
topografia, la calidad de los suelos, las caracteristicas de la vegetacion y los usos del suelo, entre otros. En este estudio
se evaluo la variacion del flujo de CO, del suelo bajo tres coberturas vegetales de la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogota y su relacion con factores edafoclimaticos. Se escogieron tres sitios de muestreo por
cobertura y se midio el flujo de CO, del suelo en mayo, julio y septiembre del 2018. Se encontré que el flujo de CO,
del suelo fue mayor en las plantaciones de eucalipto y menor en los herbazales abiertos de paramo, y fue mayor en
mayo (el mes con mayor precipitacion), y menor en septiembre. Se encontraron relaciones positivas entre el flujo de
CO, y la temperatura del ambiente, la temperatura del suelo y la elevacion. Los resultados obtenidos sugieren que
el tipo de cobertura vegetal y la temperatura son dos factores que determinan los procesos de respiracion y flujo de
CO, del suelo. © 2019. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.

Palabras clave: Respiracion del suelo; Paramo; Eucalipto; Bosques andinos.
Soil CO, flux under different land-cover types in the Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental of Bogota
Abstract

The soil CO, efflux contributes to greenhouse gases and varies according to topography, soil quality, vegetation
characteristics, and land use, among others. The aim of this study was to estimate CO, efflux variation from soils
under three land-cover types located in Bogota’s Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental and its relationship
with climate and edaphic factors. For each cover, three sampling areas were selected and measurements were
made in May, July, and September 2018. Soil CO, efflux was higher in eucalyptus plantations and lower in the
paramo grasslands. The highest soil CO, efflux occurred in the rainy season (May) and the lowest in the drier
season (September). A positive relationship was found between soil CO, efflux and environmental temperature, soil
temperature, and elevation. The results suggest that differences in land cover and temperature are drivers of soil

respiration and soil CO, effluxes in the study area. © 2019. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat.
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Introduccion

El carbono contenido en el suelo puede representar hasta
tres veces mas del que hay en la atmdsfera y la vegetacion
(Pouyat, et al., 2002); su liberacion en forma de CO, desde
la superficie es resultado de los procesos de respiracion del
suelo que cumplen un papel primordial en el ciclo global
del carbono y el balance del CO, en la atmosfera (Raich
& Schlesinger, 1992), ademés de que constituye uno de
los gases de efecto invernadero que contribuye al cambio
climatico global (Lal, 2004; Scharlemann, et al., 2014).
Para entender las dinamicas del carbono como fuente o
sumidero en los ecosistemas vy, asi, su equilibrio global, es
importante medir y entender el intercambio del flujo de CO,
entre los suelos y la atmoésfera (Kutzbach, et al., 2007).
Los principales factores determinantes de la respiracion
del suelo y el flujo del CO, hacia la atmésfera son la tempe-
ratura y la humedad del suelo (Riveros-Iregui, et al., 2008;
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Deb, et al., 2015), pues influyen en la actividad microbiana
y la diversidad de la comunidad de microorganismos (FAO,
2017). Estos dos factores varian espacialmente, por ejem-
plo, a escala del paisaje se ven afectados por la topografia y
por diferencias en la cobertura vegetal (Pacific, et al., 2008).
Existen otros factores abioticos que influyen en la respira-
cion, entre los cuales son importantes algunas propiedades
fisicas del suelo como la textura y la densidad aparente
(Rochette & Hutchinson, 2005; Luo & Zhou, 2006).

En las ultimas décadas ha aumentado el interés por
entender el efecto de los cambios en el uso del suelo y la
transformacion del paisaje en el stock del carbono y en el
flujo de CO, del suelo frente a las acciones de mitigacion
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del cambio climatico (Lal, 2004; Carvajal, et al, 2009;
Rodriguez, 2016). Se ha encontrado que la respiracion del
suelo estd relacionada con la cobertura de la vegetacion
(Riveros-Iregui, et al., 2008; Decina, ef al., 2016; Sanchez,
2016), con las comunidades vegetales (Metcalfe, et al.,
2011), con el estado de sucesion (Wang, et al., 2015), con las
especies vegetales dominantes en el ecosistema (van Haren,
et al., 2010) y con los cambios en el uso del suelo (Raich &
Schlesinger, 1992; De Jong, 2001; Lal, 2004; Pacific, ef al.,
2008; Oyonarte, et al., 2012; Scharlemann, ef al., 2014).

En Colombia se han realizado estudios para estimar el
contenido de carbono en la biomasa aérea de los bosques
(Phillips, ef al., 2011; Borrero-Benavides, 2012; Sanabria
& Puentes, 2017) y en el suelo (Carvajal, et al, 2009;
Rodriguez, 2016; Sanchez & Romero, 2016). En cuanto a
la estimacion del flujo de CO, del suelo hacia la atmosfera,
los esfuerzos son escasos. Sin embargo, se encuentran algu-
nos estudios sobre la respiracion del suelo en areas con
diferentes usos del suelo (Murcia & Ochoa, 2008; Vasquez,
et al., 2013), y sobre el flujo de carbono en paramos (Peiia,
2015), en ecosistemas altoandinos (Murcia, et al, 2012),
en sistemas agroforestales (Sanchez, 2016) y en diferentes
coberturas urbanas y periurbanas en Bogota (Bonell, 2018).

Dada la importancia de conocer mejor como se com-
porta y como varia el flujo de CO, del suelo y cudles son los
factores que lo afectan, es necesario estudiar sus dinamicas
para generar discusiones y elementos teéricos y practicos
que ayuden en la adopcion de decisiones relacionadas con
el uso y la conservacion de las diferentes coberturas vege-
tales, incluyendo el manejo de la dinamica del carbono del
suelo frente a escenarios de cambio climatico. En esta inves-
tigacion se plante6 evaluar el flujo del CO, del suelo en la
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de Bogota,
para responder a las siguientes preguntas de investigacion:
(como varia el flujo de CO, del suelo en diferentes cober-
turas dentro de esta Reserva? y ;coémo se relacionan algu-
nos factores edafoclimaticos con el flujo de CO, del suelo en
sus diferentes coberturas?

Materiales y métodos

Area de estudio. 1a Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota se ubica en el oriente de la ciudad y esta
conformada por un paisaje de montaia. La reserva tiene
una extension de 14.000 ha y se encuentra en un rango de
elevacion entre los 2.650 y los 3.600 m. Se extiende desde
el sur de la ciudad a partir de las quebradas El Amoladero
y Yomasa, tributarias del rio Tunjuelo, hasta la cuenca de la
quebrada Torca, en el norte. En la zona sur, el régimen de
precipitaciones es monomodal, con un maximo de precipi-
tacion a mitad del afio y un valor medio multianual de 1.292
mm (Corporaciéon Autéonoma Regional de Cundinamarca-
CAR, 2006). En la zona norte de la reserva se presenta un
régimen de precipitaciones tipo bimodal con dos periodos
htimedos entre abril y mayo y entre octubre y noviembre; la
precipitacion media multianual es de 916 mm (CAR, 2006).

Flujo de CO, del suelo en los cerros Orientales de Bogota

La Reserva se ha visto sometida a muchas transfor-
maciones a lo largo de los afios. El resultado actual es un
mosaico de coberturas en el que se encuentran fragmentos de
bosques, arbustales y matorrales, plantaciones forestales de
pino (Pinus patula) y eucalipto, (Eucalyptus globulus), areas
dominadas por especies invasoras como el retamo espinoso
(Ulex europaeus), pastizales, cultivos, suelos dedicados a la
ganaderia y, en las zonas de mayor altitud (mas de 3.000 m),
areas con coberturas de herbazales abiertos de paramo, pajo-
nales y frailejonales (Conservacién Internaciona - CI &
CAR, 2009). Para este estudio se escogieron tres coberturas
representativas de la reserva: bosque secundario con dosel
arboreo discontinuo, plantaciones forestales de eucalipto y
herbazales abiertos de paramo.

En la cobertura de bosque secundario los tres sitios de
muestreo fueron: en el norte, los Bosques de Torca entre
los 2.600 y los 2.950 m de elevacion, donde se encuentra
el fragmento de bosque mejor conservado de la reserva; el
Club La Aguadora, entre los 2.400 y los 2.700 m de eleva-
cién, y en el sur, la Escuela de Logistica (localidad de San
Cristobal), entre los 2.800 y los 2.950 m de elevacién. En la
cobertura de herbazal de paramo se seleccionaron tres sitios
de muestreo: al norte, en la cuchilla de los cerros Orientales,
limitando al oriente con el antiguo camino al Meta, entre
los 2.900 y los 3.200 m de elevacion; en el oriente de la
Reserva, en el Parque Ecolégico Matarredonda, vereda Los
Verjones, entre los 3.300 y los 3.500 m de elevacion, y al
sur, en el area rural de la vereda Los Soches, entre los 2.700
y los 3.400 m de elevacion. En las plantaciones forestales
de eucalipto, los sitios se ubicaron en la Reserva Umbral
Horizontes, al oriente del barrio Los Rosales, entre los 2.710
y los 2.750 m de elevacion, en el Parque Nacional - etapa II,
entre los 2.500 y los 2.680 m de elevacion, y en la Escuela
de Logistica, al sur de la Reserva, a 2.800 m de elevacion
(Figura 1).

Métodos de campo

Se realizaron tres muestreos en cada cobertura en los meses
de mayo, julio y septiembre. En cada sitio de muestreo se
establecieron tres parcelas de 5 x 5 m con una distancia
de, por lo menos, 50 m entre ellas y distribuidas de manera
aleatoria. En cada parcela se instalaron cinco collares de
medicion en cada esquina y en el centro. En cada cobertura
se ubicaron nueve parcelas de medicion. Cada parcela se
georreferencid y se marcd para que las siguientes medicio-
nes fueran en el mismo lugar.

Todas las mediciones del flujo de CO, se realizaron
entre las 9:00 am y las 2:00 pm. Cada mes se podo la vegeta-
cion sobre la superficie antes de realizar las mediciones para
minimizar las variaciones por el efecto de la respiracion
aérea autotrofa de la vegetacion (Pacific, e al., 2008). Para
determinar el flujo de CO, del suelo se utilizé un equipo
de andlisis de CO, de cdmara cerrada portitil, con un
analizador infrarrojo incorporado (IRGA), modelo EGM-5,
(PP Systems, 2017) y se realizé cada medicion durante 120
segundos (Sainju, et al., 2012).
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Figura 1. Ubicacion de las parcelas de muestreo en las tres cobertu-
ras estudiadas. Elabor6: Monroy, J. Jardin Botanico de Bogota, 2018.

Simultaneamente, se registraron la temperatura y la
humedad del suelo a 10 cm de profundidad al lado de la
camara de medicion del flujo de CO, (Oyonarte, et al., 2012;
Sainju, ef al,, 2012). La temperatura del suelo se midid
mediante una sonda de temperatura STP-2 incorporada al
equipo EGM-5 (PP Systems, 2017), y la humedad mediante
un higrémetro para suelo marca EXTECH®, modelo MO-
750. Ademas, en cada punto de medicion se registraron la
temperatura y la humedad del ambiente mediante un medi-
dor de clima marca Kestrel, 5500.

Para analizar la variacion de la precipitacion durante el
periodo de muestreo (mayo a septiembre de 2018), se con-
sultd la informacion disponible en la pagina de Internet de la
Red de Monitoreo de Calidad de Aire de Bogota dispuesta
por la Secretaria Distrital de Ambiente (2018). En esta pagina
se encuentra la informacion de distintas estaciones de moni-
toreo, por lo que se seleccionaron las que se encuentran mas
cercanas a los sitios de muestreo.
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Andlisis estadistico. Para analizar las diferencias entre
coberturas se promediaron los valores de los cinco collares
de medicion de cada parcela. Con los datos resultantes se
llevaron a cabo pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
(n<30) y de homogeneidad de varianzas de Levene. Los
datos de las coberturas se ajustaron a la distribucion normal
y presentaron homogeneidad de varianzas, por lo tanto, para
los analisis se utilizaron pruebas paramétricas.

Para evaluar si las tres mediciones realizadas para cada
cobertura presentaban diferencias significativas, se hicieron
analisis de varianza (ANOVA) para muestras repetidas y se
complement6 con pruebas de Tukey para probar la diferen-
cia entre muestras pareadas. Las diferencias del flujo de CO,
del suelo y las variables ambientales en las diferentes cober-
turas se evaluaron mediante analisis de ANOVA y pruebas
pareadas de Tukey.

Para determinar la relacion entre el flujo de CO, del
suelo y las variables ambientales se hicieron analisis de
correlacion de Spearman. Ademads, se transformaron los
datos mediante logaritmo natural para ajustar un modelo
de regresion multiple lineal, el cual se evalué mediante
regresion paso a paso para conocer el valor predictivo y la
significacion de cada variable en el modelo. Por tltimo, se
incluyo la variable de la elevacion para conocer si esta tenia
significacion en el modelo.

En los analisis estadisticos se empled el programa esta-
distico PAST®, version 3.21, 2018, y el Minitab®, version
15 (Minitab® Inc. 2007).

Resultados

Flujo de CO, del suelo. En la cobertura de bosque, el
promedio del flujo de CO, fue de 3,06 + 1,5 umolm’s™ y
vari6 entre 1,03 y 7,14 pmolm?s!. Las mediciones en los
tres meses presentaron diferencias significativas (F=4,33;
p=0,03), siendo las medidas registradas en mayo mas altas
y significativamente diferentes a las tomadas en julio y sep-
tiembre (p<0,05). En la cobertura de herbazal de paramo
el promedio de flujo de CO, fue de 1,85 + 1,41 umolm’s
y vari6é entre 0,61 y 4,9 pmolm?s!. Las mediciones en
los tres meses no presentaron diferencias significativas
(F=0,51; p=0,60); en el mes de mayo se present6 el valor
promedio mas alto (Figura 2). En la cobertura de plantacion
de eucalipto el promedio de flujo de CO, del suelo fue de
3,24 + 1,5 pmolm?s! y varid entre 1,8 y 5,15 pmolm?s.
Las mediciones en los tres meses presentaron diferencias
significativas (F=6,48; p=0,010), con el valor promedio mas
alto en mayo (3,6 = 1,59 umol m?s™).

En los tres meses evaluados, el flujo de CO, del suelo en
la cobertura de herbazal abierto de paramo fue menor que en
la de bosque y eucalipto (Figura 2). Las coberturas presen-
taron diferencias significativas entre si (p<0,05). En mayo
y septiembre la cobertura de herbazal abierto de paramo
fue significativamente diferente a la de eucalipto (0=4,33;
p=0,014), mientras que los valores registrados para la de
bosque fueron similares a los registradas en la de eucalipto
(0=1,099; p=0,72).
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Temperatura del suelo. En la cobertura de bosque la
temperatura vari6 entre 10,66 y 12,5 °C; la mayor tem-
peratura promedio se registrd en el mes de mayo y la
menor fue en julio. En la cobertura de herbazal abierto de
paramo, la temperatura vari6 entre 8,5 y 14,5 °C; el mes
con la temperatura promedio mas alta fue mayo y la menor
temperatura fue en julio. En la cobertura de plantacion forestal
de eucalipto la temperatura vario entre 11,2 y 14,3 °C; el
mes con mayor temperatura promedio fue mayo y el de
menor fue julio (Tabla 1). La temperatura del suelo para
todos los meses fue menor en las coberturas de herbazal de
paramo y bosque y mayor en las plantaciones de eucalipto
con diferencias significativas (p<0,05).

Humedad del suelo. En la cobertura de bosque la hume-
dad vario entre 2 y 9,8 %; la mayor humedad promedio se
registro en el mes de mayo y la menor fue en septiembre. En
la cobertura de herbazal abierto de paramo la humedad del
suelo varid entre 3y 12,5 %; el mes con la humedad promedio
mas alta fue julio y el de menor humedad fue septiembre. En
la cobertura de plantacion forestal de eucalipto la humedad
vario entre 1 y 8,9 %; el mes con mayor humedad promedio
fue julio y el de menor fue septiembre (Tabla 1).
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Figura 2. Flujo de CO, registrado en las diferentes coberturas en
los tres meses de muestreo

Flujo de CO, del suelo en los cerros Orientales de Bogota

La humedad del suelo para todos los meses de mues-
treo fue menor en la cobertura de plantacion forestal de
eucalipto y mayor en la de bosque y herbazal de paramo,
presentandose diferencias significativas (p<0,05). En mayo
y septiembre la cobertura de plantacion de eucalipto pre-
sentd diferencias significativas con las otras dos coberturas
(p<0,05).

Temperatura ambiente. En la cobertura de bosque la
temperatura vario entre 12 'y 20°C; en la de herbazal abierto
de paramo varid entre 7,4 y 18,24 °C, y en la cobertura
de plantacion forestal de eucalipto esta varid entre 13,8 y
20,68 °C. La temperatura ambiente para todos los meses
de muestreo fue menor en las coberturas de herbazal de
paramo y la cobertura con mayor valor varié en todos
los meses: en mayo fue en la de bosque, en julio en la
de eucalipto y en septiembre en la de arbustal (Tabla 1).
En los tres meses de muestreo se encontraron diferencias
significativas entre las coberturas (p<0,05) y la cobertura
de herbazal de paramo presentd diferencias significativas
con las otras dos (p<0,05).

Humedad relativa. En la cobertura de bosque lahumedad
relativa vari6 entre 64,3 y 99,8 %; en la de herbazal abierto
de paramo, entre 58 y 99 %, y en la de plantacion forestal de
eucalipto, entre 57 y 92 %. En todas las coberturas el mes
con mayor humedad promedio fue julio y el de menor fue
septiembre (Tabla 1).

La humedad relativa para todos los meses de muestreo
fue menor en la cobertura de plantacion forestal de eucalipto
y mayor en las de bosque y herbazal de paramo, presen-
tandose diferencias significativas entre las plantaciones de
eucalipto y las de paramo y bosque (p<0,05).

Relaciones entre el flujo de CO, del suelo y los factores
eddficos y ambientales. Seglin los andlisis de correlacion
de Spearman, el flujo de CO, del suelo present6 correla-
ciones significativas positivas con la temperatura del suelo
y la temperatura ambiente y negativas con la humedad del
suelo y la humedad del ambiente (Tabla 2). Con respecto
a las variables ambientales, se observaron correlaciones
significativas entre todos los factores, siendo la mas alta
entre la humedad relativa y la temperatura ambiente (Tabla
2). También se encontraron correlaciones negativas entre la
precipitacion y el flujo de CO, del suelo en los meses de
mayo (r=- 0,39; p<0,05) y julio (r=- 0,27; p<0,05).

Tabla 1. Valores promedio y desviacion estandar de las condiciones ambientales registradas en las coberturas estudiadas (para cada

cobertura: n=9)

Variable Bosque Herbazal abierto de piramo Plantacién de eucalipto
Mayo Julio Sept. Mayo Julio Sept. Mayo Julio Sept
Humedad del suelo (%) 72,1 6,1£1,8  52+2.1 7,422 7,542,1  7,8429  4,0£2,4 5,03+£2,8  2,1+0,6
Temperatura del suelo (°C) 12,1£0,5 11,6+0,4 11,4+0,5 11,6+1,9 10,1+1,5 10,5£1,7 13,4+0,5 12,440,7 12,940,5
Humedad ambiente (%) 69,8433  91,3+6  76,5£7,3 80,8+7,4 91,8+8,2 79,1+13,8 78,1+4,6 81,2+8,2 65,3+6,8
Temperatura ambiente (°C) 19+1,7  14,1+1,7 16,0+0,7 14,7£2,7 10,5+1,9 12,7+#3,7 17+0,5 154+1,3 18,3+1,9
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion (r) de Spearman entre el flujo de CO, del suelo y los factores edéficos y ambientales evaluados

Flujo de CO, del suelo

Humedad del suelo

Temperatura del suelo  Humedad ambiente

Humedad del suelo -0,25*
Temperatura del suelo 0,39*
Humedad ambiente -0,16*
Temperatura ambiente 0,28*

-0,50*
0,20* -0,44*
-0,35% 0,58%

-0,71%*

* Significativo para p < 0,05

En cuanto a la relacion entre el flujo de CO, y las
variables evaluadas, se encontr6 una relacion significativa
entre este y la temperatura del ambiente y del suelo y la
elevacion (r’=0,40; F3,126:28,48; p<0,001), la cual se des-
cribe mediante la siguiente ecuacion:

In(Flujo CO,) =-17,5 + 1,58 In(T ambiente) + 1,45 In(T
suelo) + 1,35 In(elevacion).

Discusién

El flujo de CO, del suelo fue diferente en las coberturas de
herbazal de paramo y en la de plantaciones de eucalipto, lo
que indica que el tipo de vegetacion influye en la respira-
cion del suelo, como se ha demostrado en diferentes estudios
(Vasquez, et al., 2013; Grand, et al., 2016). Sin embargo,
en otros estudios, como el de Peiia (2015), se reporta que no
se encontraron diferencias significativas en el flujo de CO,
del suelo entre coberturas de diferentes usos de suelo en el
paramo de Guerrero, Cundinamarca.

La cobertura que presentd el mayor flujo de CO, del
suelo fue la de plantaciones forestales de eucalipto, en tanto
que el menor se registrd en la de herbazal abierto de paramo.
Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Bonell
(2018), quien reportd mayor flujo de CO, en plantaciones
forestales que en coberturas de bosque, y menor en los
herbazales y arbustales de paramo. Uno de los factores que
puede explicar el mayor flujo de CO, del suelo en plantacio-
nes forestales es la textura del suelo, pues en los tres sitios de
muestreo con este tipo de cobertura los suelos se catalogaron
como franco-arenosos, con un contenido de arena superior
al 50 %, lo cual concuerda con Bonell (2018), quien reporto
suelos franco-arenosos en sitios de muestreo cercanos a
las plantaciones de eucalipto evaluadas en este estudio. Un
alto porcentaje de arena en el suelo puede significar mayor
aireacion y transporte de CO, hacia la atmosfera.

Los resultados en paramo fueron mayores que los repor-
tados por Bonell (2018) en el paramo de Cruz Verde y por
Pefia (2015) en el paramo de Guerrero, Cundinamarca, y
menores en plantaciones forestales que lo reportado por
Bonell (2018). Estas diferencias se pueden explicar por
el hecho de que la respiracion del suelo presenta una alta
variabilidad tanto espacial como temporal, ya que depende
de diversos factores como el tipo de suelos y su textura, y
algunas propiedades quimicas y fisicas como la tempera-
tura y la humedad del suelo (Féti, et al.,, 2016). Ademas, se
deben tener en cuenta las distintas técnicas de medicion, el
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nimero de muestras y el disefio de los muestreos, los cuales
podrian explicar las diferencias entre los resultados de este
estudio y los reportados previamente.

En las tres coberturas evaluadas, el flujo de CO, del
suelo fue mayor en mayo que en septiembre, lo cual se anade
a la relacion encontrada con la precipitacion que, aunque
baja, sugeriria que las condiciones climaticas influyen en la
respiracioén del suelo, como se ha demostrado en estudios
sobre la variacion estacional de la respiracion del suelo, en
los cuales también se ha observado que la interaccion entre
la temperatura y la humedad, y su cambio a lo largo del afio,
determinan la variacion de la respiracion del suelo a lo largo
del tiempo (Merbold, et al., 2011).

La relacion positiva encontrada entre el flujo de CO, y la
temperatura del ambiente se ha reportado en otros estudios
como el de Murecia, ef al. (2012), quienes concluyeron que
los cambios en la temperatura media del ambiente pueden
afectar las tasas de respiracion diurna en mayor medida que
la humedad relativa. Por otra parte, también se encontraron
relaciones positivas con la temperatura del suelo, lo cual
concuerda con lo reportado en la literatura, pues se ha
encontrado que si aumenta la temperatura del suelo, el flujo
de CO, se incrementa, puesto que induce a cambios en las
tasas de respiracion de las raices y de descomposicion de
la materia organica (Wang, et al., 2010; Carvalho, ef al.,
2016; Grand, ef al., 2016); asimismo, se ha encontrado que
la relaciéon de la respiracion del suelo con la temperatura
se observa cuando el contenido de agua del suelo no es
una variable limitante (Luo & Zhou, 2006). Esto explica
la correlacion entre la temperatura y la humedad, descrita
ampliamente, y que afecta la respiracion del suelo (Luo &
Zhou, 20006). Ello se ha observado en diferentes estudios en
los que el efecto de la temperatura sobre el flujo de CO, se
mostr6 dependiente del contenido de agua del suelo y varid
temporalmente dependiendo de las condiciones de hume-
dad (Wang, et al., 2015; Foti, et al., 2016).

La relacion encontrada entre la temperatura y el flujo
de CO, del suelo contribuye a explicar las diferencias entre
las coberturas evaluadas. En el paramo, donde fue menor
el flujo de CO,, las temperaturas registradas fueron las mas
bajas. Esto influye sobre la actividad de los microorganis-
mos y la descomposicion de la materia organica presente
en el suelo. En la cobertura de bosque se presentaron
los valores intermedios, tanto de flujo de CO, como de
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temperatura; debe tenerse en cuenta, también, que en los
bosques evaluados se observd una gruesa capa de materia
organica en descomposicion. Por ultimo, en la cobertura
de plantaciones de eucalipto se registraron los valores mas
altos de temperatura del suelo y del ambiente, asi como los
valores mas altos de flujo de CO,,.

Aunque la humedad del suelo se considera uno de los
principales factores que influyen en la respiracion del suelo
y la actividad de los microorganismos, en este trabajo se
encontr6 una correlacion muy baja con el flujo de CO, del
suelo, situacion que también ha sido reportada en estudios
de respiracion del suelo en los que la humedad del suelo no
es una limitacion (Jordan, et al., 2009; Peiia, 2015). Para
saber si este es el caso en las coberturas aqui estudiadas,
deberia evaluarse este aspecto en estudios futuros.

En multiples publicaciones se ha reportado que el flujo
de CO, del suelo tiene una gran variabilidad temporal
(Murcia & Ochoa, 2008; Merbold, et al., 2011; Decina,
et al., 2016), y espacial (Jordan, et al, 2009), ya que son
multiples los factores y procesos que pueden determinarlo,
por ejemplo, las diferencias en el rango altitudinal en el que
se evalle, pues a mayor altitud disminuye el flujo de CO,
del suelo (Carvahlo, et al., 2016; Sun, et al., 2018), lo cual
se corrobord en el presente estudio al relacionar el flujo de
CO2 del suelo con los datos de elevacion.

A pesar de que se encontraron variables edafoclimaticas
que permitieron explicar la variabilidad del flujo del CO,,
se debe tener en cuenta que existen otros factores que pue-
den afectar la respiracion del suelo y que no se tuvieron en
cuenta en este estudio; es el caso de las concentraciones de
algunos elementos quimicos como el nitrogeno, el cual se ha
comprobado que tiene gran influencia sobre los procesos de
respiracion del suelo y el flujo de CO, (Wang, et al., 2019).

Otros factores que se sabe que influyen en la respiracion
del suelo son el tipo de vegetacion o las diferencias en el
dosel, como es el caso de lo observado por Carvalho, et al.
(2016), quienes determinaron que las diferencias en el dosel
de sistemas agroforestales cambiaron el microclima y pro-
dujeron variaciones espaciotemporales en el flujo de CO, del
suelo. Otros autores han encontrado que las diferencias en las
dinamicas del CO, del suelo pueden deberse a las especies
de plantas que se encuentren en la superficie (van Haren, et
al., 2010), En este estudio no se tuvo en cuenta este factor,
pero puede haber influido en los resultados aqui descri-
tos, ya que las diferentes coberturas evaluadas presentaron
diferentes tipos de dosel y de especies dominantes.

Conclusiones

Elflujo de CO, del suelo vari6 seglin las diferentes coberturas
vegetales evaluadas en la Reserva Forestal Protectora Bos-
que Oriental de Bogota, especialmente entre las de herbazal
abierto de paramo y las de plantacion de eucalipto. El flujo
de CO, del suelo fue mayor en las plantaciones forestales de
eucalipto y menor en los herbazales abiertos de paramo. La
temperatura del suelo y la temperatura ambiental, asi como

Flujo de CO, del suelo en los cerros Orientales de Bogota

la elevacion, son los factores que mas se relacionaron con el
flujo de CO, del suelo, lo que explica, a su vez, la variacién
en la respiracion del suelo.
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