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Pineda Flores, NY. 2025. Valores De Referencia De Respiracion Basal De Suelos De La
Microcuenca Del Rio Talgua, Olancho, Honduras. Informe final de investigacion Ingenieria en
Gestion integral de los Recursos Naturales, Catacamas, Honduras. Universidad Nacional de
Agricultura.

RESUMEN

El estudio se realiz6 en la microcuenca del Rio Talgua, en Catacamas, Olancho, con el fin de
conocer como funcionan los suelos en su estado natural, el objetivo fue establecer valores de
referencia de la respiracion basal de suelos sin intervencién humana en la microcuenca del Rio
Talgua, asi como analizar la influencia de factores edaficos como pH, materia organicay textura.
Se recolectaron 65 muestras de suelo en sin intervencion humana y se evaluaron bajo protocolos
estandarizados en laboratorio, al igual se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo,

correlaciones, analisis multivariado de componentes principales y agrupamiento jerarquico.

Los resultados mostraron que la respiracion basal presenté valores entre 63.64 y 891.78 mg C-
COq/kg/dia con una distribucion asimétrica hacia valores altos. Mediante analisis por cuartiles
se definieron tres rangos de referencia los cuales son bajo (<128.11 mg C-COx/kg/dia), medio
(128.11-453.61 mg C-CO-/kg/dia) y alto (>453.61 mg C-COz/kg/dia). La materia organica
presentd una correlacién positiva con los valores mas altos de respiracion basal, mientras que el
pH moderadamente acido a neutro favorecié la estabilidad biologica. La textura del suelo en
particular la proporcion de arena, limo y arcilla, condiciond la capacidad de aireacion y retencion

de agua influyendo en la actividad microbiana.

Este trabajo constituye el primer esfuerzo en establecer valores de referencia de respiracion
basal para la region de la microcuenca del Rio Talgua proporcionando una linea base para
evaluar la salud de los suelos. Dichos valores representan un aporte fundamental para futuros
estudios comparativos con suelos degradados, asi como para orientar estrategias de manejo
sostenible que busquen equilibrar la productividad agricola con la conservacion de los recursos
naturales.

Palabras clave: respiracion basal, microcuenca del Rio Talgua, salud del suelo, materia

organica, valores de referencia, Suelos no intervenidos
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I.  INTRODUCCION

La salud del suelo es fundamental para el bienestar de nuestras comunidades y el equilibrio de
los ecosistemas (Cotler, 2007), especialmente en regiones ricas en biodiversidad como lo es
Olancho, Honduras. Este territorio no solo es hogar para una variedad de especies y ecosistemas,
sino que también sostiene las actividades agricolas que son vitales para la economia y la
subsistencia de sus habitantes. Sin embargo, el crecimiento poblacional y la intensificacion de
las practicas agricolas han planteado desafios significativos que amenazan la calidad del suelo

Yy, por ende, la sostenibilidad de la produccion agricola.

La respiracion basal del suelo constituye un indicador fundamental de su calidad y vitalidad.
Este proceso refleja la actividad de los microorganismos responsables de descomponer la
materia organica, ofreciendo una comprensién mas profunda del funcionamiento interno del
suelo (Pardo, 2019). Evaluar este parametro permite obtener informacion valiosa acerca de la
capacidad del suelo para mantener la vida y su nivel de fertilidad. Cuando la respiracién basal
es adecuada no dice que los microorganismos estan activos y que el reciclaje de nutrientes ocurre
de forma eficiente lo cual resulta indispensable para la estabilidad y conservacién del

ecosistema.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo principal Establecer valores
orientadores de referencia de la tasa de respiracion basal de los suelos sin intervencion humana
de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras, con el fin de evaluar la salud y la
actividad bioldgica del suelo. Este estudio es crucial para entender el papel del suelo en el ciclo
de nutrientes y su capacidad para sustentar la agricultura. Los resultados obtenidos serviran
como base para futuras investigaciones y permitiran identificar préacticas que optimicen la salud
del suelo, promoviendo asi un equilibrio entre el desarrollo agricolay la conservacién del medio

ambiente.



l. OBJETIVOS.

2.1.General

» Establecer valores orientadores de referencia de la tasa de respiracion basal de los suelos
sin intervencion humana de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras.

2.2.Especificos

» Delimitar areas de estudio con suelos sin intervencion humana mediante muestreo en
areas conservadas y herramientas geoespaciales en la microcuenca del Rio Talgua,

Olancho, Honduras.

» Medir la tasa de respiracion basal, el pH, la materia organicay la textura en las muestras

de suelo recolectadas aplicando protocolos estandarizados de laboratorio.

» Aplicar andlisis estadisticos descriptivos y correlacionales para establecer rangos de
referencia de la respiracion basal de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua,

Olancho, Honduras



1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cual es el valor de referencia de la tasa de respiracion de los suelos sin intervencién
humana de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho?

¢ Qué factores edaficos (como pH, materia organica y textura) influyen en los valores de
referencia de la tasa de respiracion del suelo en la microcuenca del Rio Talgua, Olancho?
¢Como varia la tasa de respiracion basal en diferentes areas de la microcuenca del Rio

Talgua y qué implicaciones tiene esto para la salud del suelo en esa region?



1. REVISION LITERARIA

3.1 El suelo

El suelo es la capa mas externa de la corteza terrestre, formada principalmente por residuos de
roca derivados de procesos de erosion y otras modificaciones fisicas y quimicas, asi como por
materia organica producto de la actividad biologica en la superficie (Osorio, 2022). Se trata de
una capa compuesta por materiales organicos e inorganicos que recubre la Tierra, siendo un
cuerpo natural formado tanto por elementos organicos como inorganicos, y se distingue de la
roca madre por la existencia de varios horizontes a diferentes profundidades, los cuales
presentan caracteristicas fisicas, morfoldgicas, quimicas y biologicos particulares (Raudes,
2009)

Es por ello, que se parte del conocimiento basico del suelo para analizar como su estructura
natural, cuando no esté alterada, favorece la respiracion basal. Esto se medird como una forma
de evaluar si el suelo mantiene una funcionalidad activa y saludable en ausencia de

perturbaciones humanas. (Jimenez, 2014)

3.1.1 Lacomposicién del suelo

Segun la Asociacion Costarricense de la Ciencia del Suelo (2022), la composicion del suelo se
clasifica en varios componentes. EI componente mineral proviene de la roca madre (material
parental), que se desintegra o meteoriza gradualmente. Ademas, los minerales pueden ser
aportados por el viento, erupciones volcanicas o por el agua, que los transporta desde areas
erosionadas. La materia organica, por otro lado, es el resultado de la descomposicion de restos

de plantas y animales muertos, y tiene la capacidad de almacenar grandes cantidades de agua,
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siendo también rica en minerales. Finalmente, el agua y el aire llenan los poros, es decir, los
espacios entre las particulas del suelo, que se generan debido a las irregularidades en su forma

y tamafio. (Asociacidn Costarricense de la ciencia del suelo, 2022)

3.2 Suelos no intervenidos

Los suelos no intervenidos son aquellos que han permanecido inalterados o con minima
alteracion por actividades antropicas como la agricultura intensiva, la ganaderia extensiva, la
urbanizacion o la deforestacion. Estos suelos conservan su estructura fisica original unos
horizontes bien definidos, procesos bioldgicos activos y una cobertura vegetal nativa del
ecosistema natural. Desde una perspectiva ecoldgica constituyen sistemas de referencia
fundamentales para comprender el funcionamiento integral del suelo, ya que mantienen un
equilibrio dindmico entre sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas en ausencia de

perturbaciones humanas directas. (USDA, 1999)

Estos suelos, al no haber sido alterados por actividades humanas, mantienen sus condiciones
naturales intactas. Por ello, permiten establecer valores de referencia para indicadores
importantes como la respiracion basal. Esta medicién refleja cdmo un suelo funciona en
equilibrio ecoldgico, sin influencia de fertilizantes ni compactacion. Al analizarla, se puede
observar la actividad microbiana natural y la liberacién de didxido de carbono del suelo. De esta
forma se identifican niveles optimos de salud y actividad bioldgica del suelo en sistemas
naturales. (USDA, 1999)

3.3 El suelo como sumidero de carbono

En los suelos, la liberacion de CO2 hacia la atmdsfera ocurre cuando los residuos organicos o
la materia organica del suelo (MOS) se oxidan. EI CO2 que se libera a través de la actividad de
la fauna del suelo y las raices subterraneas se conoce como respiracion del suelo, y constituye

el segundo flujo méas grande de carbono en la Tierra. Esta respiracion es variable a lo largo del



afio, ya que esta influenciada por factores ambientales como la temperatura, la humedad, el

contenido de nutrientes del suelo y la concentracion de oxigeno. (FAO, 2017)

La respiracion basal del suelo refleja como se libera carbono desde la materia organica hacia la
atmosfera, mediante la actividad de microorganismos y raices. Al medirla, se puede cuantificar
como funciona el suelo como sumidero o fuente de carbono, lo que tiene implicaciones directas
en la salud del ecosistema. En suelos no intervenidos, este proceso muestra un balance natural

que sirve como patron de comparacion para suelos degradados o manejados (FAO, 2017)

3.4 Salud del suelo

La FAO (2024) afirma que los suelos saludables son pilares esenciales para garantizar la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad futura, estos contribuyen a sostener la produccién
agricola, a la mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico, al filtrado natural del agua y
al aumento de la resiliencia ante fendbmenos extremos como inundaciones y sequias entre
muchos otros beneficios. Sin embargo, hay una amenaza silenciosa avanza y pone en peligro

tanto la integridad de los suelos como los servicios vitales que proporcionan.

Es importante destacar un suelo saludable es aquel que conserva de forma permanente su
capacidad de funcionar como un ecosistema activo y esencial. El suelo no se limita Unicamente
a la combinacion de arena, limo y arcilla, sino que también alberga microorganismos, plantas,
animales y seres humanos a largo plazo, siendo fundamental para la vida en el planeta. La salud
del suelo abarca sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, que interactian de manera
interdependiente. De este modo, un suelo de buena calidad es aquel que es rico en materia
organica, lo que favorece una mayor actividad bioldgica y una mejor estructura, facilitando la

aireacion y el almacenamiento de agua. (Geisseler, 2022).

Uno de los métodos mas comunes para evaluar la salud bioldgica del suelo es medir la
respiracion basal. Esta medicion indica el nivel de actividad de las comunidades microbianas

presentes en el suelo. Un suelo saludable presenta una respiracion basal constante y equilibrada,
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lo que refleja una adecuada descomposicion de la materia orgénica. Esto también asegura un
eficiente reciclaje de nutrientes necesarios para las plantas. Por lo tanto, analizar la respiracion
basal es una forma concreta y efectiva de evaluar la calidad funcional del suelo. Asi, se obtiene

informacién valiosa sobre el estado biolégico y la capacidad productiva del suelo. (FAO, 2015)

3.4.1 Salud fisica del suelo.

Se refiere a la capacidad del suelo para mantener un equilibrio adecuado en la conservacion y
el drenaje del agua, factores esenciales para el desarrollo y la actividad de los microorganismos
del suelo. La habilidad del suelo para permitir el crecimiento sin restricciones de las raices
vegetales también depende de estas caracteristicas, ya que proporcionan un entorno favorable
para la vida microbiana. La textura, la permeabilidad, la porosidad y la capacidad de drenaje
son atributos clave que afectan la disponibilidad de agua y nutrientes para los microorganismos,
quienes desempefian un papel crucial en los procesos bioldgicos que mantienen la salud del
suelo. (Intragi, 2018)

3.4.2 Salud quimica del suelo.

Se define como la capacidad del suelo para mantener un equilibrio adecuado en la disponibilidad
de nutrientes esenciales para las plantas, promoviendo la actividad de microorganismos que
facilitan estos procesos. También implica que las condiciones de acidez y alcalinidad del suelo
se mantengan dentro de un rango 6ptimo para el crecimiento vegetal, evitando problemas de
salinidad que puedan afectar la actividad microbiana y, por ende, la salud del suelo (Intragi,
2018).

3.4.3 Caracteristicas de un suelo saludable

Un suelo saludable esta lleno de bacterias, hongos, algas, protozoos, nematodos y otros

organismos microscopicos. Estos seres desempefian un papel fundamental en la salud de las



plantas. Las bacterias del suelo producen antibiéticos naturales que ayudan a las plantas a
protegerse de enfermedades, mientras que los hongos facilitan la absorcion de agua y nutrientes.
En conjunto, estos microorganismos y hongos se conocen como "materia organica™. A mayor
cantidad de materia organica en una muestra de suelo, mayor sera la salud del suelo.
(Rodalelnstitute, 2024).

3.5 Suelos de Honduras

En Honduras, la problematica mas relevante relacionada con el recurso suelo esta vinculada a
su degradacion y pérdida, ocasionadas principalmente por la deforestaciéon intensiva, el
establecimiento de cultivos y el pastoreo en areas con fuertes pendientes o en terrenos himedos
no adecuados para dichas préacticas. Sin embargo, mas alla de estos factores directos, las causas
profundas de la erosién y del deterioro de la tierra responden a dinamicas econémicas y a
modelos de desarrollo agricola que no siguen principios de sostenibilidad. (Andres Alvarado et
al, 2015)

La degradacion de los suelos en Honduras reduce su capacidad de mantener procesos bioldgicos
activos, lo que se refleja en una menor tasa de respiracion basal. Al disminuir la materia organica
y compactarse el suelo los microorganismos tienen menos alimento y oxigeno disponible lo que
limita su actividad. En estas condiciones la respiracion basal baja indicando pérdida de
funcionalidad. Comparar estos suelos con referencias naturales permite identificar cuanto se ha
deteriorado el ecosistema y qué acciones restaurativas podrian aplicarse. (Andres Alvarado et
al, 2015)

3.6 Practicas Agricolas Insostenibles.

En la actualidad, muchas practicas insostenibles estdn comprometiendo gravemente las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Estas practicas generan efectos adversos
que alteran la estructura y funcionalidad del suelo, afectando no solo su capacidad para retener

agua y nutrientes, sino también su biodiversidad. Como resultado, los organismos vivos que
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habitan en el suelo, como microorganismos y raices de plantas, experimentan alteraciones en su
metabolismo, lo que interrumpe sus funciones esenciales. Esta degradacion contribuye a la
pérdida de la capacidad de conservacion del suelo, lo que puede llevar a la disminucién de su

fertilidad y sostenibilidad a largo plazo (Galloza & Ponce, 2020)

Por consiguiente, Las practicas agricolas insostenibles reducen la materia organica del suelo,
comprometiendo su capacidad para degradar los contaminantes organicos. Esto aumenta el
riesgo de que los contaminantes se liberen al medio ambiente. En muchos paises, la produccion
agricola intensiva ha agotado los suelos, poniendo en peligro nuestra capacidad para mantener
la produccidn en estas areas en el futuro. Por lo tanto, las practicas de produccion agricola
sostenible se han convertido en un imperativo para revertir la tendencia a la degradacion del

suelo y garantizar la seguridad alimentaria actual y futura a nivel mundial. (FAO, 2024)

3.7 Degradacion de los suelos

Para los investigadores Montatixe Sanchez & Eche Enriquez (2021) definen la degradacion del
suelo como el proceso de deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de la tierra,
debido a la existencia de dos sistemas involucrados: el ecosistema natural y el medio social
humano. EIl ecosistema natural, por medio de los diferentes eventos climéaticos extremos y
persistentes, provoca la degradacion del suelo. Asi también, el entorno humano produce este
efecto a través de la deforestacion, eliminacion de la cubierta vegetal, expansion urbana que da
lugar a modificaciones en el uso del suelo y, como consecuencia, provoca cambios en su

cobertura.

3.8 Factores Antropogeénicos en la Degradacion del Suelo

3.8.1 Uso excesivo de fertilizantes
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El uso prolongado de fertilizantes quimicos ha demostrado tener efectos dafiinos sobre la
estructura y la salud del suelo, lo que conlleva a la erosién y a una reduccién en los rendimientos
agricolas. ElI empleo excesivo de estos fertilizantes ha provocado una disminucién en la
productividad de los suelos, especialmente en aquellos donde se implementan practicas
agricolas inadecuadas, lo que resulta en la degradacién de sus propiedades bioldgicas, fisicas y
quimicas. Los efectos negativos de los fertilizantes sintéticos en el medio ambiente son claros,
ya que los productos quimicos presentes en ellos, como los nitratos y fosfatos, contribuyen a la

contaminacion y a la alteracion de los ecosistemas. (Luis Corral et al, 2016)

3.8.2 Compactacion del suelo

En el proceso de compactacion ocurre una reduccion del espacio poroso, reduccion gque afecta
generalmente a los macroporos, que son los responsables por la infiltracion de agua y la
aireacion del suelo, Actualmente, la compactacién del suelo es un problema comun que ocurre
a medida que se prioriza el rendimiento operacional (ha hora-1) de las maquinas e implementos,

y se deja al manejo adecuado del suelo en segundo plano. (Jimmy Walter Rasche et al, 2020)

3.8.2.1 Causas de la compactacion

3.8.2.1.1 Maquinaria pesada

El uso de maquinaria pesada, como tractores y equipos de cosecha, genera una presion
considerable sobre el suelo, lo que provoca la compactacion de sus particulas. Esta
compactacion afecta no solo la capa superficial, sino también las capas mas profundas del suelo.
La repeticion constante del paso de maquinaria aumenta la intensidad de esta compactacion,
especialmente en suelos himedos, lo que dificulta la circulacion de aire y agua en el suelo. Este
proceso tiene un impacto negativo en los microorganismos del suelo, ya que limita su acceso a
nutrientes y altera los espacios porosos necesarios para su actividad bioldgica, afectando asi la

salud y funcionalidad del ecosistema del suelo.
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3.8.2.1.2 Pisoteo de animales

El transito continuo de animales de pastoreo también contribuye a la compactacion del suelo,
aunque su impacto suele ser menor en comparacion con el de la maquinaria pesada. La presion
que ejercen los cascos de los animales reduce el espacio poroso en el suelo, lo que limita la
infiltracion de agua y aire. Este efecto puede afectar negativamente a los microorganismos del
suelo, ya que la disminucion de los poros dificulta su acceso a oxigeno y nutrientes, alterando

su actividad bioldgica y, en consecuencia, la salud general del suelo. (Agrotey, 2024).

3.8.3 Deforestacion

La deforestacion es la destruccion a gran escala de los bosques por la accion humana. Los suelos
de los bosques son htimedos, pero sin la proteccién de la cubierta arbérea, se secan rapidamente.
Los arboles también ayudan a perpetuar el ciclo hidrolégico devolviendo el vapor de agua a la
atmosfera. Sin arboles que desempefien ese papel, muchas selvas y bosques pueden convertirse

rapidamente en aridos desiertos de tierra estéril. (Garciglia, 2014).

3.8.4 Erosién

La erosion del suelo es uno de los problemas ambientales mas graves a nivel global, y sus efectos
negativos no solo afectan los ecosistemas, sino también a los microorganismos que habitan en
él. La pérdida progresiva de suelo y nutrientes reduce drasticamente la biodiversidad
microbiana, comprometiendo su capacidad para llevar a cabo funciones esenciales como la
descomposicion de materia organica, el ciclo de nutrientes y la promocion de la fertilidad del
suelo. Esto, a su vez, impacta el equilibrio ecologico y la salud del suelo. (Rosalia Castelan et
al, 2017)
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3.8.5 Incendios forestales.

Los incendios forestales tienen impactos complejos en los procesos ecologicos, alterando la
estructura del paisaje y afectando la vegetacion y los microorganismos del suelo. Estos impactos
dependen de la intensidad, recurrencia y duracion del fuego. Las altas temperaturas pueden
destruir comunidades microbianas sensibles, reduciendo su diversidad y capacidad para
funciones esenciales como la descomposicion de materia organica y el reciclaje de nutrientes.
La pérdida de cobertura vegetal agrava el problema, dejando el suelo expuesto a condiciones
extremas como radiacién solar y pérdida de humedad, lo que dificulta la supervivencia de los

microorganismos. (Ulibarry, 2017)

En contraste con los impactos negativos que generan las practicas inadecuadas en el uso del
suelo, este estudio se enfocara en analizar suelos que no han sido intervenidos por actividades
humanas. El objetivo es identificar los niveles naturales de respiracion basal que presentan estos
suelos en equilibrio ecoldgico. Al no estar alterados, ofrecen condiciones ideales para observar
la actividad microbiana en su estado mas puro. Esta informacion permitira establecer una linea
base confiable para futuros estudios comparativos. De esta forma, se podra evaluar con mayor

precision el grado de alteracion que provocan las malas précticas de manejo. (Ulibarry, 2017)

3.9 Indicador de la calidad del suelo

Los indicadores son herramientas que miden una condicion, un proceso, una reaccion o
comportamiento, y permiten la adquisicion de informacidn acerca de una situacién dada. Los
impactos productivos y ambientales pueden ser evaluados a través de indices de calidad del
suelo. Por lo tanto, se puede tener una herramienta importante en el control de los parametros
productivos asociados. La calidad del suelo se puede cuantificar a traves de algunas de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, que permiten el seguimiento de los cambios en el

estado del suelo en el mediano y largo plazo. (Sanchez, 2013)
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La utilizacion de indicadores de calidad del suelo es esencial para evaluar de manera sistematica
las propiedades, procesos y caracteristicas que determinan su funcionamiento. Estos indicadores
permiten monitorear los efectos de las practicas de manejo a lo largo del tiempo, proporcionando
informacién clave para diagnosticar el estado del suelo y anticipar posibles procesos de
degradacion. Contar con herramientas de medicion confiables es fundamental para tomar
decisiones orientadas a la sostenibilidad, garantizando tanto la productividad del suelo como la
preservacion de sus funciones ecoldgicas en el mediano y largo plazo. (Ramirez & Sanchez,
2012)

3.10 Respiracion basal del suelo.

La respiracion es el proceso de oxidacion de sustratos organicos a didxido de carbono (CO.) por
los microorganismos del suelo, en otras palabras, la respiracion del suelo (Rs) o flujo del CO2,
es un importante componente del ciclo del carbono y es considerado el segundo mayor flujo de
carbono entre la tierra y la atmésfera. La produccion de CO2 del suelo es resultado de procesos
bioldgicos, tales como la respiracion de raices y de los organismos edaficos, asi como de, la
descomposicion de la materia organica, y en menor medida, de la oxidacion quimica de los

compuestos de carbono (Maria Inés Yafiez et al, 2017)

3.10.1 Factores bioticos y abidticos de la respiracion del suelo

La Respiracion del suelo en sistemas naturales se debe principalmente a la accién conjunta de
factores bidticos y abidticos como son: tipo y edad de la vegetacion, tipo de suelo y variaciones
climaticas. En lo que se refiere a temperatura y humedad mencionan que varian
significativamente con la profundidad y las caracteristicas del sitio, por ejemplo, la exposicion

a laluz, la sombray el viento. (Yadihra Cruz et al, 2021)

3.10.2 Microorganismos
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Segln Vega (2009) expresa que: Los microorganismos del suelo son entidades que influencian
varios aspectos del suelo y cada uno desempefia diferentes actividades. De particular interés son
aquellos microorganismos involucrados en la descomposicion de la materia organica y el ciclo
de nutrientes. Asi, en muchos casos, los microorganismos del suelo pueden determinar la
disponibilidad de nutrientes y por eso se consideran herramientas para el manejo del sueloy la

nutricion de la planta.

3.11 Factores que influyen en la tasa de respiracién basal

La tasa de respiracion basal del suelo esta influenciada por una variedad de que afectan la
actividad microbiana y la descomposicion de la materia organica en el suelo. Los principales

factores que influyen en la respiracion basal:

3.11.1 Materia Orgéanica del suelo.

La materia orgénica del suelo (MO) es un importante componente de la biosfera vinculado a
funciones ecoldgicas esenciales. Entre ellas, la provision de nutrientes para los cultivos, el
mantenimiento de la calidad del agua, el almacenamiento de carbono (C) y la mitigacion de las
emisiones de gases efecto invernadero. Sin duda, la MO resulta de vital importancia para definir
la calidad del suelo. El aporte que hace a las diferentes funciones en las que participa depende
de su cantidad y estructura. (Quiroga & Galatine, 2017)

Segun la Fao (2002) La materia organica del suelo es un indicador clave de la calidad del suelo,
tanto en sus funciones agricolas como en sus funciones ambientales entre ellas captura de
carbono y calidad del aire. La materia orgénica del suelo es el principal determinante de su
actividad bioldgica, la materia organica no solo nutre el suelo, sino que activa la respiracion
microbiana, ya que los microorganismos la utilizan como sustrato energético. Cuanto mayor es
la cantidad y calidad de la materia organica, mas intensa sera la respiracion basal. Esta relacion
permite usar la respiracion como una medida indirecta de la disponibilidad y descomposicion

de la materia orgénica, lo cual es clave para entender la dindmica del carbono en el suelo.
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3.11.2 Descomposicion de la materia orgénica

La descomposicion es un proceso complejo regulado por las interacciones entre los organismos
(fauna y microrganismos), factores fisicos medioambientales (principalmente temperatura y
humedad) y la calidad del recurso organico (concentracion de lignina, nitrégeno y polifenoles
condensados y solubles). La descomposicion de la MO en los ecosistemas terrestres juega un
papel importante en el ciclo global del carbono a través de las emisiones de CO2 a la atmdsfera.
El cambio climéatico global puede afectar la descomposicion de la MO vy, en consecuencia,

alterar el flujo de CO2 del suelo, tanto fisica como microbiolégicamente. (Correa, 2020).

3.11.3 Actividad microbiana

Podemos medir la actividad metabdlica de microorganismos heterotroficos del suelo estudiando
la mineralizacion de sustratos organicos. Definimos mineralizacion como la degradacion
completa de un compuesto a sus constituyentes minerales, en donde el carbono organico es
oxidado hasta CO2. Dado que la descomposicion de un sustrato organico por medio del proceso
de respiracion aerdbica tiene como productos principales CO2 y H20, la evolucién de CO2
puede utilizarse como un indicador bastante preciso de la actividad respiratoria de comunidades

en agua y suelo. (Morales & Gutiérrez, 2011).

3.11.4 Presencia de Raices de Plantas.

Las plantas tienen la capacidad de captar el CO2 atmosférico y mediante procesos fotosintéticos
metabolizarlo para la obtencion de azUcares y otros compuestos que requieren para el normal
desarrollo de su ciclo vital. En general, se puede concluir que, las plantas, a través de la
fotosintesis, extraen el carbono de la atmdsfera (en forma de CO2) y lo convierten en biomasa.
La biomasa al descomponerse se convierte en parte del suelo (en forma de humus) o en CO2 (a

través de la respiracion de los microorganismos que procesan la biomasa. (Carvajal, 2010)
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3.12 Factores que Afectan la Respiracion del Suelo.

Los principales factores que regulan la respiracion del suelo son su temperatura y su humedad;
el pH, textura del suelo y, estos son de interés, debido a su efecto en los incrementos de la
respiracion del suelo por el incierto escenario de cambio climatico global. (Maria Inés Yafiez et
al, 2017).

3.12.1 Temperaturay humedad

La temperatura y la humedad del suelo son factores importantes que afectan la descomposicion
de la materia organica del suelo, el ciclo hidrolégico y el crecimiento de las plantas. La
descomposicion de la materia organica se acelera al aumentar la temperatura del suelo si es que
hay humedad disponible, por lo que pueden transferirse cantidades significativas del Carbono
del suelo a la atmosfera, causando una retroalimentacion que aumentara el calentamiento global.
(Diaz, 2015)

Las bajas temperaturas favorecen la supervivencia de las bacterias en un suelo. A medida que
la temperatura aumenta, el grado de supervivencia de las bacterias en el suelo tiende a disminuir.
(1.B. Estrada et al, 2003)

3.12.2 pH del suelo

ElI pH en el suelo es un factor importante que influye sobre el crecimiento de los
microorganismos. Algunas bacterias generalmente crecen a pH bajos (3.0) y los hongos también
se desarrollan a pH bajos (1.0). Sin embargo, el rango 6ptimo de pH para las bacterias va de 6.0
hasta 8.5 y sélo pocas prefieren pH de 8.5 0 mayor. Los hongos pueden crecer en medios con
pH hasta de 8.5, pero la mayoria de ellos prefieren un pH éacido y tienen la capacidad, como
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ocurre con algunas de las bacterias, de alterar el pH de un medio no amortiguado por los

productos que generan durante su crecimiento. (Jesus Martinez et al, 2017)

3.13 Valores de referencia en suelos y su importancia

Los valores de referencia en el analisis de suelos son esenciales para comprender la calidad y
fertilidad del suelo, ya que actian como indicadores precisos de la presencia y disponibilidad
de nutrientes y otros elementos importantes para las plantas. Estos valores no solo permiten
identificar deficiencias o excesos en el suelo, sino también evaluar su capacidad para sostener
el crecimiento vegetal de manera Optima. Al interpretar correctamente esta informacion, se
pueden disefar estrategias de fertilizacion y manejo adaptadas a las necesidades especificas del

suelo, lo que contribuye a mejorar la productividad agricola. (FAO, 2021)

La interpretacion de los valores de referencia se fundamenta en el analisis de diversos
componentes presentes en el suelo, como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, zinc,
entre otros. Cada uno de estos elementos tiene un rango 6ptimo de concentracion, y una correcta
interpretacion de estos valores es crucial para evaluar la fertilidad del suelo, en funcion de la
disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas. Cuando los valores estan por debajo o
por encima de los rangos ideales, se indica la necesidad de ajustar las practicas de fertilizacion

y manejo del suelo para mejorar su calidad. (EGC, 2023).

Los valores de referencia se obtienen mediante analisis estadisticos en suelos que representan
condiciones ideales o naturales. En el caso de la respiracion basal, se mide en multiples sitios
no intervenidos, y se determinan promedios, rangos y desviaciones estdndar. Estos valores
sirven como punto de comparacion para otras areas, ayudando a identificar suelos degradados o
en riesgo. Esta metodologia permite establecer limites criticos y orientar decisiones en planes

de conservacion, monitoreo ambiental y manejo sostenible del recurso suelo (FAO, 2021)
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion de la Zona de Estudio

La microcuenca del rio Talgua, que abarca 8,531 hectéreas, se localiza en el municipio de
Catacamas, al este de Honduras, y forma parte de la cuenca del rio Patuca. Esta microcuenca
representa una fuente potencial de agua para el abastecimiento del municipio. Estd compuesta
por tres afluentes principales: Quebrada de Agua, Rio Seco y Quebrada El Pinabetal, que en
conjunto suministran agua potable a 16 comunidades. De estas, seis estan ubicadas en la parte
alta, dentro de la microcuenca, mientras que las otras diez se encuentran fuera de su area, aunque

también dependen de ella para su suministro hidrico. (Sosa & Zamora, 2006)

La investigacion se realiz6 en areas de la microcuenca que presentan suelos con minima o nula
intervencion humana reciente. La seleccion de estos sitios buscaba garantizar que los valores de
respiracion basal obtenidos reflejen condiciones naturales y en equilibrio del suelo, fueron
seleccionado por su relevancia para evaluar la respiracion basal del suelo y otros parametros
edéficos. La region se encuentra a una altitud promedio de 500 msnm, con un clima tropical
himedo, una precipitacion anual promedio de 1,200 mm y temperaturas promedio de 25 °C.
(Sosa & Zamora, 2006)

Para llevar a cabo esta delimitacion, se utilizd herramientas tecnolédgicas, como un receptor GPS
(Sistema de Posicionamiento Global) para registrar los limites geogréficos, y la utilizacion del
software QGIS® version 3.26 (“Quantum Geographic Information System”) para elaborar el

mapa detallado de las areas seleccionadas.
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4.2 Determinacion del area de muestreo

Una vez definida el area de estudio, se procedié a un muestreo en areas conservadas, dirigido
exclusivamente a seleccionar e identificar suelos no intervenidos. Las areas fueron numeradas
y, a partir de ellas, se eligieron sitios representativos para la recoleccion de muestras. Se
recolectaron un total de 65 muestras representativas en distintos puntos de la microcuenca del
Rio Talgua, especificamente en las comunidades de Flor de Café, Buena Vista, Pinabetal y
Quebrada de Agua. Estas fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos Agricola PhD. Elio
Durén Andino de la Universidad Nacional de Agricultura. Cabe destacar que todas las muestras
provienen de suelos no intervenidos, lo que garantiza una caracterizacion precisa de las

condiciones naturales y equilibradas del suelo en la zona de estudio.

4.3 Protocolo para Determinar la Respiracion Basal de Suelos en Recipientes Herméticos

Para evaluar la respiracion basal de los suelos de la microcuenca del rio Talgua, Olancho,
Honduras, se emple6 un protocolo adaptado de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2023). A continuacion, se describen los pasos que se

Ilevaron a cabo en el laboratorio para garantizar resultados precisos:

4.3.1 Recoleccion y almacenamiento previo al transporte

En cada sitio seleccionado, se obtuvo una muestra compuesta a una profundidad de 0 a 20 cm,
formada mediante un muestreo aleatorio que incluyé la toma de 5 submuestras al azar. Las
muestras se colocaron en recipientes limpios, preferiblemente de plastico o vidrio, que eviten la
contaminacion cruzada. Se etiquetaron correctamente cada recipiente con informacion como el

lugar (georreferencia), la profundidad de muestreo, y la fecha de recoleccion.

4.3.2 Transporte adecuado
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Las muestras se transportaron en condiciones que mantuvieran su humedad natural y
composicidn quimica. Para ello, se utilizaron bolsas herméticas. Asimismo, se procurd que no
estuvieran expuestas al sol para no afectar su composicion. El tiempo entre la recoleccion y el
analisis se procurd que fuera lo mas minimo posible. Para muestras destinadas a estudios
bioldgicos, un retraso prolongado puede provocar cambios en los niveles de actividad

microbiana o alteraciones quimicas, lo que afecta la calidad del analisis.

4.3.3 Condiciones de limpieza y seguridad

Se asegurd que el equipo utilizado para recolectar, almacenar y transportar las muestras
estuviera completamente limpio. Ademas, fue esencial manejar las muestras con guantes para

evitar contaminaciones accidentales.

4.3.4 Preparacion de las Muestras de Suelo

Se pesaron 25 gramos de suelo fresco previamente tamizado con un tamafio de particula de 4

mm. Las muestras fueron colocadas en recipientes herméticos.

4.3.5 Preparacion de la Solucién de NaOH

Se preparo una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) al 1 M, de la cual se tomaron 25 mL
para depositarlos en un recipiente pequefio que fueron colocados dentro del frasco hermético

junto con la muestra de suelo. Inmediatamente, el frasco fue sellado para evitar pérdida de gases.

4.3.6 Incubacion de las Muestras

Los frascos con las muestras fueron incubados (figura 1.) en un lugar oscuro o sin exposicién

directa a la luz, a una temperatura constante durante un periodo de 72 horas.
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Figura 1. Sistema de incubacion para medir la respiracion basal del suelo: A) montaje de la

muestra y solucion de NaOH; B) frascos en reposo en un lugar oscuro y a temperatura constante.

4.3.7 Precipitacion del Carbonato

Después del tiempo de incubacion, se retir6 el recipiente con NaOH y se afiadio a un Erlenmeyer
mas pequefio junto con 1 mL de cloruro de bario 50% (BaCl.) para precipitar el carbonato

presente en la solucion.

4.3.8 Titulacion de la Solucion

Se afnadieron 4 gotas de fenolftaleina como indicador para proceder a la titulacién con acido
clorhidrico (HCI) al 0.5 M, agregando gota a gota hasta que la solucién cambio de color rosa

magenta a incolora, indicando el punto final de la reaccion acido-base.

4.4 Determinacion del pH del Suelo relacion 1:2.5

El procedimiento para la medicién de pH en el suelo, segin lo descrito por la Soil Science
Society of America (1996), se inicid con la calibracién del pH-metro, utilizando soluciones
tampdn con valores de pH 7.0, 4.0 y 10.0 asegurando asi la precisién en las mediciones. A
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continuacion, se pesaron 10 gramos de suelo previamente secado al aire y tamizado con una
malla de 2 mm, los cuales se colocaron en vasos plasticos de 50 mL. Por cada 10 muestras

analizadas, se incluy6 una muestra control para garantizar la validez del proceso.

Posteriormente, se afladidé 25 mL de agua desionizada al recipiente que contenia el suelo y se
mezcl6 cuidadosamente, utilizando una varilla de plastico. Durante este paso, es fundamental
evitar cualquier tipo de contaminacion externa. La mezcla se dejé en reposo y se tomaron

lecturas pasada una y dos horas.

4.5 Determinar materia organica del suelo

De acuerdo con los principios establecidos por Walkley y Black (1934), el procedimiento para
determinar el carbono organico en muestras de suelo comenzo con la pesada de 1.00 g de suelo
tamizado a 2 mm en un matraz Erlenmeyer de 300 mL. Se afiaden 10 mL de una solucion de
dicromato de potasio (K2Cr.07) a 0.167 M (1 N) y se agita suavemente para integrar
completamente el suelo en la solucién, seguido, se incorpor6 20 mL de 4cido sulfurico (H2SO.)
concentrado directamente en la suspension. Inmediatamente, se agita durante un minuto,
comenzando con movimientos suaves para mezclar el suelo y el reactivo, y luego de manera
enérgica. La solucion se dejo reposando dentro de una campana de extraccion de gases durante

30 minutos, lo que permitio estabilizar la reaccion.

Pasado este tiempo, se agregé 200 mL de agua al matraz Erlenmeyer para diluir la solucion.
Posteriormente, se afiadieron de 3 a 4 gotas de indicador de ferroina y se procedi6 a titular la
solucion con sulfato ferroso (FeSOa4:7H20) a una concentracion de 0.5 M (0.5 N). Durante la
titulacion, el punto final se identifico por el cambio de color de la solucion: primero adquirio un
tinte verdoso, luego pasa a verde oscuro, y finalmente, gota a gota, el color cambia de azul a
marron. En este punto, si se observa la muestra a contraluz sobre un fondo blanco, puede

percibirse un tono rojo caracteristico.
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Para estandarizar la solucion de K>Cr20», se realizé la misma titulacion con un blanco, es decir,
siguiendo el mismo procedimiento, pero sin incluir la muestra de suelo. Si durante el analisis
inicial la solucion adquiere un color azul intenso tras agregar el dicromato y el acido sulfurico,
esto indica que mas del 75 % del dicromato ha sido reducido. En tal caso, fue necesario repetir

el analisis utilizando una menor cantidad de muestra para garantizar resultados precisos.

4.6 Determinacion de textura del suelo método Bouyoucus

Segun Klute (1986), el procedimiento comenzd con el secado de la muestra, seguida de su
molienda y tamizado utilizando una malla de 2 mm. Posteriormente, se pesaron 60 gramos de
la muestra y se colocaron en un horno durante al menos 6 horas a una temperatura de entre 75
y 80 °C. Una vez completado el secado, se dejo enfriar la muestra, tras lo cual se pesaron 50
gramos y se colocaron en un beaker de 250 mL. A continuacién, se procedié a la dispersién
quimica, para la cual, se agregd 100 mL de agua desionizada y 10 mL de una solucién
dispersante de Hexametafosfato de sodio, dejando la mezcla reposar en un frasco durante al

menos 12 horas.

Transcurrido este tiempo, se procedié a la dispersion fisica, para la cual, la mezcla se vertio en
vasos agitadores para batir y desintegrar los agregados del suelo durante 10 minutos. Luego, se
pasd la mezcla a un cilindro de vidrio aforado a 1000 mL. Posteriormente, fue agitado el cilindro
vigorosamente durante un minuto y, si se genera espuma, se utilizd alcohol etilico para

eliminarla.

El cilindro se coloca sobre una mesa, se introduce cuidadosamente el hidrometro de Bouyucus,
y se registra la lectura a los 40 segundos. Después, se retird el hidrometro de la suspension. A
continuacion, fue medido y se anoté la temperatura utilizando un termémetro adecuado.
Finalmente, dos horas después de los 40 segundos, se realiz6 una segunda lectura y se registrd

nuevamente la temperatura.
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4.7 Variables evaluadas

4.7.1 Respiracion Basal

A cada una de las muestras recolectadas se les determind la cantidad de CO. emitido por el
suelo, producto de la actividad microbiana durante el proceso de descomposicion de la materia

organica. Para calcular dicha emision de dioxido de carbono, se utilizé la siguiente formula.

CALCULO:

(Vb — Vm). M. 6.1000

RBS (mgde C — CO,kg™! Suelo dia™1) = Psg

Donde:

RBS = Respiracion basal del suelo

Vb= Volumen de HCI consumidos para titular el blanco
Vm= Volumen de NaOH gastado en la muestra con suelo
M= Moralidad del NaOH

Psg= Peso del suelo seco en gramos.

4.7.2 Materia Orgéanica

Cada una de las muestras fue sometida al procedimiento descrito en la metodologia para la
determinacion de la materia organica. Para obtener los resultados, fue necesario registrar los
mililitros de solucién consumidos al titular el blanco. Posteriormente, el calculo del porcentaje

de materia organica se realizo utilizando las siguientes férmulas:

CALCULO:
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(Mpianco — Vmuestra)X Mpez+ x 0.003 x 100 x f
w

CO% =

Donde:

CO% = porcentaje de carbono organico

Vhianco = VOlumen de titulante utilizado en el blanco, mL

Vmuestra= VOlumen de titulante utilizado en la muestra, mL

M Fe?*= concentracion de solucion estandarizada de FeSO., molaridad
f = Factor de correcion, 1.3

W: Peso del suelo seco en gramos.

473 pH

A cada una de las muestras se le realiz6 la medicion de pH utilizando un pH-metro, previamente
calibrado con soluciones buffer de pH 4, 7 y 10. La lectura se registré una vez que el equipo

estabilizo el valor, con el electrodo completamente sumergido en la muestra.

474  Textura

A cada muestra se le aplico la metodologia establecida para la determinacion de la textura del
suelo (ver item 5.7). Para obtener los resultados, se tomaron lecturas del hidrémetro y del
termdmetro a los 40 segundos y a las dos horas, respectivamente. De acuerdo con el método, las
lecturas del hidrometro fueron corregidas utilizando la temperatura registrada, aplicando un
ajuste de £0.2 unidades por cada grado Fahrenheit por encima o por debajo de los 67 °F. Es
decir, se sumd 0.2 si la temperatura era superior y se resto si era inferior. Finalmente, para
calcular el porcentaje de cada fraccion del suelo (arena, limo y arcilla), se emplearon las

siguientes formulas:

CALCULOS:
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1¢"% lectura corregida
% Arena = 100 — [( ) 100]
peso de ma muestra
2492 lectura corregida
peso de la muestra

% Arcilla = l l X100

% limo = 100 — [% Arena + % Arcilla]

4.8 Analisis Estadistico

Los datos obtenidos durante el estudio fueron analizados de forma inferencial. Inicialmente, se
sometieron a una prueba de normalidad, para determinar si las variables estudiadas seguian una
distribucion normal. Dependiendo de la distribucion de los datos se emplearon métodos
paramétricos 0 no paramétricos para establecer los valores de referencia de respiracion basal del

suelo.

Se calcularon medidas de tendencia central (media y mediana) y dispersion (desviacion estandar
e intervalo intercuartilico) para describir los datos y establecer los rangos normales de la tasa de
respiracion basal. Posteriormente, se evaluaron la relacion entre la respiracion basal, el pH, la
materia organica y la textura de los suelos, utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson

(r). Este andlisis se realizd con el programa Microsoft Excel® version 2023 y R studio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Mapa de la delimitacion del area de estudio.

La presente investigacion se desarroll6 en la microcuenca del Rio Talgua, ubicada en el
departamento de Olancho, Honduras. El area de estudio fue delimitada utilizando herramientas
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El area seleccionada en la Figura 2 comprende
un total de 1,496.886 hectareas dentro de la microcuenca delimitadas para incluir Unicamente
suelos que no han no intervenidos. Esta seleccion se basé en criterios de integridad ecolégica
considerando zonas sin evidencia de uso agricola, ganadero o forestal, y fue evidencio mediante
observacion directa en campo. A continuacion, se presenta el mapa de delimitacion del area de

estudio donde se observa en color verde el poligono correspondiente a la zona evaluada en esta

Investigacion.
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WGS.84. Zona 16N Microcuenca del Rio Talgua
:S-84, Zona A
Elaborado por: Nathalie Yessenia Pineda Flores I)F‘I‘IMITA( ION AREA
Gestion Integral de los Recursos Naturales =Area 1,496.886 ha

UNAG-Catacamas, Olanche

Figura 2. Mapa de delimitacion del area de estudio de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho,

Honduras. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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5.2 Respiracion Basal de los Suelos de la Microcuenca del Rio Talgua.

Los niveles de respiracion basal del suelo en la microcuenca del rio Talgua (Figura 3) se muestra
una distribucion espacial heterogénea de la respiracion basal del suelo, expresada en mg de C-
CO2/kg de suelo/dia. Se observaron cinco rangos de respiracion basal, los cuales varian desde
valores bajos 63.64 de C-COz/kg de suelo/dia hasta valores altos 891.78 de C-COx/kg de
suelo/dia. La zona con mayor actividad bioldgica se encuentra ubicada en Quebrada de agua y
Pinabetal, donde los valores superan los 726.20 mg de C-CO2/kg de suelo/dia. Esta alta actividad

puede estar relacionada con un mayor contenido de materia organica, buena cobertura vegetal y
menor intervencion antrépica (Reyes, 2011):

_— e . :; [
y & |
e |
y .

| | | SIMBOLOGIA

| . % | | +PUNTOS MUESTREQ
f . . | DELIMITACION AREA
| ' =Area 1,496.886 ha

| RBS
| 63.64-229.27 mg de C-CO2/kg suelo/dia
WGS54. Zena 16N T — 229.28 - 394.91 mg de C-CO2/kg suelo/dia
Elaborado por: Nathalie Yessenia Pineda Flores 394.92 - 560.55 mg de C-CO2/kg suelo/dia
Gestidn Integral de los Recursos Naturales 560.56 — 726.19 mg de C-CO2/kg suelo/dia
UNAG-Catacamas, Olancho 726.20 — 891.78 mg de C-CO2/kg suelo/dia

Figura 3. Mapa de respiracion basal de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho,

Honduras, elaborado a partir de 65 muestras de suelo (n = 65). Fuente: Elaboracion propia. (2025)
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Por el contrario, las zonas con menor respiracion basal se localizan en Buena vista y Flor del
café, presentando valores inferiores a los 229.27 mg de C-CO/kg de suclo/dia, lo cual podria
reflejar suelos con menor actividad bioldgica, esta variacion podria estar relacionada con
factores edaficos como el pH, la materia organica, la textura del suelo, o bien con condiciones

climaticas y caracteristicas geograficas propias del sitio (Ortigoza, 2019).

5.3 pH de los suelos de la microcuenca del rio Talgua

La distribucion del pH en los suelos de la microcuenca del rio Talgua (Figura 4) evidencia una
variacion natural en los niveles de acidez del suelo, con valores que oscilan entre 4.65 y 8.09.
Las zonas con pH maés alto 7.26-8.09, ubicadas principalmente en Quebrada de agua y flor del
café, reflejan condiciones edéaficas neutras a ligeramente alcalinas, favorables para la actividad
microbiana y la disponibilidad de nutrientes (Alberto Otiniano et al, 2006). En contraste, las
areas de Pinabetal y Buena vista presentan suelos moderadamente acidos 5.52-6.38 y en algunos
puntos fuertemente acidos 4.65-5.51. Esta condicion podria estar asociada a procesos propios
de la formacion y dinamica del suelo en dichas zonas lo que genera ambientes menos propicios

para la vida microbiana. (Martinez, 2015)
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Figura 4. Mapa de pH de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras.
Fuente. Elaboracion propia. (2025) (n = 65).

5.4 Contenido de materia orgénica en los suelos de la microcuenca del Rio Talgua

En la figura 5, observamos el mapa de calor de los niveles de materia organica en los suelos de
la microcuenca del Rio Talgua, se observa que existe una variabilidad considerable en dichos
niveles, con valores que oscilan desde el 2.08 % hasta mas del 27 %. De acuerdo con los rangos
ecoldgicos propuestos por FAO (2015), un suelo con menos del 3 % de MO es considerado con
contenido bajo, entre 3 % y 5 % se clasifica como un rango 6ptimo, y por encima de 5 % como
alto, la mayoria de los sitios presentan niveles medios a altos, lo que indica una buena condicion
bioldgica natural y un adecuado desarrollo del horizonte organico, propio de suelos poco
perturbados.
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La mayor parte del area muestra contenidos altos de materia orgéanica, entre 7.09 % y 17.10 %,
lo cual es caracteristico de suelos bien conservados en zonas de bosque. (Ibafiez, 2006). Sin
embargo, también se identifican zonas con niveles mas bajos 2.08 % a 7.08 %, lo cual se

relaciona con caracteristicas edaficas propias del suelo particularmente con una menor

acumulacion de materia orgénica. (Pardo, 2019)

En contraste, destacan algunas areas con concentraciones elevadas, incluso superiores al 22 %,
localizadas principalmente en la zona alta de Quebrada de agua. Esta zona representa
ecosistemas especialmente ricos en materia organica. Esto se debe posiblemente a una
combinacion de factores, como una mayor acumulacion de biomasa y la presencia de
condiciones de humedad maés estables, que favorecen la formacion y preservacion de materia

organica en el suelo. (FAO, 2015)

[ = SIMBOLOGIA
f : 57 | *PUNTOS MUESTREO
' . © o ' DELIMITACION AREA
_ I =Area 1,496.886 ha
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- T 2.08 - 7.08 %

— " o
WGS-84, Zona 16N T 109 -12.08 %
Elaborado por: Nathalie Yessenia Pineda Flores 12.10 - 17.10 %
Gestion Integral de los Recursos Naturales =17.11 - 22,11 %
UNAG-Catacamas, Olancho =22.12-27.07 %

Figura 5. Mapa contenido de materia orgéanica de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua,

Olancho, Honduras. Fuente: Elaboracion propia. (2025). (n=65).
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5.5 Porcentaje de arcilla en los suelos de la microcuenca del Rio Talgua

La figura 6, presenta el mapa de calor del porcentaje de arcilla en los suelos de la microcuenca
del Rio Talgua, dado que el contenido de arcilla incide en la capacidad del suelo para retener
nutrientes y agua, influye en su fertilidad Considerando que la cantidad de arcilla en un suelo
influye directamente en su fertilidad (Thompson, 1982) , se evidencia una notable variabilidad
en los contenidos de arcilla, con valores que van desde 4.4 % hasta el 30 %. Las zonas con
menor porcentaje se encuentran en la zona alta de Quebrada de agua. Estos suelos con baja
cantidad de arcilla tienden a tener una textura méas arenosa o franca, lo que implica una mayor

capacidad de drenaje, pero también una menor retencion de nutrientes y agua. (Zapata, 2018)

SIMBOLOGIA
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Elaborado por: Nathalie Yessenia Pineda Flores =19.79-2491 %
Gestion Integral de los Recursos Naturales =24.92 —30.00 %
UNAG-Catacamas, Olancho

Figura 6. Mapa de porcentaje de arcilla de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho,

Honduras. Elaboracion propia (2025) (n=65)
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Asimismo, las areas con altos contenidos de arcilla entre el 24.92 %y el 30 %, se ubican en Flor
del café en algunas zonas de Quebrada de agua y Pinabetal. Este tipo de suelos, debido a su
textura fina, presenta una mayor capacidad de retencion de agua y nutrientes también suelen
mostrar limitaciones en la infiltracion y aireacion, lo que puede afectar la dindmica microbiana

y la disponibilidad de oxigeno en el perfil del suelo. (Zapata, 2018)

5.6 Porcentaje de Arena de los Suelos de la Microcuenca del Rio Talgua

En la microcuenca del rio Talgua, el contenido de arena en los suelos presenta una distribucion
marcada de texturas ligeras en diversas zonas del territorio (Figura 7). Los valores de arena
oscilan entre un 56 % y un 84 %, lo que indica una clara dominancia de suelos con texturas
arenosas a franco arenosas en la mayor parte. Las zonas con mayor contenido de arena se ubican
principalmente en la parte de Buena Vista y en la zona alta de Quebrada de agua. Estos suelos
se caracterizan por ser mas sueltos y con buena capacidad de drenaje, lo que favorece la
aireacion de las raices. (Rucks, 2004).

Por otro lado, las zonas con menor proporcion de arena alrededor del 56%, se ubican en Flor del
café y algunas zonas de Pinabetal. Ademas, tienden a coincidir con areas donde los contenidos
de arcilla son més altos, lo cual sugiere una textura mas equilibrada o incluso mas pesada.
(Rucks, 2004)
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Figura 7. Mapa de porcentaje de arena de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho,

Honduras. Fuente: Elaboracion propia. (2025) (n=65).

5.7 Porcentaje de Limo de los Suelos de la Microcuenca del Rio Talgua

Dentro de la microcuenca del rio Talgua, el porcentaje de limo en los suelos presenta una
variabilidad considerable en su distribucion espacial (Figura 8), los valores registrados oscilan
entre 6.80 % y 27.20 %. Se observa que las zonas con mayor concentracion de limo 23.13 % a
27.20 % se localizan de Flor del café y cierta parte de Pinabetal, estos suelos presentan una
textura méas equilibrada, ya que el limo actGa como un intermediario entre la retencion de agua
caracteristica de la arcilla y el buen drenaje propio de la arena. (Maria Alcala de Jesus et al,

2019)
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Por otro lado, en la parte de Quebrada de agua se observan los menores porcentajes de limo, con
valores entre 6.80 % y 10.88 %. Estas areas tienden a tener una textura mas arenosa, lo que
puede implicar una menor capacidad de retencion de humedad y nutrientes y, por ende, una
mayor vulnerabilidad a la erosion si no se implementan practicas de conservacion del suelo.
(Zapata, Rodrigo, 2018)
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Figura 8. Mapa de porcentaje de limo de los suelos de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho,

Honduras. Fuente: Elaboracion propia. (2025) (n=65).

5.8  Textura de Suelos de la Microcuenca del Rio Talgua

La figura 9 nos muestra la distribucion de las texturas en la microcuenca del Rio Talgua, el cual

evidencia una notable heterogeneidad, donde predominan los suelos de textura franco arenosa

y franco arcilloso arenoso, mientras que en sectores especificos como la zona de Quebrada de

Agua presenta texturas mas livianas como arenosa francosa. Las diferencias encontradas

reflejan el origen del suelo y la forma del terreno influyen en su habilidad para retener humedad
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y fertilidad (PSE, 2023). Los suelos francos ofrecen un balance favorable entre aireacion y
fertilidad, lo cual promueve condiciones adecuadas para la actividad bioldgica, mientras que los
suelos més arenosos tienden a drenar con rapidez, limitando la disponibilidad de humedad,

aunque favoreciendo la aireacion de los poros (Aruani, 2006)
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Figura 9. Mapa de textura de los suelos de la Microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras.

Fuente: Elaboracion propia. (2025) (n=65).

5.9 Andlisis descriptivo de las diferentes variables de los suelos obtenidas de la

Microcuenca del Rio Talgua

El andlisis estadistico de las variables del suelo evaluadas en la microcuenca del Rio Talgua

(Tabla 1), revela una variedad en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. La

textura muestra un predominio de la fraccion arenosa 69.75 %, Lo que indica la presencia de

suelos franco arenosos con buena aireacion, pero menor capacidad de retencion de agua y

nutrientes. (Margareth Jaurixje et al, 2013). Las fracciones de arcilla y limo, con medias que
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son similares 15 %, presentan una variabilidad moderada, indicando diferencias naturales en la
formacion y composicion de los suelos. (Vasquez, 2010). El contenido de humedad y materia
organica también muestran una amplia dispersion entre sitios, reflejando condiciones edaficas
diversas dentro de la microcuenca, posiblemente asociadas a variaciones en altitud o cobertura

vegetal. (Jose Mogollén et al, 2015).

En cuanto a los indicadores quimicos y bioldgicos, el pH se mantiene en un rango levemente
acido media de 6.67, adecuado para la actividad microbiana. (Cesar Ciocco et al, 2014) La
respiracion basal del suelo, principal indicador bioldgico del estudio, mostré una media de
302.41 mg C-CO/kg/dia con un coeficiente de varianza alto CV = 0.72, evidenciando
diferencias marcadas en la actividad microbiana. Estas diferencias pueden estar influenciadas
por la materia organica disponible, la humedad y las condiciones texturales, lo que respalda su
uso como indicador sensible de la salud del suelo en ecosistemas naturales no intervenidos.
(Cesar Ciocco et al, 2014).

Tabla 1. Analisis descriptivo de las diferentes variables del suelo obtenidas de la Microcuenca
del Rio Talgua (n=65). Elaboracion propia (2025).

Variable | Media DS CV  min max  rango ES LI LS

Arcilla 15.09 518 034 4040 30.00 2560 064 13.80 16.37
Arena 69.75 6.64 010 56.00 84.00 28.00 082 6810 71.39
CcO 4.97 260 052 121 1570 1449 032 433 5.61
Humedad | 41.52 1828 044 392 7290 6898 227 36.99 46.05
Limo 15.12 448 030 6.80 2720 2040 056 1401 16.23

MO 8.47 453 054 208 27.02 2494 056 7.34 9.59
N 0.43 023 052 0.10 1.35 1.25 0.03 0.37 0.49
pH 6.67 085 0.13 4.65 8.09 3.44 0.11 6.46 6.88
RB 3024 216.88 0.72 63.64 891.78 828.14 2690 248.6 356.1

DS: desviacion estandar; CV: coeficiente de variacion; ES: error estandar; LI: Limite inferior; LS: Limite
superior; CO: Carbono Orgéanico; MO: Materia Organica; N: Nitrogeno, RB: Respiracion Basal.
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5.10 Correlacion entre las variables edaficas en los suelos de la microcuenca del Rio

Talgua

La matriz de correlacion de Pearson (Figura 10) permite identificar la relacion entre las variables
edaficas evaluadas en los suelos de la microcuenca del Rio Talgua. La respiracién basal mostro
correlaciones positivas con la humedad (r = 0.54; p =2.87e-06), el carbono orgéanico (r = 0.56;
p =1.56e-06) y con el contenido de Arena (r = 0.40; p = 0.014) lo que podria asegurar que a
mayor contenido de estos elementos, mayor respiracion basal del suelo. Estos resultados estan
en armonia con la literatura, ya que estos factores favorecen la descomposicion de la materia

organica y por tanto la liberacion de CO.. (Correa, 2020)

En contraste, la arcilla y el limo no presentaron correlaciones significativas con la respiracion
basal (r=-0.06; p=0.661y r=-0.04; p=0.737) lo que indica que no existe evidencia estadistica
suficiente para considerar que estas fracciones afectan directamente la actividad microbiana
(FAO, 2006). ElI pH no presentd una correlacion significativa con ninguna variable, lo que
sugiere que dentro del rango evaluado el pH es un factor que no afecta directamente la actividad
microbiana en estos suelos, estos resultados reafirman que la respiracion basal es un buen
indicador de la salud del suelo, y que dependen en gran medida del contenido de materia
organicay la humedad. (Correa, 2020)
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Figura 10. Analisis de Correlacion de Pearson para las variables de suelo obtenida en la

microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras (n= 65). Elaboracién propia (2025).

5.11 Analisis de agrupamiento jerarquico de las muestras de suelo segun variables

edaficas

El dendrograma mostrado en la Figura 11, permitié clasificar las muestras de los suelos de la
microcuenca del Rio Talgua en funcion de su similitud edéfica. El analisis reveld la formacion
de dos grupos bien definidos representados en colores verde y azul, lo que indica la presencia
de dos tipos de suelos claramente diferenciados dentro del area de estudio. Esta agrupacién
facilité la identificacion de patrones de similitud entre las muestras considerando variables como
la respiracion basal, la humedad, el contenido de materia orgéanica, el pH y la textura, esto
muestra que, aunque el ecosistema no haya sido intervenido si existen diferencias en como esta

compuesto el suelo y en codmo funciona.
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Cada agrupacion contiene muestras con caracteristicas similares entre si, pero distintas a las del
otro grupo. Este tipo de analisis ofrece una vision mas integral del comportamiento del suelo en
su estado natural y resalta la importancia de reconocer la presencia de zonas diferenciadas. Al
analizar el dendrograma (Figura 11), el grupo verde esta conformado principalmente por suelos
con mayor contenido de arena, mayor porcentaje de materia organica y una humedad adecuada,
por otro lado, el grupo azul agrupa suelos con mayor proporcion de arcilla y niveles mas altos
de materia organica. Esto demuestra que en la microcuenca no todos los suelos se comportan
igual pues algunos destacan por su ligereza y aireacion, mientras que otros lo hacen por su
capacidad de retener humedad y nutrientes, una diversidad que resulta fundamental para

planificar acciones de manejo sostenible. (Lozano, 2020)
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Figura 11. Dendrograma resultante del andlisis de clister jerarquico de las muestras de suelo

segun sus variables edaficas de la microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras. Cada letra
indica la comunidad de procedencia: Q = Quebrada de Agua, P = Pinabetal, F = Flor del Café y
B = Buena Vista. (n=65). Elaboracion propia (2025).
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5.12  Analisis multivariado de las propiedades edéaficas del suelo mediante componentes

principales

El analisis de componentes principales (ACP) representado en la figura 12, permitio resumir y
visualizar como las propiedades fisicas y quimicas del suelo explican la variabilidad entre las
muestras de la microcuenca del Rio Talgua. EI Panel A muestra un biplot donde las muestras
estan distribuidas segun sus valores en los dos primeros componentes principales CP1 y CP2,
los cuales explican juntos el 62.6 % de la variacion total. EI Panel B confirma que los tres
primeros componentes explican la mayor parte de la variacion del sistema (35.3 % CP1, 27.3 %
CP2y 15.3 % CP3), sumando un total de 79.9 %, lo cual valida el enfoque del anélisis (Conforto,
2012). Finalmente, el Panel C muestra qué variables aportan mas informacién a cada

componente
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Figura 12. ACP de propiedades edéaficas en la microcuenca del Rio Talgua. A) Muestras en CP1
vs. CP2. B) Varianza explicada. C) Carga de variables en los tres primeros componentes. Cada
letra indica la comunidad de procedencia: Q = Quebrada de Agua, P = Pinabetal, F = Flor del
Cafe y B = Buena Vista. (n=65). Elaboracion propia (2025).
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5.12.1 Relacion entre propiedades fisico-quimicas del suelo mediante andlisis de

componentes principales CP1 vs CP2

En la Figura 13 se presenta el grafico de componentes principales CP1 vs. CP2, que explica el
62.6 % de la variabilidad total de los datos 35.3 % en CP1y 27.3 % en CP2, permite identificar
los patrones de asociacion entre las propiedades fisicoquimicas del suelo en la microcuenca del
Rio Talgua. Las variables relacionadas con la actividad bioldgica del suelo, como la respiracién
basal, el contenido de carbono y humedad, se agrupan en el cuadrante superior derecho,
mostrando una fuerte asociacion positiva con el CP1. Esta concentracion indica que dichas
propiedades estan estrechamente vinculadas y pueden estar actuando de forma conjunta para

promover la actividad microbiana (Doran, 2000).
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Figura 13.Biplot del analisis de componentes principales (ACP) entre CP1y CP2, mostrando la
asociacion entre muestras y propiedades fisico-quimicas del suelo en la microcuenca del Rio
Talgua. Cada letra indica la comunidad de procedencia: Q = Quebrada de Agua, P = Pinabetal,

F = Flor del Café y B = Buena Vista. Elaboracion propia (2025).
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En comparacion con las variables como la arcilla y el limo se proyectan hacia la izquierda del
gréafico lo que sugiere una relacion contraria con los indicadores de calidad biologica del suelo.
Esta oposicion podria deberse a que suelos con mayor contenido de arcilla 0 mayor acidez
limitan la disponibilidad de oxigeno o nutrientes esenciales, afectando negativamente los
procesos bioldgicos (Geisseler, 2022). Ademas, la distribucion de las muestras sefiala que la
mayoria se concentra en los dos cuadrantes inferiores, indicando condiciones edaficas similares
entre sitios mientras que algunas muestras como la 51, 58, 60 y 62 que estan ubicadas en la parte
de Quebrada de agua y se alejan del ndcleo, reflejando caracteristicas particulares que podrian
estar relacionadas con un mayor contenido organico o una textura mas arenosa. Esta variacion
edafica sugiere que la calidad del suelo en la microcuenca esta determinada por la interaccion

entre la textura, la disponibilidad de humedad y los contenidos organicos. (Luo, 2021)

5.12.2 Contribucion de las variables edaficas a los tres primeros componentes principales
CP1, CP2y CP3

Como se observa en la Figura 14, las distintas propiedades edaficas contribuyen a los tres
primeros componentes principales del analisis multivariado. En CP1 en donde sus variables con
mayor peso son el carbono organico, arena, respiracion basal, indicando que este componente
representa procesos ligados a la fertilidad biolégica del suelo, especialmente aquellos asociados

a la actividad microbiana (Diaz, 2015).

Para el CP2, destacan la humedad y el pH ademas de contribuciones de arena y limo, lo cual
sugiere que este eje esta fuertemente relacionado con las propiedades fisicas del suelo,
especialmente aquellas que afectan la retencion de agua y la aireacion del perfil, condiciones
fundamentales para el desarrollo bioldgico del ecosistema edéafico (Geisseler, 2022). En el caso
del CP3, destacan la arcilla y el pH como variables determinantes, lo que indica que este
componente estd influenciado por la textura fina y la reactividad quimica del suelo,
especialmente por la capacidad de intercambio y retencion de nutrientes. Este analisis reafirma
que la variabilidad edafica observada en la microcuenca del Rio Talgua es producto de una

interaccion compleja entre factores fisicos, quimicos y biolégicos (Conforto, 2012).
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Figura 14. Contribucion porcentual de las propiedades fisicoquimicas del suelo a los tres
primeros componentes principales CP1, CP2 y CP3, segun el andlisis de componentes

principales realizado en la microcuenca del Rio Talgua. Elaboracién propia (2025).

5.13 Analisis estadistico descriptivo de la respiracién basal del suelo

Para establecer un punto de partida en la interpretacion de la respiracion basal del suelo en la
microcuenca del Rio Talgua, se realizé un analisis estadistico descriptivo a partir de 194 datos
obtenidos mediante tres repeticiones por cada una de las 65 muestras, tomadas exclusivamente
en areas sin intervencion humana. Esta estrategia buscé garantizar precision y confiabilidad en

la estimacion de los valores reales de actividad microbiana del suelo.

Los valores registrados oscilaron entre un minimo de 40.91 y un méximo de 968.91 mg CO.-
C/kg de suelo por dia, con una media aritmética de 303.46 mg y una mediana de 207.22 mg
(Tabla 2). La desviacion estandar fue de 222.31, indicando una elevada dispersion entre los
datos. La diferencia entre la media y la mediana revela una asimetria positiva, reforzada por la
presencia de valores atipicos por encima de 800 mg CO.-C/kg de suelo, que podrian
corresponder a sitios con condiciones edaficas especialmente favorables para la actividad
bioldgica. (Lopez, 2010)
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la respiracion basal del suelo (mg CO.-C/kg/dia) en la

microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras (n = 194). Elaboracién propia (2025).

Estadistico Valor
N (muestras) 194

Minimo 40,91
ler Cuartil (Q1) 128,11
Mediana (Q2) 207,22
3er Cuartil (Q3) 453,61
Maximo 968,91
Media 303,46
Desviacion estandar 222,31

5.13.1 Distribucion de frecuencias y comportamiento estadistico de los datos

El analisis de la distribucion de los datos de respiracion basal, representado mediante un
histograma con curva de densidad (Figura 15), revela una tendencia claramente asimétrica hacia
valores altos. Esto significa que la mayoria de los suelos evaluados presentan niveles bajos a
moderados de actividad microbiana, mientras que solo un nimero reducido, muestra valores
muy elevados. Esta forma asimétrica es tipica en estudios de suelos naturales, donde la
heterogeneidad ambiental influye en los procesos bioldgicos del suelo (Bastida, 2008).

La presencia de valores extremos por encima de los 800 mg CO.-C/kg/dia sugiere que ciertos
sitios poseen condiciones particularmente favorables para la actividad microbiana, como
acumulacion de materia organica o microclimas humedos. Dado que los datos no siguen una
distribucion normal, el uso de medidas como la mediana y los cuartiles resulta mas apropiado
para establecer rangos de referencia, tal como proponen enfoques en suelos no intervenidos.
Esta aproximacion permite interpretar con mayor precision el comportamiento ecolégico del

suelo en la microcuenca. (Ruiz, 2017).
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Figura 15. Histograma de frecuencias con curva de densidad para los valores de respiracion
basal del suelo (n = 194) en la microcuenca del Rio Talgua, Olancho, Honduras. Elaboracion
propia (2025).

5.13.2 Determinacion de valores de referencia mediante analisis por cuartiles

Para establecer valores de referencia de la respiracion basal del suelo, se utilizd un enfoque
basado en cuartiles, esta estrategia permitié clasificar los datos sin necesidad de asumir una
distribucion normal, lo cual es ideal para datos con alta variabilidad y presencia de valores
extremos. Los rangos definidos fueron: Bajo < 128.11 mg CO.-C/kg/dia, Medio 128.11 a 453.61
mg CO2-C/kg/dia, y Alto > 453.61 mg CO.-C/kg/dia, en funcion del primer y tercer cuartil.
Dividir los datos en rangos definidos por cuartiles permitié6 comprender de forma mas sencilla
cdémo varia la respiracion basal en la microcuenca. Aunque todos los suelos analizados son

naturales, no todos tienen el mismo nivel de actividad bioldgica (Ruiz, 2017).

5.13.3 Interpretacion ecoldgica de los rangos establecidos
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Con base en los resultados obtenidos y el anélisis por cuartiles, se definieron cinco rangos
ecologicos para interpretar la respiracion basal del suelo en términos de su funcionamiento
biologico. Estos rangos son: muy baja <100 mg CO.-C/kg/dia, baja 100-200 100 mg CO--
C/kg/dia, media 201450 100 mg CO--C/kg/dia, alta 451-700 100 mg CO--C/kg/dia y muy alta
> 700 100 mg CO--C/kg/dia. Cada categoria tiene un significado ecoldgico que permite entender
el nivel de actividad microbiana y, por tanto, la vitalidad del suelo.

Tabla 3. Rangos de respiracion basal del suelo e interpretacion ecologica en la microcuenca del

Rio Talgua, Olancho, Homduras, (n = 194). Elaboracion propia (2025).

Rango de respiracion (mg CO:-

Clase ecoldgica C/kg/dia)

Interpretacion ecoldgica

Actividad microbiana
Muy baja <100 extremadamente reducida; posible
suelo degradado, pobre en MO.

Baja actividad microbiana; puede
Baja 100 - 200 reflejar  limitaciones por pH,
humedad o MO escasa.

Nivel tipico en suelos bien
201 — 450 estructurados, moderadamente
fertiles y con equilibrio bioldgico.

Media (6ptima
esperada)

Alta actividad bioldgica; buen
Alta 451 —-700 contenido de materia organica y
condiciones favorables.

Suelo extremadamente activo,
> 700 posiblemente enriquecido 0 en
recuperacion ecoldgica acelerada.

Muy alta / Sobre
activa

Estos niveles también sirven como guia para interpretar si un suelo esta funcionando de manera
saludable dentro de su contexto natural. En la microcuenca del Rio Talgua, la mayoria de los
datos se concentraron en los rangos medio y alto, lo cual es una sefial positiva sobre el estado
ecoldgico general de los suelos conservados. Sin embargo, también se observaron algunos
valores extremos muy bajos o0 muy altos que podrian indicar condiciones particulares del sitio,
Este tipo de clasificacion, aunque sencilla, permite establecer referencias Utiles para futuras

comparaciones o para monitorear cambios en la calidad del suelo con el tiempo (Ruiz, 2017)
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VI. CONCLUSIONES

La respiracion basal del suelo en la microcuenca del Rio Talgua present6 valores que
oscilaron entre 63.64 mg C-CO-/kg/dia, correspondiente al valor mas bajo, y 891.78 mg
C-COq/kg/dia, que representa el valor mas alto Estos resultados confirman que incluso
en suelos no intervenidos existen diferencias naturales en la actividad bioldgica.

Se identificé que la materia organica, el carbono orgénico, el nitrégeno, la humedad del
suelo y un mayor contenido de arena influyen positivamente en la respiracion basal. Por
el contrario, los suelos con mayor contenido de arcilla redujeron esta actividad, esto
confirma que las propiedades fisicas y quimicas estan estrechamente ligadas al
funcionamiento biolégico del suelo.

Las comunidades de Quebrada de Agua y Pinabetal registraron los niveles mas altos de
respiracion basal, resultado asociado a su alto contenido de materia organica y a un pH
en rangos favorables para la actividad microbiana, mientras que en Buena Vista y Flor
del Café presentaron menor actividad biol6gica, coincidiendo que son suelos méas acidos
y con menor contenido de materia organica lo que limita el desarrollo de los

microorganismos.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los valores obtenidos en este estudio se usen como referencia para
comparar con suelos que si han sido intervenidos o degradados. De esta forma, se puede
saber qué tanto han cambiado y si necesitan acciones de recuperacion.

Es importante seguir protegiendo las areas de la microcuenca que aun estan bien
conservadas. Estos suelos tienen un valor enorme porque estan vivos, funcionan bien 'y
todavia no han sido dafiados.

Para futuras investigaciones sé recomienda que incluyan otras propiedades del suelo,
como la compactacién o la diversidad de microorganismos y la cobertura vegetal, para

tener una vision mas completa del funcionamiento del suelo en su estado natural.
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