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Efecto delaaltitud en el contenido de carbono organico en el sueloy hojarasca dela
Reserva Bioldgica Uyuca, Zamor ano, Hondur as

Pablo Ignacio Péliz Larrea

Resumen. El carbono organico es uno de los elementos mas importantes del suelo y esta
influenciado por la atitud, temperatura, precipitacion y textura. Los objetivos de este
estudio fueron determinar €l efecto de laaltitud en el contenido de carbono organico en los
suelos, caracterizar € suelo a partir de los 1,600 msnm hasta los 1,950 msnm y su relacion
con la captura de carbono organico en la Reserva Bioldgica Uyuca, Honduras. Se
establecieron cinco éreas de estudio de 100 m? a 1,600 — 1,700 — 1,800 — 1,900 y 1,950
msnm. Semidio el carbono organico del suelo (COS) en (g.cm™) gjustado ala pedregosidad
y ladensidad aparente a 30 cm de profundidad. Se midi6 el carbono orgénico delahojarasca
(COH) en (g.cm) en 1 m2. También se caracterizo €l sueloy se midid latexturadel mismo.
El COH varia entre medias de atitudes (P < 0.05) y el grupo a 1,600 msnm con todos los
demas grupos (P<0.05). El COS variaentre medias de altitudes (P < 0.05) y entre lasalturas
de 1,900 y 1,600 msnm (P < 0.05). Entre las demas altitudes no hubo diferencia
significativa. Entre el COS y la altitud no hay una evidente correlacion, tampoco entre €
COSy lastexturas arenosasy arcillosas. Se concluye que laaltitud en la Reserva Biol 6gica
Uyucainfluye en el contenido de carbono organico, pero se modifica por laintervencion y
uso gue se laha dado através del tiempo.

Palabr as clave: Areas protegidas, edafologia, suelos forestales.

Abstract. The organic carbon is one of the most important elements of the soil and its
influenced by the altitude, temperature, precipitation and texture. The main objectives of
this investigation were determine the altitude effect in the soil organic carbon (SOC),
characterize the soil since 1,600 to 1,950 meters above sealevel (MASL) and their relation
with the capture of organic carbon a the Uyuca Biological Reserve, Honduras. It
established five 100 m? study areas located on 1,600 — 1,700 — 1,800 — 1,900 and 1,950
MASL. The SOC was measured on(g.cm™), adjusting it with the bulk density, depth of soil
sample, and rock fragments. The leaf litter organic carbon (LOC) was measured on
(g.cm™@) in 1 m? Also the texture was measured. The mean leaf litter organic carbon varies
between altitudes (P < 0.05) and the altitude 1600 MASL vary with all the altitudes (P<
0.05).. The median SOC vary between altitudes (P < 0.05) and between datitude
1,900 - 1,600 MASL groups (P < 0.05). There is no correlation between SOC and altitude,
neither between SOC and clay and sand texture. It concludes the atitude in Uyuca
Biological Reserve impacts on the organic carbon content, but it modifies by the historic
land use.

Key words: Edafology, forest soils, protected areas.
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1. INTRODUCCION

Los suelosforestal es son la sumatoria de areas sobre la superficie terrestre que sirven como
medios para la sostenibilidad de la vegetacion forestal. Tienen varias caracteristicas
adquiridas por la influencia pedogenética de tres factores poco comunes en otros suelos
como son: presenciade hojarasca, raices gruesas y profundas y organi smos especificos cuya
existencia depende de la vegetacion forestal (Wilde, 1958). La topografia, geologiay el
clima crean diferentes tipos de suelos forestales los cuales pueden variar en cortas
distancias. Las propiedades fisicas, quimicas y biol 6gicas son constantemente modificadas
por una serie de factores climaticos, los cuales incluyen: lixiviacion, estancamiento y
adicién de materia organica (Forestry Commision, 2011).

La mayoria de los suelos forestales son muy pobres para ser utilizados para la produccion
de cultivos agricolas. Son suelos més jévenes, menos desarrolladosy tienen desbalances en
su constitucién quimica. Todasu fertilidad proviene de material vegetal y animal caido que,
apesar de su poca contribucién, si es significante (Lutz y Chandler, 1966).

Los suelos forestales cumplen varias funciones importantes en el ambiente, unade ellas es
la captura y retencion de carbono dependiendo de humedad y temperatura del sitio. El

carbono organico almacenado en el suelo por € ciclo de carbono representa la mayor
reserva en interaccion con la atmésfera superando a la vegetacion y a la litésfera
(Batjes, 1996; Batjes y Som-broek, 1997). Las consecuencias de la captura de carbono en
el suelo seran siempre positivas | as cualesincluyen una mayor fertilidad y menorestasas de
degradacién sean fisicas quimicas y biol dgicas (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y Agricultura [FAO], 2002). Ademés, €l carbono organico es uno de los
elementos masimportantes en el suelo debido aque influye en el crecimiento de las plantas
por ser una fuente importante de energia e incentivala disponibilidad de nutrientes através
de la mineralizacion. También es la principa fuente de energia y nutrientes para
microorganismos (SoilQuality, 2011).

La hojarasca es una capa superficial en el suelo del bosque de restos organi cos sueltos que
consta de partes de la planta como ramas, hojas y frutos recién caidos y ligeramente
descompuestos (Herman y Talbot, 1984). Los mayores aportes de carbono organico en €
suelo son por raices de plantas forestales, aunque la hojarasca también aporta cantidades
considerables de dicho elemento, pero depende del tipo de la misma presente en € suelo
(Céspedes, s.f). Ademés, crea proteccion en forma de cobertura natural evitando altas tasas
de erosién por precipitacion en suel os descubiertos.

El carbono organico en los bosques forestales se distribuye en los individuos vegetales, €
suelo, la hojarasca, la necromasa (horizonte O) y el material parental (MacDicken, 1997).



Fonseca, Alice, Montero, Torufio y LeBlanc. (2008) determinaron en plantaciones
forestales de Costa Rica de corpos (Vochysia guatemalensis), pilén (Hieronyma
alchorneoides) y bosques secundarios, que la mayor proporcion de carbono organico se
encuentra en e suelo. Ademas, Gamarra (2001) report6 que la biomasa arriba del suelo es
el mayor contribuyente a las reservas de carbono, debido principamente a carbono
contenido en los arboles.

Actualmente se mide el carbono organico almacenado en el suelo (COS) multiplicando €l
porcentaj e de carbono organico por la densidad aparente por el porcentaje de pedregosidad
y por la profundidad de muestreo (Batjes, 2000; Gardi et al., 2014; Kern ,1994; Lettens,
Orshoven, Wesemael, y Muys, 2006; Meersmans, De Ridder, Canters, De Baets y Van
Molle, 2008). Sin embargo, ain no se ha estandarizado |a profundidad de muestreo, aunque
la mas utilizada es a 100 centimetros (cm) de profundidad para ecosi stemas intervenidos
(Li et al., 2015). Alvarez, Garcia, Krasilnikov y Garcia (2013) usaron una profundidad de
30 cm en bosgues latifoliados de Oaxaca, México encontrando diferencias significativas al
comparar resultados obtenidos a 1,500- 2,000 msnm de 220 toneladas carbono organico por
hectérea (t.hal) con resultados de dtitudes mayores de 2,400 msnm con 158 t. ha'.

Las predicciones de COS deben ser tomadas con cautela debido a que € suelo es un ente
muy dinamico y sus valores dependeran de multiples factores, sean estos bioldgicos,
ambientales y topogréficos. La temperatura y la humedad son los factores més influyentes
en lasintesisde dicho elemento. Lal (2002) demostré que en ecosi stemas desérti cos existen
porcentgjes entre 0.1 y 0.5% (rara vez sobrepasan € 1%) de COS debido a que a mayor
temperatura existen escapes de carbono en forma de CO, ala atmésfera. Por el contrario,
abundantes|luvias incentivan la descomposicion de materia organicaa ser transformada en
carbono organico y ademas, incrementan las tasas de lixiviacion de nutrientes y reduccién
de pH (Schuur y Matson, 2001).

La atitud es un factor gue influye en las diferentes variaciones de carbono organico que
pueden suceder en el suelo. Investigaciones hechas por Griffiths et al. (2009) en la zona
montafiosa de Oregon, Estados Unidos, concluyeron que, a mayor altitud, existen
diferencias significativas en el incremento de sintesis de carbono organico labil,
precipitaciones anuales, presencia de materia organica, actividades microbianas y amonio
extractable. Solo el pH y la temperatura tienen una reduccion significativa al incrementar
laaltitud.

La Reserva Biol6gica Uyuca (RBU) es una pequefia area protegida dedicada
exclusivamente a la conservacion de la biodiversidad, bienes, servicios (especiamente de
agua) y alainvestigacion cientifica. Lareserva consta de una zona de amortiguamiento de
580 ha y una zona nucleo de 237 ha. El perimetro de la RBU es de 7,313 metros.
Actualmente el Departamento de Ambiente y Desarrollo (IAD) de la Universidad
Zamorano se encuentra a cargo de laRBU desde el afio 1985 la cual es duefia de 356.2 ha.
La reserva cuenta con un plan de manejo aprobado por el Ingtituto Nacional de
Conservacion Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) el cual cumple con todos
los requisitos de manegjo y proteccion (Moray Lopez, 2011).



En el plan de manejo de la Reserva Biolgica Uyuca se calcul 6 € total de carbono que se
esta almacenando en el bosque nublado y en el bosque de pino en individuos con un DAP
(didmetro ala altura del pecho) mayor a 10 cm. Se logro estimar que la reserva contiene
102,503 t de carbono en el bosque nublado y 56,749 t de carbono en el bosque de pino
dando un total de 159,252 t de carbono capturado (Mora, Lopez, Acostay Maradiaga, s.f).

A pesar que se hacalculado el carbono capturado en individuosforestal es, no existe ninguna
investigacion dedicada a calcular el carbono organico en el suelo. Tampoco existen
i nvesti gaci ones sobre como factorestopograficosy climaticos podrian influir en laquimica,
fisicay microbiologia del suelo de la RBU.

La investigacion edafol égica en la RBU no ha tenido la misma oportunidad que los suelos
agricolas. Unainvestigacion del carbono organico en el suelo contribuiréen conocer mejor
los procesos naturales que ocurren en la reserva y sobre el estado de sintesis de carbono
organico en el Uyuca como un area protegida.

Los objetivos del presente estudio fueron determinar el efecto de la altitud en el contenido
de carbono orgéanico en los suel os de la Reserva Biol 6gica Uyuca, caracterizar el suelo del
Uyucaa partir delos 1,600 msnmy su relacién con la captura de carbono organico.



2. MATERIALESY METODOS

El estudio se realiz6 en la Reserva Biol6gica Uyuca, la cua esta situadaa 15 km al sureste
de laciudad de Tegucigalpay a 14 km de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) en €
departamento de Francisco Morazan, Honduras. El sitio de estudio tiene una temperatura
media anual entre 14.8 y 16.6 °C, basado en un gradiente térmico de 6 °C de descenso en
la temperatura por cada 100 msnm. La precipitacion promedio total anual es de 2,000 mm
(Pérard, 2011). La evapotranspiracion promedio es 0.25-0.5 mm aaturas mayores de 1,700
msnm (Moraet a., s.f). El estudio serealiz6 de enero hastajulio del 2016 en cinco parcelas
permanentes ubicadas a 1,600 - 1,700 - 1,800 - 1,900 y 1,950 msnm (Figura 1).

491000 492000 493000
1 1 1

N Leyenda

e [IrBU
w = [ | Municipios

| Parcelas y pluviometros

1551000
1

Descripcion
® Parcelal
B Parcela2

A  Parcela 3

Zona Nucleo ¢

Parcela 4

¢ Parcela 5

1550000
1
T
1550000

* Pluviometro a 1,600 msnm

*  Pluviometro a 1,900 msnm

1549000
1
T
1549000

Proyeccion: UTM, WGS 1984
Fuente: EAP, 2013
Mapa de municipios 2015
Autor: Pablo I. Paliz Larrea

165 330 660 990 1.320 i
—— Metros 1 centimetro= 200 metros

T T T
431000 492000 493000

Figura 1. Distribucién de las parcelas de estudio para determinar el carbono organico en la
Reserva Biol dgica Uyuca, Zamorano, Honduras.



En laRBU existen tres zonas de vida de acuerdo ala clasificacion de Holdridge (1967). La
mas predominante en € area de estudio y en la zona nuicleo es el Bosque himedo montano
bajo subtropical (bh-MBS) (Moray Lopez, 2011).

La cobertura del suelo en los sitios de estudio a los 1,600 msnm es muy escasa con hojas
de citricos poco descompuestas, alos 1,700 msnm |a cobertura es principal mente hojarasca
de pino. A partir de los 1,800 msnm hasta los 1,950 msnm la cobertura que presenta es
tipica de bosques de coniferas y latifoliados poco intervenidos.

Las parcelas de estudio midieron 10 x 10 m para un area de 100 m? y fueron divididas
internamente en 25 cuadrantes de 4 m? cada una. Las parcelas de 1,700 a 1,900 msnm no
han sufrido ningunaintervencion antropogénica, mientras que la parcela ubicadaa 1,600 si
lahatenido y hay indicios de intervencion en la parcelalocalizadas a 1,950 msnm.

M etodologia de campo.

Precipitacion del Uyuca. Se midié la precipitacion diaria en la reserva desde enero hasta
julio del 2016 utilizando dos pluviometros estandar manuales, uno instalado a los 1,600
msnm con coordenadas 492020.76, 1551563.91 y el otro alos 1,900 msnm con coordenadas
492457, 1550481.

Caracteristicasfisicas del suelo. Se caracterizd el suelo mediante calicatasde 1 x 1x 1 m
s la profundidad lo permitio. La eleccion del sitio para la elaboracion de las calicatas fue
al azar en las parcelas. Se analizaron condiciones fisicas tales como profundidad de cada
horizonte, color, textura, estructura, resistencia a la penetracion, presencia de raices y
pedregosidad siguiendo el protocolo establecido por FAO (2009).

Toma de muestras. En cada parcela instal ada se seleccionaron cuatro subparcelas de 4 m?
elegidas al azar (Figura 2). Se tomaron muestras de suelo a 30 cm de profundidad usando
un barreno. Siguiendo la recomendacion de Griffiths y Swanson (2001), cada barrenacién
se realizd por o menos a5 m de distancia para que sean estadisticamente independientes.
Se pesd toda la hojarasca encontrada en 1 m?y se obtuvo una submuestra homogénea.
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Figura 2. Distribucién de mediciones de campo en las parcelas distribuidas en la Reserva
Biol6gica Uyuca, Zamorano, Honduras.



M etodologia de labor atorio.

Célculo Carbono Organico en Hojarasca (COH). Para determinar e carbono en
hojarasca se utilizd la ecuacion [1] establecida por Serrato, Adame, Lopez y Flores (2014).

COH = Y x %COH [1]
AM
Donde:
COH= Carbono orgéanico de hojarasca (g.cm™)
Y= Biomasa (Q)

%COH= Carbono organico en hojarasca (%)
AM= Area de muestreo (cm?)

Labiomasa se calcul 6 utilizando laecuacion [2] establecida por Cerrato et a. (2014).
Y = (Pft) - (Pftx CH) [2]

Donde:
Pft= Peso fresco total de hojarasca recolectada en 1 m 2 (g)
CH= Contenido de humedad (%)

El contenido de humedad se calcul 6 utilizando la ecuacion [ 3] establecida por
Cerrato et a. (2014).

cn = (FIs=Ps3) [3]
Pfs

Siendo:
Pfs= Peso fresco de la submuestra (g)
Pss= Peso seco de la submuestra (g)

Carbono Orgéanico en Suelo (COS). Para determinar la cantidad de carbono organico en
el suelo se utilizd laecuacion [4] establecida por Gardi et al. (2014).

COS= %COSx DA x T x (1-FG)  [4]

Donde:

COS = Carbono organico del suelo (g.cm?)

%COS= Carbono organico en el suelo (%)

Da= Densidad aparente del suelo en (g.cm®)

T= Espesor de la capa o muestreo o profundidad de barrenacion (cm)
FG= Contenido de cuerpos gruesos mayores a 2 mm (% peso Seco)



Los resultados pueden ser expresados en g.cm?, kg.cm?, kg.m? o tha! totales
(FAQ, 2002). En este estudio se utilizd la unidad g.cm™.

Se calcul 6 ladensidad aparente del suelo utilizando el método de laprobeta, €l cual consiste
endividir el peso seco del suelo calentado a 105 °C a peso estable para su volumen aparente
en una probeta (Arévalo y Gauggel, 2013).

Para determinar el porcentaje de carbono organico del suelo y de la hojarasca se utilizo el

método internacionalmente validado de Walkley y Black, €l cual consiste en la oxidacion
de la materia organica con una solucién de dicromato de potasio en un medio sulfirico
(Rowell 1994). Después se multiplico el valor resultante por 0.58, esto debido a que se ha
demostrado que € 58% de la materia organica es carbono organico (Pribyl, 2010). Paralas
muestras de hojarasca se siguié el mismo protocol o, pero fueron previamente molidas para
su correcta descripcion.

Célculo Carbono Organico Total (COT). Para determinar €l carbono total se sumo €l
carbono del suelo mas el carbono organico de la hojarasca. Los datos fueron expresados en
g.cm?,

Andlisistextural delossuelos. Seidentifico latexturade cada sitio de muestreo utilizando
el método de Bouyoucus (Arévalo y Gauggel, 2013).

Variables medidas. Carbono organico delahojarasca, carbono organico del suelo, carbono
organico total.

Tratamientosy disefio experimental. Los tratamientos de carbono organico del suelo se
plantearon en funcion de la altura de cada parcela evaluada a 1,600 - 1,700 — 1,800 — 1,900
y 1,950 msnm. El disefio fue de parcelas a azar divididas con cuatro repeticiones por
tratamiento dando un total de 20 unidades experimentales.

Analisis estadistico. Se determinaron diferencias significativas de cantidad de carbono
organico del suelo, hojarascay total entre las diferentes altitudes de muestreo. Se utilizé la
prueba estadistica ANOV A de un factor parala separacion de medias por medio de un test
Tukey a P< 0.05 utilizando el programa estadistico Excel Statistic®. Ademés, se buscaron
regresiones y correlaciones de Pearson entre el contenido de carbono organico, arena 'y
arcilla, y una correlacion entre altura y contenido de carbono organico del suelo, con €l
programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS®) version 19.



3. RESULTADOSY DISCUSION

Precipitacion en laRBU. Los val ores obtenidos muestran un cambio en laépocadelluvias
sendo los meses de enero y febrero los de menor precipitacion, mientras que
Moraet a. (s.f) menciona que los meses méas secos son marzo y abril. Ademas, hubo mayor
precipitacion a menor altura obteniendo cas 100 mm mas que en el mes de mayo
(Figura3). Laprecipitacion total fue 382.8 mm a 1,900 msnmy 1,109.6 mm a 1,600 msnm.
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Figura 3. Precipitacion vertical de enero hastajulio del 2016 en laReserva Biol gica Uyuca.

Suelos. Las caracteristicas cualitativas del suelo de los sitios muestreados a diferentes
estratos altitudinales son variables y presentan particularidades relevantes. Los suelos
caracterizados de las parcelas presentan rasgos tipicos de suelos con horizontes
superficiales ricos en materia organica y variables en profundidad, los cuales son mas
evidentes a medida que incrementa la altitud (Figura 4).
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Figura 4. Horizontes de los suelos de 1,600 a 1,950 msnm en la Reserva Biol 6gica Uyuca, Honduras.

Simbolos: Oi= Horizonte con matera organica poco descompuesta, A= Horizonte A, Cr= Horizonte con roca madre meteorizada, Oa=
horizonte con materia organica descompuesta, Oe= horizonte con materia organica medianamente descompuesta.



A la altitud de 1,950 msnm los suelos presentan mayor profundidad del horizonte “O”,
encontrandose en diferentes estados de descomposicion. Dichas caracteristicas se reflejan
en horizontes organicos poco descompuestos (Oi), medianamente descompuestos (Oe) y
totalmente descompuestos (Oa) (Arévalo y Gauggel 2013).

Se determinaron los colores de los suelos de las parcelas los cuales son colores pardos
oscuros (predominando los colores 10 YR 3/2, 10 YR 3/3, 10YR 4/3y 10 YR 4/6) y este
gue denota la sintesis de materia organica (Cuadros 1y 2). Los colores 10Y R muestran un
contenido de carbono organico de aproximadamente 0.1 kilogramos por metro cuadrado
por centimetro de profundidad (kg.m2.cm™) (Arévalo, Brito y Sarmiento, 2014). Dichos
resultados son relativamente bajos comparados con coloresde 2.5 YRy 5 Y R que muestran
una sintesis media carbono en el suelo de 0.4 kg.m2.cm™™.

En su mayoria, la estructura de los suelos es de tipo bloques subangulares con grado
moderado y clase media, los cuales son comunes en suelos con poco contenido de arcilla
La presencia de raices es abundante en los horizontes méas superficiales, 1o cual influye
positivamente a la unién mecanica de | os agregados en conjunto con hifas de hongos en €
suelo. Ademas, las raices producen compuestos organicos llamados exudados que actlian
como cementantes y adherentes naturales (Osman, 2013).

Carbono Organico.

Carbono Organico de la Hojarasca (COH). EIl COS a 1,600 msnm fue mayor
(0.18 g.cm?) (P< 0.01) respecto al contenido de COH en las demas altitudes (1,700 a 1,950
msnm), donde varié de 0.1 a 0.08 (g.cm?) y entre las cuadles no hubo diferencias
significativas (Cuadro 3). Dicho fendmeno se puede atribuir a que, a 1,600 msnm, la
cobertura de hojarasca es de citricos y aln no se ha incorporado a suelo, por lo que ha
permanecido sin descomponerse. A partir de los 1,700 msnm la hojarasca ha tenido €
tiempo y condiciones necesarias para poder descomponerse e incorporarse a suelo, yaque
la cobertura a esas alturas es de bosque latifoliado y mixto.

El aporte de la hojarasca, a carbén total, es menor de 10% desde los 1,700 msnm hasta
atitud. A los 1,600 msnm el aporte de carbono de la hojarasca al total de carbono del 21%.
Es comun que las cantidades de carbono organico por hojarasca sean bajos en comparacion
al suelo y material vegetal esto debido a su facil pérdida por lluvias y deslizamientos
(Fonseca et al., 2008). Valores similares fueron encontrados por Serrato et al. (2014)
(0.08 a 0.36 g.cm™) en bosgues de coniferas de la Biosfera Mariposa Monarca, Chincua,
México.

Carbono Organico del Suelo (COS). A los 1,900 msnm €l aporte del COS fue el mésalto
(1.82 g.cm™) pero estadisticamente similar a los suelos de atitudes superiores a 1,700
msnm, donde varié de 1.18 a 1.24 (g.cm™). Se obtuvo diferencias significativas entre
altitudes de 1,600 msnm y 1,900 msnm (P<0.05). Los valores se encuentran por debajo de
los reservorios de carbono organico en el suelo de los bosgues montanos de Niebla de
México (4.4 g.cm?) (Alvarez et al., 2013), pero por encima de los suelos del sur de los
Himalayas, India (0.42 g. cm) de 1,769 a 2,500 msnm (Dorji, Odeh y Field, 2014).
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Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas morfologicas y fisicas del suelo a 1,600 — 1,700 y — 1,800 msnm en la Reserva Biologica

Uyuca, Honduras.

Estructura Consistencia Por os Raices Pedreg
o Pr of R.P
N Ho Color  Text _ 2 Can
(cm) Tip Grad Clas Sec Hu Mo Kg/€m® Tam For Can Ta Ca Ta %)
Oi 1-0
mpg,
1 A 0-46 10YR4/3 FAr ba m m d fi. mp 0.5 m t f tg p m <25
Cr  46-66+ 10YR4/6 5.0 g >75
Observaciones: nivel fredtico alos 45 cm de profundidad
Oi 2-0
Oa 0-15 10YR4/2 FArA mi d m b f pgpl 03 t t m tg m >20
2 A 15-64 10YR4/4 FArA bsa m m Id f pglp 20 g t p m p m >20
64-
Cr 124+ 10YR3/2 F mi d m Id f polp 15 f t p m p m >50
Oi 3-0
Ipg,
3 Oa 0-14 10YR3/2 FA mi d f b mf np 0.2 t a tg m mf <5
A 14-67 10YR4/6 FAr bsa d f Ild fi pgp 05 g t f tg m m >20
Cr 67-91+ 10YRA4/6 5.0 g >50

NUmeros: 1= parcelaa 1,600 msnm, 2= parcelaa 1,700 msnm, 3= parcelaa 1,800 msnm. Simbolos: Ho= horizonte, Prof= profundidad.
Textura= textura, FA=: franco arenoso, F= franco, FArA= franco arcillo arenoso, FAr= franco arcilloso, Text= textura, Tip=tipo, bsa=
bloques subangulares, ba= blogques angulares, g= granular, mi= miggjosa; Grad=grado, m= moderado, d= débil; Clas= clase, m=
mediana, f= fina, Sec= seco, d= duro, b= blando, Id= ligeramente duro. Hu= himedo, mf= muy friable, f= friable, Mo= mojado, Ip
=ligeramente pegaj0so, p= pegajoso, Mp= muy pegajoso, np= no plastico, Ip= ligeramente pléastico, p= plastico. R.P= Resistenciaala
penetracion. Poros: Tam= tamafio, g= gruesos, m= mediano, f= finos, For=forma, t= tubular; Can= cantidad, , p= pocos, f= frecuentes,
m= muchos. Ta=tamafo, tg=todos|os grosores, m= mediana; Ca= cantidad, p= pocos, f= frecuentes, m= muchos; Pedreg= pedregosidad,

Ta= tamafio, g= gruesa, m= mediana; Can= cantidad.



[4)

Cuadro 2. Descripcion de las caracteristicas morfologicas y fisicas del suelo a 1,900 y 1,950 msnm en la Reserva Biol6gica Uyuca,

Honduras.
Estructura Consistencia Por os Raices Pedreg
o Pr of R.P
N Ho (cm) Color  Text kg/em? Cant
Tip Grad Clase Sec Hu Mo Tam For Can Ta Ca Ta (%)
Oi 3-0
4 Ipg,
Oa 0-10 10YR3/3 FArL bsa m m id f Ip 0.5 t t m tg m <10
10-
A 115+ 10YR4/6 FAr bsa m m Id fi Ipp 0.7 t t f tg g >50
Oi 4-0
Ipg,
Oe 0-24 10YR33 FA mi d f b f Ip 0.3 t t m tg m <20
5 10 YR 4/3
(50%)
10 YR 6/2 Pg,
Oa 24-96 (50%) L bsa m m b f p 0.5 t t m tg m >25
96-
Cr 124+ 5.0 g >75

NUmeros:. 4= parcelaa 1,900 msnm, 5= parcelaa 1,950 msnm. Simbolos. Ho= horizonte, Prof= profundidad, Text= textura, FA= franco
arenoso, FArL= franco arcillo limoso, L= franco limoso, FAr= franco arcilloso, Tip= tipo, bsa= bloques subangulares, mi= migajosa,
Grad= grado, m= moderado, d= débil; clase= m: mediana, f= fino, Sec= seco, b= blando, |d= ligeramente duro, Hu= himedo, f= friable;
Moj= mojado, Ip= ligeramente pegaj0so, pg= pegajoso, np= no plastico, |p= ligeramente plastico, p= pléstico. RP= Resistencia a la
penetracion, Tam= tamano, t=todos|ostamanos, For=forma, t= tubular; cant= cantidad, f= frecuentes, m= muchos, Raices: Ta= tamafio,
tg= todos los grosores, Cant= cantidad, m= mucho, Pedreg= pedregosidad; Ta= tamafio, g= gruesa, m= mediana, Cant= cantidad.



Cuadro 3. Aporte de carbono orgéanico de suelo, hojarascay total a diferentes altitudes en

la Reserva Biol6gica Uyuca, Honduras.

Altitud g.cm-2 Aporte %
msnm COH COS COT COH COS
1600 0.18+£0.02 a 067010 b 0.86 +0.10 21 79
1700 010£0.01 b 124+020 a 1.35+0.30 8 92
1800 008+£0.00 b 118+0.20 a 1.26+0.20 6 94
1900 009+0.01 b 182+029 a 1.91+0.29 5 95
2000 0.10£0.01 b 095+0.06 a 1.05+ 0.05 9 91
P %k * ns

Simbolo: COS= carbono organico del suelo, COH= carbono organico de hojarasca, COT=
carbono organico total, += error estdndar de la media, Sig= significancia, *=significancia
entre 0.05-0.01, **= significancia entre 0.01- 0.0002, ns= no significante.

Los valores de COS alos 1,950 msnm son contrarios al comportamiento predecible de un
mayor contenido de COS por la reduccion de temperaturay aumento de materia organica
(Dorji et a., 2014; Jones, Hiederer, Loveland y Montanarella, 2003). Una posible
explicacion de lareduccion de carbono organico a esta altitud se debe a que el sitio ubicado
a 1,950 msnm en el pasado de ocup6 por agricultores de las comunidades cercanas para
cultivar maiz y papa antes de ser declarada Reserva Bioldgical. Las actividades agricolas
reducen la cantidad de carbono orgénico en € suelo, esto por incrementar las emisiones
como CO» alaatmésfera por remocion de agregados (Farage, Perry y Ball, 2003).

Se obtuvo una ecuacion [5] entre e COS 'y la diferencia de altitud de (R?= 0.14) con un
(r=0.36). Losresultados no se ajustan aun model o evidente, por 10 que no esposible utilizar
una curva exponencial para determinar €l contenido de carbono organico del suelo
(Figurab).

COS=0. 1237e0.0012 x(altitud en msnm) [5]

Carbono Organico Total. No hubo diferencia de medias de altitud COT (P> 0.05), por lo
que € contenido de COT es e mismo en todas las altitudes muestreadas. El carbono
orgénico total muestra una media de 0.86, 1.35, 1.26, 1.91 y 1.05 g.cm? desde los 1,600 a
1,950 msnm respectivamente (Cuadro 3). El aporte de la hojarasca es mayor comparado a
los reportados por Delaney, Brown, Lugo, Torres-Lezama y Quintero, (1997) quienes
encontraron valores de 1.4 a 5.9% de aporte de carbono organico de hojarasca del total en
bosques humedos tropicales. El aporte del carbono organico del suelo es menor s se le
compara con cifras de Fonseca et al. (2008) con aportes de 86% de carbono organico del
suelo en bosgues secundarios de Costa Rica.

1, A.Vallecillo, Guardabosque de la reserva Bioldgica Uyuca, Comunicacion personal, 23 de Julio del 2016.
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Textura de los suelos. Los suelos muestran una predominancia de textura arenosa a partir
de los 1,700 msnm, mientras que a los 1,600 msnm presentan texturas arcillosas
(Cuadro 4). Los atos porcentajes de arenainfluyen en ladébil estructuradel suelo. El limo
y laarena no tienen las propiedades de adhesion ni cohesion (como las arcillas), por [o que
no pueden formar agregados por si solos (Osman, 2013). El bajo contenido de arcillainfluye
en los valores de resistencia a la penetracion bajade 0.5 a 1.5 (kg.cm™).

2.50

2.00 g
& ° °
£ 150
© ° - -
9 L - - -="
8 1.00 LT . H
O '- - ' [ )

0.50 °

o
0.00
1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000
Altitud (msnm)

Figura5. Relacién entre la dtitud y el contenido de Carbono Organico del Suelo (COS)
en la Reserva Biol 6gica Uyuca, Zamorano, Honduras.

Carbono organico del suelosy textura. Las ecuaciones [6] y [7] indican que existe una
relacion entre el COSy latextura. Larelacion es directamente proporcional alaarenacon
(R?= 0.43) (r=0.59) (Figura 6) e inversa a contenido de arcilla con (R? = 0.41) (r= 0.52)
(Fgura?).

COS (g.cm®) = 0.2684g>020 Cbarena) ]

COS= 14.4359-0'027X(% arcilla) [7]
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Cuadro 4. Texturadd suelo en las parcel as de la Reserva Biol 6gica Uyuca, Honduras.

Altitud Textura %
msnm Predominancia Arena Limo Arcilla
1,600 Ar 25 30 26 44
FAr 25 38 28 34
F 50 39 37 24
1,700 F 25 48 42 10
FA 75 59 31 9
1,800 L 25 44 50 6
FA 75 64 31 5
1,900 FA 100 65 29 6
1,950 FA 75 58 36 6
AF 25 76 22 2

Simbolos: Ar= Arcillosa, FAr= franca arcillosa, F= franca, FA= franca arenosa, AF=

arenafranca, FL= francalimosa.

Los modelos no se gjustan claramente a un modelo ni a una correlacion considerable, por
lo que no se puede utilizar una curva exponencia para determinar e COS conociendo la
arenao laarcilla

25
o ®
2 °
{T‘é\ [ BN ) ’a’
15 -
o =
9 T
(7)) .—,O‘;.
o 1 o o _-—"" bt
O ,’_‘—’ [ ] )
05 - *
°
0
25 35 45 55 65 75
Arena (%)

Figura 6. Relacién entre el contenido de arenay Carbono Organico del Suelo (COS) en la
Reserva Biol0gica Uyuca, Honduras.
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Figura7. Relacién entre el contenido de arcillay Carbono Organico del Suelo (COS) en la
Reserva Biol 6gica Uyuca, Honduras.

Comunmente se encuentran mayores concentraciones de carbono organico a mayor
porcentgje de arcilla, esto por aportar mayor estabilidad al suelo y reduccién de oxidacion
de lamateriaorganica, lo cual se debe a su mal drenaje y menor aireacion (Meersmans, De
Ridder, Canters, De Baetsy Van Moalle, 2008) Laimportancia de latexturaen el contenido
de COS es muy variable, por lo que dificilmente se explica su interaccion. Estudios
realizados por Percival, Parfitt y Scott (2000) en suelos agricolas concluyen que la textura
no influyd en las variaciones del COS. Por el contrario, Konen, Burrasy Sandor (2003)
reportan altas correlaciones (r= 0.71) entre valores de COS y contenido de arcilla.
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4, CONCLUSIONES

El contenido de Carbono Organico del suelo de la Reserva Biol 6gica Uyuca no muestra
una acumulacién clara respecto ala altitud y esta influenciado por €l tipo de cobertura
y laintervencion del bosque natural.

El suelo de la Reserva Biolégica Uyuca representa el mayor aporte a la reserva de
carbono total evaluado. Los suelos contienen altos porcentajes de arena y bajos en
arcilla, 1o que produce estructuras fragiles y ante esto un cambio de uso pondria en
riesgo la condicién del suelo y su papel como reservorio de carbono.
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5. RECOMENDACIONES

Ampliar este estudio a otras &eas de la reserva, especidmente en la zona de
amortiguamiento y cuantificar € contenido de carbono organico a profundidades de
Im.

Cuantificar € carbono organico amacenado en raices e individuos forestales para
conocer cud es su aporte y compararlo con lasintesis de carbono del suelo.

Mantener un seguimiento en e tiempo de las fluctuaciones de carbono organico en €l
suelo de la RBU, especialmente a 1,950 msnm para conocer el tiempo estimado de
recuperacion del carbono organico.

18
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