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Resumen

| analisis comparativo del carbono organico del suelo

(COS) en diferentes sistemas de uso, se basa en las
caracteristicas del suelo asociadas al manejo y conservacion
de los sistemas, el estudio se centrd en conocer el contenido
de carbono organico en diferentes profundidades de dos tipos
de sistemas de uso como son un ecosistema natural y una
finca dedicada al cultivo de cacao. Se recolectaron muestras
de suelo en los puntos previamente seleccionados, las cuales
fueron trasladadas al laboratorio para su analisis mediante
el método de Bouyoucos, este es basado en el principio de
sedimentacion, permite determinar la textura del suelo al
establecer las proporciones de arena, limo y arcilla presentes.
En el ecosistema natural (bosque siempreverde), el contenido
de COS a una profundidad de 0-15 cm es notablemente
mas alto, alcanzando el 41,76%, aumentando al 42,20% a
una profundidad de 15-30 cm. Por el contrario, en la zona
agricola de cacao, los niveles de COS disminuyen del 41,92%
a una profundidad de 0-15 cm al 39,56% a una profundidad
de 15-30 cm. Estos hallazgos subrayan la influencia de
la profundidad y el tipo de uso del suelo en la distribucion
del carbono organico, El ecosistema natural presenta una
capacidad superior de almacenamiento de carbono organico,
debido a las condiciones naturales propicias que promueven
la fertilidad del suelo y su productividad.

Palabras clave: retencion, distribucion, ecosistema, cambio,
materia organica.
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Abstract

he comparative analysis of soil organic carbon (COS) in

different systems of use is based on the characteristics of
the soil associated with the management and conservation of
the systems, the study focused on knowing the organic carbon
content at different depths in two types of systems of use
such as a natural ecosystem and a farm dedicated to cocoa
cultivation. Soil samples were collected at the previously
selected points and taken to the laboratory for analysis using
the Bouyoucos method, which is based on the principle of
sedimentation and makes it possible to determine soil texture
by establishing the proportions of sand, silt and clay present.
In the natural ecosystem (evergreen forest), the COS content
at a depth of 0-15 cm is notably higher, reaching 41,76%,
increasing to 42,20% at a depth of 15-30 cm. In contrast, in
the cocoa agricultural zone, COS levels decrease from 41,92%
at a depth of 0-15 cm to 39,56% at a depth of 15-30 cm.
These findings underline the influence of soil depth and type
of soil use on the distribution of organic carbon. The natural
ecosystem has a superior capacity for organic carbon storage,
due to the natural conditions that promote soil fertility and
productivity.

Keywords: retention, distribution,
organic matter.
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Introduccion

El suelo es el mayor sumidero de carbono, es decir almacena
aproximadamente dos veces mas que la atmosfera y la
vegetacion (Robert, 2002). La mayor parte de sumideros de
carbono, se encuentran en bosques de baja latitud, mientras
que la mayoria de carbono del suelo, se encuentran en
bosques siempre verdes de altas latitudes (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura[FAO],
2017). La capacidad de sumidero de carbono organico (COS)
de los suelos agricolas en Ecuador y en el mundo puede
afectar a las practicas agropecuarias insostenibles que causan
la pérdida del contenido de COS a causa de la degradacion y
erosion de los suelos (Loayza et al., 2020).

Porta et al. (2013) manifiestan que es necesario tener
en cuenta la idoneidad de sumidero de carbono organico de
los suelos (COS) rurales en el Ecuador y generalmente en
el mundo, ya que puede verse perjudicado por las practicas
agropecuarias insostenibles que ocasionan la pérdida de COS
y por consiguiente la degradacion y erosion de los suelos. La
pérdida de COS afecta a la salud y productividad del suelo y
agrava el cambio climatico (Vasquez Polo y Macias Vazquez,
2017). La importancia radica en ver la pérdida de COS como
indicador del grado de degradacion del suelo, es decir, a
mayor contenido de COS, la calidad y salud del suelo seran
mayores frente a un suelo con bajo contenido de COS (Loayza
et al., 2020). Burbano-Orjuela (2016) sostiene que hay dos
ciclos, que corresponden a el bioquimico a corto plazo y otro
geoquimico a largo plazo, pero las actividades antropogénicas
alteran y dafian estos dos ciclos, y aqui, nos concentramos
en una de las reservas que cumple el COS (Burbano Orjuela,
2018).

La discusion sobre el cambio de uso de suelos por zonas
agricolas y sus consecuencias en el ciclo biogeoquimico
del carbono es esencial para comprender la complejidad de
los ecosistemas, especialmente en ecosistemas de bosques
siempre verdes y areas de cultivos. Ayala-Nifio ez al. (2018)
destaca la importancia del carbono en el soporte de raices y la
provision de nutrientes, subrayando su papel fundamental en
la sostenibilidad de estos ecosistemas.

En este sentido, la afirmacion de Rippstein (2001) acerca
de la esencialidad del carbono para las actividades del suelo
refuerza la relevancia de este elemento en la dinamica de los
ecosistemas. Que los bosques siempreverdes y las zonas de
cultivos agricolas cambien la formacion vegetal y en la masa
foliar destaca la complejidad de las interacciones en juego.

No obstante, es crucial ahondar en la comprension de
como estos cambios afectan directamente la capacidad
de sostenimiento y retencion de nutrientes del suelo. La
interaccion entre las fases de formacion y los diferentes
factores ambientales que influyen en el ciclo biogeoquimico
del carbono debe ser analizada en detalle para evaluar
las consecuencias a largo plazo. Ademas, seria pertinente
explorar como estos cambios en la vegetacion y en el ciclo del
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carbono impactan en la biodiversidad local y en la resiliencia
del ecosistema. La identificacion de estrategias de manejo
sostenible que minimicen los efectos adversos del cambio
de uso de suelos en estas areas es crucial para preservar la
funcionalidad de los bosques siempreverdes y garantizar la
continuidad de los servicios ecosistémicos que proporcionan,
la comprension detallada de las interacciones entre el cambio
de uso de suelos, el ciclo biogeoquimico del carbono y la
dindmica de los ecosistemas es esencial para desarrollar
estrategias de conservacion efectivas.

La FAO (2020b) manifiesta que el cambio de suelo
es un proceso que va en ascenso, la transformacion entre
estos cambios de ecosistemas naturales y zonas agricolas
representando el 10% de las emisiones antropogénicas
actuales del gas efecto invernadero y con una captacion de 20
Pg. C (Duarte et al., 2006).

El carbono organico regula las funciones fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo para mantener su fertilidad
y productividad. Es un insumo fundamental para monitorear
el ciclo del carbono bajo escenarios de cambio de uso de la
tierra, por lo que los suelos se consideran un componente
basico en el control del cambio climatico, ya que en funcion de
su uso pueden convertirse en fuentes o sumideros de carbono
atmosférico (Vargas-Larreta et al., 2022).

El estudio del COS del suelo en un ecosistema bosque
siempreverde y en la zona de produccion agricola es
importante para entender como funcionan y como podemos
utilizarlos de manera sostenible protegiendo la biodiversidad
y la gestion del agua (Miller y Leon Rodriguez, 1994). El
conocimiento de las caracteristicas y propiedades de los
suelos humedos de ecosistema siempreverde es fundamental
para el desarrollo de las practicas agricolas sostenibles, la
proteccion de la biodiversidad y la gestion adecuada del agua
en los ecosistemas terrestres.

La presente investigacion tiene como objetivo cuantificar
el almacenamiento de COS en un ecosistema de bosque
siempreverde y una finca cultivada con cacao en el Canton
Pasaje, mediante el analisis de la profundidad de suelo
y comparacion con las caracteristicas fisico- quimicas,
resultados que permitiran establecer mejores programas
con medidas para la conservacion y equilibrio del suelo y
su ecosistema. Para analizar la relacion entre el carbono
organico del suelo (COS) y los parametros fisicoquimicos,
considerando la variabilidad en profundidad y tipo de suelo.
Este estudio permitira comprender como el COS influye en
los parametros y como estos, a su vez, afectan la distribucion
y composicion del COS, proporcionando informacion clave
para la gestion sustentable de suelos.

Ciencia y Tecnologia.
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Materiales y métodos

La zona de estudio se sitia en el sitio “Campo Real”
perteneciente, a la parroquia Palenque Canton Pasaje en el
sur del Ecuador (Figura 1). Este ecosistema, cuenta con una
extension total de 480 km? y su cabecera cantonal abarca 1
471 hectareas, presenta una temperatura promedio anual de
25,3 °C, su clima es tropical, y su precipitacion esta en un
rango de 1 689 mm, existen dos tipos de suelo vertisol y
alfisol, esta y se encuentra rodeada de actividades productivas
como el cacao, pastizales y banano (Gad Municipal de Pasaje,
2019).

Seleccion de coberturas de uso de suelo

Una vez identificada el area de estudio, se seleccionaron dos
tipos de cobertura del suelo para tomar muestras como bosque
natural y cultivo de cacao, tiene una gran variedad de arboles,
arbustos y vegetacion que, junto a los factores fisicos (clima,

suelo, etc.) y bioldgicos (musgos, insectos, etc.) se relacionan
creando un conjunto equilibrado en el entorno y con respecto
al cultivo del cacao, este correspondi6 a una extension de 5
hectareas, con 15 afos de establecimiento, cultivada con
la variedad CCN51 bajo un manejo agroecologico sin la
aplicacion de insumos quimicos.

Toma de muestras

Una vez seleccionados los puntos de muestreo (Tabla 1), se
obtuvo muestras representativas en ambas areas, tanto para
el bosque siempreverde como en la plantacion de cacao,
tomando 8 puntos de muestreos a una distancia de 100 metros
de punto a punto y en la cobertura de cacao, se tomaron 2
muestras a dos profundidades diferentes de 0-15 y de 15-30
cm, dando 32 muestras para todo el estudio. Estas muestras
fueron recolectadas en 1 kg para luego ser secadas y tamizadas
a en una malla de 2mm (Mendoza y Espinoza, 2017).

Figura 1. Localizacion de las dreas de estudio
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Tabla 1. Coordenadas, ecosistema y orden de suelo de los puntos de estudio del sector Palenque, cantén Pasaje

Cantén Altitud (msnm) Cobertura Cédigo COOI‘?)(S]adaS Coorzl;;nadas Orden de suelo
Pasaje 182m Bosque 1 639412 9624521 Alfisol
Pasaje 149m Bosque 2 639419 9624551 Alfisol
Pasaje 196m Bosque 3 639435 9624313 Alfisol
Pasaje 221m Bosque 4 639509 9624226 Alfisol
Pasaje 206m Bosque 5 639425 9624427 Alfisol
Pasaje 176 m Bosque 6 639440 9624501 Alfisol
Pasaje 200m Bosque 7 639445 9624689 Alfisol
Pasaje 176m Bosque 8 639492 9624678 Alfisol
Pasaje 156m Cacao 1 637194 9625714 Inceptisol
Pasaje 93m Cacao 2 637330 9625635 Inceptisol
Pasaje 74m Cacao 3 637141 9625744 Inceptisol
Pasaje 72m Cacao 4 637163 9625779 Inceptisol
Pasaje 75m Cacao 5 637417 9625554 Inceptisol
Pasaje 68 m Cacao 6 637231 9625724 Inceptisol
Pasaje 65m Cacao 7 637215 9625713 Inceptisol
Pasaje 62m Cacao 8 637182 9625705 Inceptisol

Analisis de los parametros fisicos y quimicos

Con respecto a los andlisis fisicos-quimicos, una vez obtenida
las muestras fueron llevados al laboratorio de suelos de la
facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de
Machala, en donde se determinaron los parametros fisicos
como la clase textural, densidad aparente, densidad real y
porosidad. La clase textural se lo realizo utilizando el método
de Bouyoucos; La densidad de la solucion de sedimentacion
se determind por un hidrometro calibrado, que entrega
directamente el contenido en porcentaje de la fraccion de
un didmetro. La densidad aparente se evalud utilizando el
método de la parafina, que implica sumergir el agregado
cuidadosamente durante aproximadamente 3 segundos,
permitiendo que se enfrie antes de proceder a pesarlo. En
cuanto a la densidad real se lo determind utilizando un balon
aforado agregando la muestra de suelo y agua en el mismo
hasta la linea de aforo para asi poder moverlo y ser pesado,
usando de este modo la ecuacion de la porosidad = (100 - (DA
/ DR) * 100); fue obtenida mediante los datos de densidad
aparente y densidad real tras la siguiente ecuacion (Collazos,
1989).

(1

Parametros quimicos

En cuanto a los parametros quimicos, las variables fueron
carbono, materia organica, pH y conductividad eléctrica,
que se detallan a continuacion y el método adecuado para

74 2025.18(1):71-81

obtener sus datos. En el calculo del COS se utilizo el método
de ignicion que consiste en tomar dos muestras (0-15 y 15-
30) de 10g aproximadamente, para luego colocarlos en un
crisol y registrar el peso de ambos de manera independiente,
posteriormente se lo elevo a una temperatura de 600 °C, y
finalmente se obtuvo la diferencia de estos, obteniendo asi el
porcentaje de carbono (%C), a través de la siguiente formula.
se realizd multiplicando el peso del volumen por el COS del
suelo por el porcentaje de carbono. Para el peso del volumen
del suelo, ya después de haber obtenido los datos necesarios
que se realizo el producto del peso del volumen del suelo y
porcentaje del carbono teniendo asi los siguientes resultados,
para ello se utilizo la siguiente formula.

Al obtener los datos por el método adoptado, el cual fue
de ignicion, se determino la materia organica con la ecuacion
que se muestra a continuacion.

@)

Con respecto al pH se determind haciendo una relacion de
1:5, una parte de suelo con 5 partes de agua destilada (H,0),
este proceso permitio también determinar la conductividad
eléctrica de la siguiente manera, colocamos 15 gr de la muestra
en un recipiente y le agregamos 75 ml de H,0, mezclamos
hasta dejar homogenizada la mezcla y esperamos un tiempo
de 30 minutos como tiempo de reposos para luego hacer
medidas con el pH metro y conductimetro el fin de proceder a
tomar los resultados.

Ciencia y Tecnologia.
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Analisis del contenido de carbono organico

Con el método de ignicion se realizo el siguiente calculo
con los diferentes tipos de muestras (0-15 y 15-30) en las 2
coberturas:

3

Una vez calculado el volumen del suelo se procedio a
calcular el COS a través de la siguiente ecuacion.

“

Donde:

PVs (Mg. C. ha-1) Peso del volumen del suelo,
%C= Porcentaje de carbono,

COS=Carbono Organico del suelo.

Analisis estadistico

Se emplearon varios disefios para realizar el analisis a través
del software (Statistical Package for the Social Sciences,
2024), del cual se realizd la comparacion para los datos de

valores de los parametros fisicos-quimicos a través del
analisis estadistico descriptivo. Para un analisis mas complejo
utilizamos el grafico de cuadro de barras (univariado), asi
mismo para obtener la relacion de “COS” fue posible mediante
la correlacion de Pearson con los factores fijos de las variables
que tienen mas relacion (MO, PH, DA, COS y profundidad),
Posteriormente analizada la presencia de correlacion (p <
0,05) se estableci6 el grado de relacion a través del coeficiente
de correlacion (r) valor que efectua de -1 a 1. para proceder a
realizar se utilizo puntos de dispersion.

Resultados

Caracteristicas fisicoquimico del suelo

Se han obtenido los valores correspondientes de DA, DR, P,
MO, C, COS, y pH hacia las profundidades 0-15cm y 15-30
seglin el bosque siempreverde y cacao expuesto en el (Tabla
2). Hubo una clara observacion respecto a la profundidad de
0-15cm, teniendo altos valores de DR, P, MO, C, COS y pH.

Tabla 2. Valores de medidas y desviacion estindar para la profundidad del suelo de 0-15 cm en diferentes variables
fisico — quimicos. COS=Carbono organico del suelo, C=carbono, MO=materia organica, pH: Potencial de hidrogeno;

Da=densidad aparente

Suelo/profundidad (T(.jl(l)a %1) ((g) ) 1(\:,23 pH (@ /Ic):ﬁ)
Media 41,75 2,41 3,70 6,27 1,17
Desv. Desviacion 7,36 0,88 1,72 0,31 0,26
Bosque/ Alfisol (0-15) )
Minimo 32,16 1,18 1,58 5,91 0,90
Maximo 55,02 4,07 7,02 6,87 1,75
Media 42,19 2,23 3,37 6,46 1,32
Desv. Desviacion 12,87 0,69 1,06 0,19 0,20
Bosque/ Alfisol (15-30) )
Minimo 23,65 1,26 1,95 6,14 1,10
Maximo 60,13 3,36 496 6,72 1,70
Media 41,91 1,92 2,87 6,49 1,46
Capacidad de Desv. Desviacion 13,86 0,62 0,83 0,37 0,23
almacenamiento Minimo 29,56 133 1,80 5,66 1,13
Maximo 09,12 3,10 4,24 6,80 1,87
Media 39,55 1,78 2,65 6,67 1,47
Cacao/ Inceptisol Desv. Desviacion 14,88 0,66 0,81 0,40 0,176
(15-30) Minimo 21,05 1,07 1,76 5,94 1,23
Méximo 64,32 3,04 4,12 7,14 1,79
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Se ha demostrado que los suelos del Cacao/Inceptisol
en la capa de 0-15 cm presentan los niveles mas altos de
(COS), alcanzando un maximo del 69,12%. En contraste,
los suelos Cacao/Inceptisol 15-30 muestran los niveles mas
bajos de COS, con un minimo de 21,05%. El COS juega un
papel crucial en la produccion agricola, siendo esencial para
la adaptacion de los cultivos. Su presencia influye mucho
en el rendimiento de los cultivos agricolas, respaldado por
estudios que confirman su importancia en suelos destinados a
la produccion agricola (FAO, 2017).

El carbono (C) almacenado en el Bosque Natural/Alfisol en
la capa de 0-15 cm presenta un porcentaje significativamente
mayor, alcanzando un 4,07%. En contraste, el contenido de
carbono en el cacao/inceptisol a una profundidad de 15-30 cm
el cual es mas escaso, registrando tan solo un 1,07%. Estos
niveles de carbono corresponden a los gases de respiracion
que resultan de la mineralizacion microbiana, ademas, se
observa una menor concentracion de carbono en los lixiviados
del suelo, lo que demuestra su influencia directa en la actividad
microbiana (Kanninen, 2000).

Se ha observado que el porcentaje mas alto de materia
organica se encuentra en la zona natural del Bosque/Alfisol
(0-15), con un registro del 7,02%. Sin embargo, a mayores
profundidades, la materia organica muestra una diferencia
considerable, aunque con valores mas bajos en comparacion
con otras muestras, marcando un 7,02%.

El potencial de hidrogeno (pH) es importante para el
crecimiento de las plantas y en cuanto el Cacao/Inceptisol
en la capa de 0-15 cm que nos presenta los niveles mas altos
de pH, alcanzando un méximo de 6,80. En contraste, los
suelos Cacao/Inceptisol 15-30 muestran los niveles mas bajos
de pH, con un minimo de 5,94. El pH del suelo nos brinda
una informacion importante sobre la formacion del suelo

que determina la acidez, alcalinidad del suelo y su nivel que
depende de esto afecta sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas y nos permite aprovecharlo al maximo (Intagri,
2014).

La densidad aparente (Da) es importante porque permite
establecer las plantas superiores, que tiene un alto porcentaje
mayor de la densidad aparente de la zona natural del Bosque/
Alfisol de 0-15 cm, alcanzando un maximo de 1,75g/cm’. En
contraste en la profundidad de 15-30cm, el Bosque/Alfisol
muestran los niveles mas bajos de Da, con un minimo de
1,10 g/em’. Estudios realizados en bosques forestales con
caracteristicas climaticas y edaficas similares variaron entre
1,05 g/em3 a 1,29 g/cm3, siendo el valor minimo de 0,89 g/
cm3 (Torres et al., 2021).

La Figura 2 nos indica los valores de la media de carbono
en cobertura y profundidad que corresponden al bosque natural
y cacao. Al analizar la grafica, con respecto a la cobertura,
podemos ver que existe una diferencia del valor de 1a media de
carbono, donde se almacena mayor cantidad de carbono en el
bosque natural. Para referirnos a la profundidad, notamos que
de 0-15 cm, existe una mayor concentracion de carbono tanto
en bosque natural como en cacao. Se visualiza que bosque
natural, en la profundidad de 0-15 cm, existe una concentracion
de 2,41% y en la misma profundidad en cacao de 1,92%. En
la profundidad de 15-30, en bosque natural con un 2,23%
supera a cacao el cual contiene 1,79%. Hernandez Nuiiez et
al. (2021), en su estudio nos indica que el almacenamiento de
carbono tuvo una gran diferencia en las diferentes coberturas,
siendo este el de bosque con mayor valor, comparado al cacao
y otro cultivo. Pues la acumulacion del carbono encima del
suelo del bosque fue mayor estadisticamente en comparacion
a lo encontrado en el cacao.

Figura 2. Valores promedio de carbono en un bosque natural y el cultivo de carbono
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Figura 3. Promedio de COS almacenado por uso de suelo
y profundidad

La Figura 3 muestra el contenido de carbono organico
en cobertura, como tal no existe mayor diferencia en bosque
natural como en cacao, ya que sus valores se acercan; sin

embargo, en cuanto a profundidad de 0-15 cm podemos ver
que en Bosque natural existe una mayor concentracion de
COS con 42,20% a diferencia de cacao con 39,56%. Y en la
profundidad de 15-30cm, se observa que en bosque natural
contiene 41,76% de COS y en cacao, una cantidad de 41,92%,
siendo esta mayor al bosque natural. Segln Castillo-Pacheco
et al. (2016) el cambio que se produce en el uso del suelo es
la mayor causa para que el carbono sea reducido, con pérdidas
grandes de 30 y 50%. Y al deforestar los bosques, estas dan
una pérdida de contenido de Carbono organico. En muchos
casos el contenido de carbono organico disminuye con la
profundidad. El cambio que surge en el COS es pequeio y
este ocurre dentro de los primeros 30 cm., esto se debe a que el
carbono esta vinculado con la MO, lo que hace que disminuya
mientras haya mas profundidad (Madrigal Reyes, 2019).

Tabla 3. Relacion del COS, resultados en parametros

COS
Correlacion de Pearson 1
CoS
Sig. (bilateral) 0
Correlacion de Pearson 0,471
MO (%)
Sig. (bilateral) 0,006
Correlacion de Pearson 0,055
Da(g/cm3)
Sig. (bilateral) 0,766
Correlacion de Pearson -0,383"
pH
Sig. (bilateral) 0,030
Correlacion de Pearson 0,786™
C (%)
Sig. (bilateral) 0,000
Correlacion de Pearson 0,012
Porosidad (%)
Sig. (bilateral) 0,946
Correlacion de Pearson 0,059
CE (dS.m)
Sig. (bilateral) 0,749
Correlacion de Pearson -0,041
Profundidad (Cm)
Sig. (bilateral) 0,825

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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La correlacion del COS es fuerte correspondiente a 1, en
nuestra investigacion obtuvimos los siguientes resultados; MO
es de 0,47; Da, es de 0,055; pH es de -0,383; C es de 0,786;
Porosidad es de 0,012; CE es de 0,059 y de Profundidad es de
-0,041 (Tabla 3).

Los parametros de fuerte relacion son COS - Cy derelacion
moderada, COS - pH, COS - MO,” donde podria especificarse
el significado de “relacion moderada” en términos de valor
estadistico especifico.

Distribucién del Carbono Organico del Suelo en Relacion
a los Nutrientes
La Figura 4 nos muestra fuerte relacion debido a que se apega

a la linea de ajuste de COS con el carbono organico (%) estan
ligados fuertemente. Segiin 1a FAO (2020a) el COS viene a ser
parte de un componente con gran importancia dentro del ciclo
global, ocupando casi el 70% del C organico de la Biosfera.

Dispersion de puntos COS y pH

La Figura 5 nos muestra el comportamiento negativo del COS
en una linea de ajuste de puntos de dispersion. Se observa que
la linea va de forma inversa debido a los valores negativos; no
existe una relacion fuerte entre pH y COS, por lo tanto, no hay
atraccion o tienen una relaciéon moderada.

Figura 4. Dispersion de puntos COSy C

Figura 5. Dispersion de puntos COS y pH
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Figura 6. Dispersion de puntos COS y MO

La cantidad de CO da a conocer una tendencia que indica
una necesidad de aplicacion de manejo de suelo, en cuanto
el pH no seré limitante para la buena produccion del cultivo
de cacao, pero se pueden presentar potenciales problemas de
acidez en algunas areas especificas (Sainz Rozas et al., 2011).

En la Figura 6 se observa una correlacion moderada, el
COS y la MO tienen una correlacion dependiente. E1 COS
tiene un papel importante en lo que respecta a las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas, destacando el papel dindmico
del sistema del suelo sabiendo que puede afectar a otras
propiedades sin embargo la relacion que tenga es parte de la
union de ambos factores en el suelo (Docampo, 2010).

Discusion

El analisis comparativo del carbono organico del suelo
(COS) entre un ecosistema de bosque siempre verde y
una zona agricola de cacao resalta como el uso del suelo
influye directamente en la capacidad de almacenamiento
de carbono, estudios como (Lal, 2004) que sefiala que los
bosques naturales, tienden a acumular mayores cantidades
de carbono debido a la constante adicion de hojarasca y la
baja perturbacion del suelo. Este aspecto es evidente en este
estudio, donde los suelos del bosque siempreverde mostraron
una mayor concentracion de COS, particularmente en la capa
superficial (0-15 cm). Por otro lado, los resultados obtenidos
en el suelo del cultivo de cacao refleja una disminucion del
COS con la profundidad, un patréon también reportado por
(Campbell, 1995), quien reporto que las practicas agricolas
intensivas aceleran la mineralizacion de la materia organica,
reduciendo su contenido en capas mas profundas. A pesar del
que el cultivo de cacao implementa un sistema con practicas
agroforestales, las practicas agricolas todavia parecen
limitar la retencion de carbono en comparacion con los otros
ecosistemas forestales o bosques nativos.

Ciencia y Tecnologia.

La correlacion positiva observada entre el COS, el
carbono (C) y la materia organica (MO) es consistente con lo
seflalado por (Guo y Gifford, 2002), quienes encontraron que
estos parametros son indicadores clave de la calidad del suelo.
Sin embargo, el efecto negativo moderado del pH en el COS
indica que valores extremos pueden afectar la estabilidad del
carbono en el suelo, como lo describen (Bronick y Lal, 2005),
quienes resaltan que la acidez del suelo puede influir en la
actividad microbiana y en la dindmica de descomposicion de
la materia organica.

El papel del COS en la mitigacion del cambio climatico,
discutido ampliamente por (Orozco-Hueje et al, 2022),
destacan la relevancia de proteger los ecosistemas naturales
como sumideros de carbono. En este contexto, este estudio
aporta evidencia empirica que refuerza la necesidad de
adoptar estrategias sostenibles para la gestion del suelo, como
la rotacion de cultivos, la incorporacion de abonos organicos
y la conservacion de los bosques circundantes.

Conclusiones

Los suelos del bosque siempreverde demostraron una
capacidad significativamente mayor para almacenar COS en
comparacion con los suelos del cultivo de cacao, destacando
la importancia de los ecosistemas naturales frente a un
ecosistema agricola.

Las précticas agricolas del cultivo de cacao con un
adecuado manejo agroforestal, pueden aumentar la cantidad
de COS debido a la incorporacion de materia organica.

La relacion entre el COS, el C y la MO marca la
interdependencia de estos factores en la sostenibilidad del
suelo, sin embargo, la influencia del pH sobre el COS indica
la necesidad de monitorear y manejar este parametro para
evaluar la calidad y la salud del suelo.
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