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RESUMEN
El sistema Carrizal Chone tiene como finalidad dotar de riego a 7.250 ha en la primera etapa. En la región predominan los 
suelos aluviales sometidos a procesos de erosión – deposición que originaron horizontes arenosos enterrados. El propó-
sito de esta investigación consistió en evaluar las reservas de carbono orgánico de los horizontes arenosos presentes en 
los suelos del sistema Carrizal Chone, Manabí, Ecuador. Con base a ortofotos y hojas cartográficas se delinearon contornos 
de suelos y se describieron 145 perfiles de acuerdo a la metodología USDA. Se tomaron muestras de suelo para determi-
nación de densidad de volumen, composición granulométrica, clase textural, materia orgánica y cálculo de reservas de 
carbono. Los datos fueron comparados a través de sus estadísticos descriptivos, considerando medidas de tendencia 
central y de dispersión. El 51,7 % de los perfiles de suelos estudiados presentaron un horizonte arenoso Cs, ubicado, en 
mayor proporción, entre 30 y 90 cm de profundidad. La mayores reservas de carbono orgánico en el horizonte Cs fueron 
de 6,8 t.ha-1 y se encuentra entre 30 y 60 cm de profundidad.
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Organic carbon content of the sandy horizon of the soils of the Carrizal Chone 
system, Manabí, Ecuador

ABSTRACT
The Carrizal-Chone system aims to provide irrigation to 7,250 ha in the first stage. The region is dominated by alluvial soils 
subjected to erosion-deposition processes that created buried sandy horizons. The purpose of this research was to eval-
uate the organic carbon reserves of the sandy horizons present in the soils of the Carrizal Chone system, Manabí, Ecuador. 
Based on orthophotos and cartographic sheets, soil contours were outlined and 145 profiles were described according 
to the USDA methodology. Soil samples were taken to determine volume density, granulometric composition, textural 
class, organic matter and calculation of carbon reserves. The data were compared through their descriptive statistics, 
considering measures of central tendency and dispersion. 51.7 % of the soil profiles studied presented a Cs sandy horizon, 
located, in greater proportion, between 30 and 90 cm deep. The largest reserves of organic carbon in the Cs horizon were 
6.8 t.ha-1 and are located between 30 and 60 cm deep.
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INTRODUCCIÓN

La represa La Esperanza constituye uno de los prin-
cipales proyecto hídricos de Manabí. Su capacidad 
es de 450 millones de metros cúbicos de agua, la 
cual es destinada al consumo humano y riego para 
la agricultura. Su cuenca tiene un área de 445 km2, 
se ubica en la parroquia Quiroga, cantón Bolívar, 
a aproximadamente 12 kilómetros de Calceta, la 
cabecera cantonal. Las aguas del embalse abastecen 
directamente a cuatro cantones: Tosagua, Chone, 
Junín y Bolívar con una población aproximada de 
236.474 habitantes, el 16 % de la población total 
de la provincia. Desde la represa La Esperanza se 
desprende el Sistema de Riego Carrizal-Chone en 
sus dos etapas, destinadas a irrigar en su primera 
fase a 7.250 hectáreas (INEC, 2014).  

Debido a que en la región predominan los bosques 
primarios, las condiciones naturales de formación 
de suelos dan origen a la fuerte acumulación de 
materia orgánica (humificación), que da origen 
de suelos Feozems o de Molisoles y en las partes 
formadas de sedimentos de Fluvisoles o Fluvents; 
sin embargo, debido a la actividad antropogénica, 
parte de los suelos Feozems se han degradado y han 
dado lugar a Cambisoles o Inceptisoles (Vera et al. 
2017). Mesías-Gallo et al. (2018) señalan que en los 
Grupos Referenciales de Suelos que se presentan en 
la región es notable la presencia de capas de arena en 
los primeros 50 cm del perfil de los Fluvisoles, por lo 
que las reservas de carbono orgánico del suelo (COS) 
se mantienen bajas en la capa de 0-50 cm del perfil. 

Los suelos arenosos son compuestos por una textura 
granular hasta 50 cm de profundidad y a conse-
cuencia retienen pocos nutrientes, así como la capa-
cidad de retención hídrica. Los horizontes donde 
predomina la arena poseen gran cantidad de poros 
grandes y su bajo contenido de arcilla provoca que 
se pierda más fácilmente agua y nutrientes, especial-
mente nitrógeno. Lo anterior ocasiona un desarrollo 
pobre de los cultivos al no cubrir sus necesidades 
nutricionales. La alta lixiviación y volatilización de 
nitrógeno en estos suelos hace necesario fraccionar 
la fertilización nitrogenada tanto como sea posible y 
la aplicación de materia orgánica. Por otra parte, la 
gran cantidad de poros grandes facilita la penetra-
ción y desarrollo del sistema radical de los cultivos 
(INTAGRI 2017).

Con respecto al movimiento del agua en los suelos 
arenosos secos, la lluvia se infiltra verticalmente 
hasta ir llenando todos los poros; sin embargo, si el 
suelo está saturado, el flujo de agua es horizontal; 
mientras que, en suelos no saturados, el flujo vertical 
de agua está condicionado por la gravedad, lo cual 
es fundamental en el manejo de riego y drenaje 
de un determinado predio, ya que los horizontes 
arenosos sirven de drenaje natural cuando el nivel 
freático es bajo, pero cuando este nivel freático sube 
se convierte el principal factor de saturación de agua 
en el suelo (Rosales-Naranjo et al. 2020).

En el contexto de la agricultura sostenible, los 
agricultores pretenden modificar sus prácticas 
para reducir los insumos químicos y los costos de 
la labranza, preservar la biodiversidad del suelo, 
promover el secuestro de carbono en el suelo y 
reducir las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Uno de los principales desafíos que enfrenta el 
sistema agrícola actual es conciliar los objetivos de la 
agricultura sostenible con la necesidad de mantener 
la viabilidad económica garantizando rendimientos 
competitivos y calidad de los cultivos. Como resul-
tado, a la materia orgánica se le ha asignado un 
papel más importante en el mantenimiento de la 
calidad del suelo (Mechri et al. 2023).

El carbono orgánico del suelo es una parte del ciclo 
global del carbono más amplio que implica el ciclo 
del carbono en los suelos y la atmósfera. Afecta las 
propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, 
como la infiltración de agua, la capacidad de retención 
de agua, la disponibilidad de nutrientes, la estructura 
del suelo, la densidad aparente y la actividad de los 
microorganismos del suelo (Marzouk et al. 2023). 

El almacenamiento de COS a corto o largo plazo 
depende de su estabilidad fisicoquímica, además 
de la protección ejercida por los microagregados 
estables del suelo. De este modo, la reserva rápida 
de carbono conocida como lábil da lugar a la pérdida 
de gran porcentaje de la biomasa inicial en 1 o 2 años 
después de la incorporación del carbono orgánico 
fresco, comportándose como un indicador de las 
propiedades del suelo. La reserva inmediata está 
compuesta por el por CO estabilizado parcialmente 
en superficies minerales y su tiempo de rotación 
varía entre 10 y 100 años. La reserva lenta o estable 
ingresa en un periodo de muy lenta rotación (100 a 
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1000 años), siendo importante en el secuestro de 
COS a largo plazo (Ginebra-Aguilar et al. 2015). 

Se ha descubierto que el calentamiento global puede 
acelerar la mineralización de la materia orgánica y 
originar el incremento de las emisiones de dióxido 
de carbono del perfil del suelo, lo cual ocurre de 
manera más acelerada en las capas superiores del 
suelo, por tanto, es importante centrar el secuestro 
de CO en horizontes más profundos. La acumula-
ción y distribución de COS en el perfil del suelo está 
asociada con varios factores, que incluyen el clima, 
la topografía, el material parental, las propiedades 
del suelo, la interacción con los organismos y el uso 
y gestión de la tierra (Tripolskaja et al. 2022).  Bajo 
este contexto, el presente trabajo se planteó como 
objetivo evaluar las reservas de carbono orgánico de 
los horizontes arenosos presentes en los suelos del 
sistema Carrizal Chone, Manabí, Ecuador.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del estudio

El presente estudio se realizó en la zona de influencia 
del Sistema de Riego Carrizal-Chone primera etapa 
(7.250 ha), ubicada en la parte central de la provincia 
de Manabí, República del Ecuador. Se localiza entre 
las coordenadas 9914673 N, 9899560 S, 603946 E y 
583965 O (Figura 1). El clima de la región es tropical 
subhúmedo con una precipitación promedio de 999 
mm en el periodo 2012-2022 y con temperaturas 
promedio en el mismo periodo de 26 °C.. 

La base cartográfica del estudio estuvo constituida 
por ortofotos tomadas del Google Earth y hojas carto-
gráficas emanadas del Ministerio del Ambiente, Agua y 
Transición Ecológica de Ecuador. Se siguió el método 
genético geográfico para la selección de puntos con 
barrenas y toma de perfiles, en base a las variaciones 
de los suelos según sus factores de formación (relieve, 

Figura 1. Ubicación relativa del Sistema de Riego Carrizal Chone primera etapa, Provincia de Manabí, Ecuador.
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material de origen, clima, vegetación y tiempo) 
afectados por la actividad antrópica. Siguiendo las 
normas de mapeo para un mapa escala 1:25.000, se 
delinearon los diferentes contornos de suelos para su 
caracterización, para lo cual se tomaron 145 perfiles, 
como resultado se identificaron 75 perfiles con hori-
zontes arenosos en suelos clasificados como Feozem 
flúvico, Feozem cámbico y flúvico, Cambisoles flúvicos 
y Fluvisoles según IUSS Working Group WRB (2015).

Caracterización del horizonte arenoso

A nivel de campo, se procedió a la descripción de 
los perfiles de acuerdo a la metodología USDA 
(Soil Survey Staff 2014), basada en los factores de 
formación de suelo, tomando como referencia la 
profundidad del horizonte arenoso, el espesor y 
su apariencia física. A continuación, se tomaron 
muestras por triplicado para determinación de la 
densidad de volumen (a partir de cilindros Uhland), 
la composición granulométrica, clase textural, 
materia orgánica y por cálculo reserva de carbono. 
Estas muestras fueron rotuladas y llevadas a labora-
torio para sus respectivos análisis. 

A nivel de laboratorio se determinó la textura del 
suelo a partir de la composición granulométrica de 
la muestra a través del método de la pipeta y con esos 
resultados la clase textural utilizando el triángulo 
textural (Soil Survey Staff 2014). Se consideró un hori-
zonte arenoso aquellos que superen el 50 % de arena.

Para determinar la densidad de volumen o aparente, 
las muestras tomadas en campo fueron secas al 
horno (memmert U40) a 105 ºC por 24 h para deter-
minar el peso seco y proceder al cálculo. La materia 
orgánica se determinó por el método de Walkley-
Black (1934) por cada horizonte. La estimación 
del carbono orgánico total se realizó a partir de la 
siguiente formula:

% CO = % MOS / 1,724

Donde: 	CO = Carbono orgánico total (%)
	 MOS = Materia orgánica de Suelo (%).

Se empleó el factor de Van Benmelen de 1,724 que 
resulta de la suposición de que la materia orgá-
nica del suelo contiene un 58 % de carbono (1/0,58 
=1,724). A continuación, el contenido de la reserva de 
carbono en suelos se calculó con base en la ecuación 
propuesta por González-Molina (2008). 

RCOS = CO (Da) Ps
Donde: 	RCOS = Reserva carbono orgánico (Mg ha-1)
	 CO= Carbono orgánico total (%) 
	 Da= Densidad aparente (Mg m-3) 
	 Ps= Espesor del horizonte (cm)

La información obtenida fue tabulada y organizada 
a través del programa ofimático Excel®. La variabi-
lidad de las observaciones fue estudiada a través de 
estadística descriptiva considerando como descrip-
tores las medidas de tendencia central (promedio y 
mediana) y de dispersión de los datos (desviación 
estándar y coeficiente de variación).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estudios previos en la zona han permitido deter-
minar que el tiempo de formación de los suelos es 
relativamente joven, ya que provienen de materiales 
aluviales y aluviales-deluviales del Cuaternario. 
El material de origen está conformada de sedi-
mentos fluviales (aluviales) de los ríos Carrizal y 
Canuto desde el sureste y norte de Calceta hasta La 
Estancilla, con influencia deluvial de la formación 
geológica Onzole ubicada en la zona alta de Tosagua-
Bachillero. Los órdenes de suelos predominantes 
los Feozems (Mollisoles) y Fluvisoles (Fluvents) y en 
menor proporción, los Gleysoles. En gran parte de 
la región estudiada, se identificó el horizonte Cs (C = 
sedimento fluvial; s = sand = arena) (Vera et al. 2019).

Las evaluaciones de campo arrojaron la presencia de 
75 perfiles de suelos con horizonte arenoso, lo cual 
representa el 51,7 % de los perfiles estudiados; con 
clases texturales que varían desde franco arenoso 
(45 perfiles de suelo con 64 horizontes), a arena 
franca (22 perfiles de suelo con 24 horizontes Cs) y 
arenoso (8 perfiles de suelo, con 8 horizontes Cs). Los 
horizontes de textura más arenosa se encuentran 
principalmente en los sedimentos más recientes, 
situados en las terrazas aluviales.

Para efectos de análisis, los perfiles de suelo fueron 
clasificados según su profundidad de aparición. 
En el Cuadro 1 se muestran los estadísticos que 
describen la profundidad y el espesor de los hori-
zontes arenosos encontrados en los 75 perfiles de 
suelo del sistema Carrizal – Chome. En tal sentido, 
se identificaron 18 perfiles donde el horizonte Cs 
apareció a una profundidad menor de 30 cm donde 
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el promedio fue de 28,7 cm con un coeficiente de 
variación (CV) de 6,37 %; 27 perfiles presentaron el 
horizonte Cs entre 30 y 60 cm,  con promedio de 53,8 
cm y CV de 6,18 %; 20 de los perfiles mostraron el 
horizonte arenoso entre 60 y 90 cm, con promedio 
de 86,2 cm y CV de 4,37 %; mientras que, en 10 de 
los perfiles se encontró el horizonte Cs a más de 90 
cm de profundidad con un promedio de 110,4 cm y 
el mayor coeficiente de variación con 12,9 %.

La mayor variabilidad en el espesor del horizonte 
arenoso se encontró en el estrato superficial del 
perfil, ya que en dichos perfiles alcanza un espesor 
promedio de 46,7 cm con un CV de 80,4 %. En el resto 
de los estratos el coeficiente de variación se ubicó 
alrededor del 35 %. Por otro lado, el mayor espesor del 
horizonte Cs correspondió a aquellos perfiles donde 
se encontró a profundidades entre 30 y 60 cm, con 
un espesor promedio de 72,8 cm, lo cual se asocia a 
un evento de erosión – deposición de gran magnitud.

En el Cuadro 2 se muestran las variaciones del conte-
nido de arena y arcilla en los horizontes Cs identifi-
cados en los distintos perfiles de suelo. La mayor 

proporción de arena en el horizonte Cs correspondió 
a los suelos donde el estrato arenoso se ubicó de 
manera superficial (menos de 30 cm), en los cuales 
se obtuvo un promedio de 81,2 % de arena, con una 
mediada de 84 % y un coeficiente de variación de 13 
%. En los suelos donde el horizonte arenoso apareció 
a una profundidad mayor a 30 cm, el contenido de 
arena se ubicó alrededor del 65 %, con coeficientes 
de variación que fluctuaron entre 15 y 25 %. 

En contraste, el contenido de arcilla se incrementó 
con la profundidad de aparición del horizonte Cs, 
con promedios de 2,5 % a profundidades menores 
de 30 cm y de 6,7 a 8 % en los suelos donde dicho 
horizonte se ubicó por debajo de los 30 cm. Cabe 
destacar que, para esta variable se obtuvo la mayor 
variabilidad con coeficientes de variación de 60 % 
para los horizontes superficiales y mayores de 75 % 
para los horizontes Cs más profundos.

En climas cálidos y húmedos, los horizontes arenosos 
que se encuentran más cerca de la superficie son más 
susceptibles a la erosión y la pérdida de materia orgá-
nica, lo cual puede reducir la capacidad de los suelos 

Profundidad N
Profundidad Espesor

Promedio Mediana Desviación 
estándar

Coeficiente 
de variación Promedio Mediana Desviación 

estándar
Coeficiente 
de variación

Menos de 30 18 28,70 30,00 1,83 6,37 46,67 25,00 37,53 80,42

30 a 60 27 53,80 54,50 3,33 6,18 72,76 72,00 24,45 33,61

60 a 90 20 86,20 87,00 3,77 4,37 51,80 56,50 18,92 36,52

Más de 90 10 110,40 104,50 14,21 12,88 39,60 45,50 14,21 35,89

Profundidad N
Arena (%) Arcilla (%)

Promedio Mediana Desviación 
estándar

Coeficiente 
de variación Promedio Mediana Desviación 

estándar
Coeficiente de 

variación

Menos de 30 18 81,17 84,00 10,54 12,99 2,53 3,20 1,51 59,78

30 a 60 27 63,63 64,00 15,74 24,73 6,78 4,80 5,44 80,26

60 a 90 20 65,25 64,50 10,92 16,74 6,72 4,80 5,72 85,12

Más de 90 10 66,40 63,50 10,30 15,51 8,00 8,40 5,97 74,68

Cuadro 1. Medidas resumen para las variables profundidad y espesor del horizonte arenoso en suelos del sistema Carrizal Chone

Cuadro 2. Medidas resumen para las variables contenido de arena y de arcilla del horizonte arenoso en suelos del sistema 
Carrizal Chone.
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para capturar carbono. En general, la relación entre la 
captura de carbono y la profundidad del suelo no es 
lineal. La captura de carbono aumenta rápidamente 
en las capas superiores del suelo, pero luego se ralen-
tiza a medida que la profundidad aumenta. Esto se 
debe a que la materia orgánica es más susceptible a 
la descomposición en las capas superiores del suelo, 
donde hay más oxígeno y otros factores que pueden 
acelerar la descomposición.

La presencia de los horizontes arenosos ocurre, en 
mayor proporción, en la cuenca baja del río Carrizal, 
como consecuencia de los procesos de inundación 
que transportan sedimentos fluviales, que incluyen 
arena, a los horizontes inferiores del suelo, estando 
en la superficie la arcilla que es la partícula más 
pequeña, luego de este proceso natural por acción 
de las lluvias y un adecuado drenaje las partículas 
de arcillas son transportadas hacia abajo proceso 
denominado iluviación lo cual explica el aumento del 
promedio de arcillas en los horizontes a medida que 
aumenta la profundidad.

Huang y Hartemink (12) consideran que los suelos 
arenosos son más sensibles al cambio climático y a 
las actividades antrópicas en comparación con otros, 
y debido al crecimiento demográfico y la urbaniza-
ción, se han utilizado ampliamente en el suministro 
de alimentos y otros productos y servicios para la 
sociedad. La fragilidad de los arenales, debido a 
las características morfogenéticas del suelo donde 
se presentan los procesos de barrancos y cárcavas, 
condiciona un alto riesgo de degradación del paisaje 
por la ocupación del suelo por cultivos y forestación 
(Searchinger et al. 2018). 

En relación a las reservas de carbono orgánico, se 
obtuvo un promedio de 0,15 t.ha-1 en los horizontes 
Cs ubicados a menos de 30 cm de profundidad, 1,40 
t.ha-1 de CO para horizontes ubicados entre 30 y 60 
cm, 0,34 t.ha-1 para aquellos ubicados entre 60 y 90 
cm, y promedios de 0,26 t.ha-1 de CO para horizontes 
Cs ubicados por debajo de 90 cm de profundidad 
(Cuadro 3). En todos los casos, los altos coeficientes 
de variación (superiores a 65 %), indican una gran 
variabilidad en las reservas de carbono en el suelo, 
siendo el caso más crítico el de los horizontes encon-
trados a profundidades de 30 a 60 cm, donde el coefi-
ciente de variación alcanzó una proporción de 315 %.

Las reservas de carbono orgánico en el perfil mantu-
vieron la misma tendencia que las reservas en el hori-
zonte Cs, con menores proporciones en horizontes 
ubicados superficialmente, en los cuales se obtuvo un 
promedio de 6,8 t.ha-1 y la mayor variabilidad debido 
a un CV de 122,5 %. Las mayores reservas de CO en el 
perfil (15,1 t.ha-1) se obtuvo en suelos donde el hori-
zonte Cs se ubicó entre 30 y 60 cm de profundidad, 
seguido de los suelos donde el horizonte arenoso se 
encuentra de 60 a 90 cm y más de 90 cm de profun-
didad, con 12 y 9,5 t.ha-1, respectivamente; para 
dichos perfiles de suelo, los coeficientes de variación 
fluctuaron entre 57 y 69 % (Cuadro 3). 

Wiesmeier et al. (2019) afirman que existen múltiples 
factores ambientales que afectan las reservas espa-
ciales y temporales del carbono orgánico en el suelo, 
como las condiciones hidroclimáticas, la vegetación, 
la elevación, la topografía, la pendiente, la exposi-
ción, el material parental e incluso los diferentes 
procesos de formación del suelo.

Profundidad N
RCO en el horizonte Cs (t.ha-1) RCO en el perfil (t.ha-1)

Promedio Mediana Desviación 
estándar

Coeficiente 
de variación Promedio Mediana Desviación 

estándar
Coeficiente 
de variación

Menos de 30 18 0,15 0,08 0,14  91,72   6,83   2,00   8,37 122,51

30 a 60 27 1,40 0,26 4,41 314,56 15,14 11,00 10,43   68,88

60 a 90 20 0,34 0,26 0,22  65,92 11,98   9,00   8,08   67,44

Más de 90 10 0,26 0,28 0,17  66,47   9,50 10,50   5,42   57,06

Cuadro 3.  Medidas resumen para las variables reserva de carbono en el horizonte arenoso y en el perfil de suelos del sistema 
Carrizal Chone.
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Feller (1995) informó que la distribución del CO varió 
con la textura del suelo, ya que en suelos arenosos 
a arenosos-arcillosos de África occidental, las frac-
ciones 20-2000 µm y 0-2 µm representan el 30 y el 36 
% del carbono total del suelo, respectivamente, mien-
tras que en los suelos arcillosos representan el 17 y el 
58 % del carbono total del suelo, respectivamente. 

Las perturbaciones antropogénicas (deforestación, 
cambio de uso de suelo, alteración de patrones 
hidrológicos) tienen gran impacto en las reservas de 
carbono, y hay evidencia clara de que la degradación 
de suelos en ecosistemas frágiles reduce en gran 
medida los contenidos de CO y aumenta las emisiones 
de CO2 (Norton et al. 2011; De Carlo et al. 2019).

Por su parte, Srank y  Simansky (2020) afirman que 
las reservas de CO en los suelos cultivables se pueden 
aumentar aplicando varios tipos de fertilizantes 
orgánicos (estiércol, biocarbón, abono verde) o 
minimizando la labranza; la aplicación de diferentes 
prácticas agronómicas  pueden afectar la acumula-
ción de CO, dependiendo de la tasa de mineralización 
de carbono, la cantidad y etapa de descomposición 
de los residuos vegetales y las adiciones de insumos 
orgánicos agregados, así como también, la conver-
sión del uso de la tierra cultivable a otro tipo puede 
afectar las reservas de COS de manera diferente.

En el caso particular del ecosistema de la llanura 
Carrizal-Chone (Ecuador), Hernández-Jiménez et al. 
(2023) reportaron degradación de las propiedades 
físicas de suelos Feozem flúvico y cámbico, principal-
mente en el horizonte superior húmico acumulativo, 
debido al uso agrícola continuo y a la utilización de 
prácticas inadecuadas que condujeron a pérdidas de 
la condición de horizonte mólico. 

Sandoval-Aparicio et al. (2022) encontraron que, en los 
suelos ribereños, la mayor acumulación de CO ocurre 
en los horizontes superficiales (54,8 % ± 22,8 %), en 
donde incorporación de la materia orgánica autóc-
tona es el proceso más importante debido a la conser-
vación de la vegetación; mientras que los horizontes 
enterrados y los depósitos de sedimentos contienen 
una porción importante del CO total del perfil (20,0 % 
± 8,37 % y 10,04 % ± 9,53 %, respectivamente). 

En la Reserva de la Biosfera Los Volcanes (México) se 
encontró que la diferencia de la reserva de carbono 
orgánico de los Fluvisoles entre las capas de 0-30 cm 

y 0-50 cm era relativamente baja, lo cual se atribuyó a 
capas de arena de 30-40 cm presentes en los primeros 
50 cm de la parte superior del perfil, los cuales tienen 
poca capacidad de captación de carbono en el suelo; 
en contraste, la diferencia del contenido de CO entre 
50-100 cm en estos suelos es muy alto, debido a 
la presencia de horizontes A enterrados en estos 
Fluvisoles (Sandoval-Aparicio et al. 2022). 

Estudios realizados por Ricker et al. (2012) en 
cuencas agrícolas con suelos aluviales profundos 
han reportado aportes importantes de CO mediante 
procesos de erosión – sedimentación (enterramiento). 
Similarmente, otras investigaciones reportaron más 
de 50 % del total del CO del suelo se almacenaba por 
debajo de 30 cm (Ricker et al. 2013) e incluso se encon-
traron horizontes enterrados ricos en C por debajo de 
1,5 m (Blazejewski et al. 2009).

La transferencia de carbono orgánico a horizontes 
más profundos del suelo está relacionada con la 
lixiviación de compuestos orgánicos móviles de las 
capas superiores; dependiendo del suelo, las condi-
ciones climáticas y las medidas agrotécnicas, la lixi-
viación de carbono orgánico puede variar de 8 a 10 
kg.ha-1.año-1 hasta 170 a 310 kg.ha-1.año-1 (Watkins 
et al. 2019). Cuando el CO se transporta a horizontes 
más profundos del suelo, el carbono orgánico contri-
buye al almacenamiento de carbono en el subsuelo 
y a la estabilidad de las sustancias húmicas. 

Las prácticas de gestión de la tierra alteran las trayec-
torias hidrológicas y la dinámica del ciclo del carbono 
orgánico en las cuencas agrícolas. Los sistemas de 
cultivo intensivo son más propensos a la erosión 
superficial del suelo, particularmente en cuencas 
irrigadas, donde el transporte de sedimentos desde 
los campos al agua superficial promueve la solubili-
zación de la materia orgánica (Spencer et al. 2019). 

Para el proyecto de riego del sistema Carrizal – 
Chome, se puede esperar que las variaciones indu-
cidas por el riego en el ciclo del C del suelo sean 
diferentes dependiendo de los efectos de las nuevas 
prácticas de manejo del agua y del suelo sobre los 
aportes y los mecanismos de estabilización del 
carbono en el suelo, así como la interacción crítica 
de las características físico-químicas del suelo y la 
naturaleza de la fase mineral del suelo con ellas, lo 
cual ha sido documentado en varias investigaciones 
(Zhou et al. 2016, Vázquez et al. 2020). 
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CONCLUSIONES

El 51,7 % de los perfiles de suelos estudiados (75 
perfiles) presentaron un horizonte arenoso Cs, el 
cual se encuentra, en mayor proporción, entre 30 y 
90 cm de profundidad con 62,6 % de los horizontes. 

La mayor reserva de carbono orgánico en el hori-
zonte Cs correspondió a los ubicados entre 30 y 60 
cm de profundidad con 6,8 t.ha-1, el cual tiene el 
mayor espesor en el perfil de suelo con un promedio 
72,8 cm y está asociado a un gran evento de erosión 
– deposición ocurrido en el Cuaternario.
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