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'Resumen—Los suelos son importantes para la captura de
carbono y la mitigacién del cambio climético. Esta investigacién
evalu6 la cantidad de C y otras propiedades en un suelo de
paramo y agricola de Cundinamarca. Se determinaron
propiedades fisicoquimicas, como densidad aparente, humedad,
pH, CO, MO vy la variacién espacial de la cantidad de carbono.
Ademds, se obtuvo un modelo matematico para estimar la
cantidad de carbono féacilmente oxidable. El suelo agricola
present6 una mayor densidad aparente; mientras que el suelo de
paramo mostré un mayor contenido de humedad, CO y MO. La
cantidad de C del suelo de paramo y agricola presentd una
variacion espacial con valores promedios de 93,74 + 10,76 Mg/ha
y 85,92 + 9,34 Mg/ha, respectivamente, y el modelo matematico es
valido estadisticamente solo para suelos de paramo, con un R? >
929%. Las actividades agricolas y de conservacion impactan la
cantidad de C almacenado.
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Abstract—Soils are important for carbon sequestration and
climate change mitigation. This research evaluated the C stock
and other properties in paramo and agricultural soils from
Cundinamarca. Physicochemical properties such as bulk density,
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moisture, pH, OC, OM, and spatial variation of C stock were
determined. Moreover, a mathematical model was used to
estimate the amount of easily oxidizable carbon. The agricultural
soil presented higher bulk density; meanwhile, the paramo soil
showed higher moisture content, OC, and OM. The stock carbon
in paramo and agricultural soils showed a spatial variation with
average values of 93.74 + 10.76 Mg/ha and 85.92 + 9.34 Mg/ha,
respectively, and the mathematical model is statistically valid
only for paramo soil, with R? > 92%. Agricultural and
conservation activities impact the amount of C stored.

Keywords—Climate change, organic carbon, physico-chemical
properties.

I. INTRODUCCION

OS suelos representan un importante reservorio de carbono

(C) y su cantidad depende de su cobertura, las condiciones
ambientales, los usos y el manejo del recurso [1]. Propiedades
como la densidad, porosidad, pH, materia orgénica, entre
otras, han sido alteradas principalmente para satisfacer la
demanda de alimentos y fibras que tiene como principal
impulsor el aumento de la poblacién [2], lo que trae consigo la
degradacion fisica, quimica y biolégica del suelo. Lo anterior
genera una reduccion significativa de la captura de C, aumento
de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y mayores
consecuencias frente al cambio climatico [3].

Con el fin de mitigar las emisiones de GEI, se han
desarrollado diferentes estrategias en el ambito global, tales
como la firma del Acuerdo de Paris, en el afio 2016, el cual
busca limitar el aumento de la temperatura del planeta a
menos de 15 °C. De este modo, se resalta que el
almacenamiento de C en el suelo resulta tener varias ventajas
que pueden hacerle frente a las diferentes problematicas
ambientales. Considerando el suelo un sumidero natural de
CO,, permite la recuperacion de bosques y pastizales mediante
la implementacion de practicas de manejo agricolas
sostenibles [4].

Contribuyendo con estas acciones, la FAO, para el 2021,
presentd un manual técnico de buenas practicas para capturar
y mantener las reservas de C, asi como un mapa en el que se


mailto:karold.garciar@ecci.edu.co
mailto:calvo.maria@ecci.edu.co
mailto:csmosquerav@unal.edu.co

28

ilustra la cantidad de CO- que pueden capturar los suelos [5].
Estas son herramientas de apoyo para la toma de decisiones en
el territorio, mitigar la degradaciéon de los suelos y luchar
contra el cambio climatico.

En relacién con la cantidad de C presente en los suelos, se
han realizado diferentes investigaciones en sistemas de
produccion y zonas de conservacion. Se ha encontrado entre
13,06 hasta 74,20 Mg/ha en sistemas agroforestales [6], [7];
16,0 — 109,2 Mg/ha en sistemas productivos [6], [8]; y 28,05 -
108,0 Mg/ha en suelos de paramo [9], [10], [11]. Esta
propiedad del suelo presenta una variacion espacial y
temporal, que depende de distintos factores y algunas
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo [12]. [13]
encontraron que la distribucion del carbono orgénico del suelo
(COS) esta relacionada con la cobertura vegetal; por ejemplo,
el area de arbustal denso presenté un menor contenido (137,7
Mg/ha), y la turbera, el mayor contenido (179,6 Mg/ha) de
COS. También existe una relacion espacial del carbon
organico del suelo con el contenido de nutrientes (Ca, Mg, K,
Cuy Zn) en cultivos de arroz, donde el Ca present6é una mayor
asociacion [14]. [15] indica que la relacién va ligada con la
calidad y fertilidad del suelo; los suelos virgenes o en estado
de conservacién son los de mayor contenido de COS, vy las
zonas con intervenciones antrépicas, como la ganaderia,
presentan valores medios a bajos de C. El clima también es
uno de los factores que se relaciona con el comportamiento de
esta variable [12]. Para [16] el clima frio permite un mayor
contenido de COS, mientras que en los climas célidos hay un
menor contenido. A través de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), se pueden predecir variables desconocidas
para cualquier punto geogréafico, lo que demuestra cambios
histéricos, actuales o futuros del contenido de C en el suelo
[17].

La cantidad de C en el suelo se ha determinado a partir de
métodos himedos y secos. ElI método en himedo Walkley &
Black [18] est4 asociado al carbono de cadenas largas, como el
humus facilmente oxidable, y consiste en una digestion
himeda suave por oxidacién con dicromato de potasio en
medio acido (H2SO.). Ademas, se lleva a cabo una valoracién
del dicromato de potasio que no reacciond con el carbén
facilmente oxidable de los suelos, a través de una titulacion
con una solucién de sulfato ferroso [19]. Las desventajas de
este método estdn basadas en la utilizacién de grandes
cantidades de acido sulfirico y la generacion de residuos con
presencia de Cr (Il o VI), que es altamente cancerigeno. Sin
embargo, es uno de los métodos mas utilizados por su
requerimiento minimo de equipamiento, puede adaptarse para
una gran cantidad de muestras y no es costoso [20]. EI método
de calcinacién cuantifica la materia organica del suelo (MOS),
y se basa en determinar la pérdida de peso de una muestra de
suelo al someterla a elevadas temperaturas, pero si se quiere
estimar el COS a partir de la MOS, se debe utilizar el factor
Van Bemmelen [21]. Este es un método que ha sido propuesto
como exacto en los resultados y de bajo costo; ademas, no
requiere de agentes oxidantes y 4acidos fuertes para la
cuantificacién de la materia organica presente en el suelo y es
una alternativa mas amigable con el ambiente [22]. Varios
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autores han encontrado que existe una correlacion positiva
entre ambos métodos, y se han obtenido relaciones lineales
con R? entre 0,72 hasta 0,98 [20], [21], [22], [23].

La presente investigacion tuvo como finalidad: i) establecer
la variacion espacial de la cantidad de C de un suelo agricola 'y
de paramo en los municipios de Sibaté y Soacha-
Cundinamarca, Colombia; ii) establecer correlaciones entre la
cantidad de carbono facilmente oxidable y la densidad
aparente, contenido volumétrico de agua y pH de los suelos, y
iii) obtener un modelo matematico para estimar la cantidad de
carbono facilmente oxidable a partir de la calcinacién de las
muestras de suelo.

Il. METODOLOGIA

A. Zona de estudio y muestreo de suelos.

El area de estudio se ubico en el departamento de
Cundinamarca, en los municipios de Sibaté y Soacha (Fig. 1).
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Fig. 1. Zona de estudio y muestreo de suelos.

Los suelos de estos municipios son principalmente
Inceptisoles y Andisoles. El area de muestreo de Paramo se
encuentra ubicada en Soacha y cuenta con una unidad
cartografica denominada MGTd, con un suelo Andisol
profundo a superficial, con texturas moderadamente finas a
gruesas, reaccion muy fuerte a fuertemente 4cida, alta a
moderada saturacion de aluminio y fertilidad baja a moderada.
El suelo de uso agricola estd ubicado en Sibaté y tiene una
unidad cartografica MLSg con un suelo Inceptisol bien
drenado, con texturas finas a gruesas y su fertilidad es en
general alta [24].

Para la seleccion de los puntos de muestreo se escogieron 2
zonas distintas basadas en la intervencion por actividades
agricolas y la no intervencién del ecosistema.

La zona 1 (sin intervencion; Fig. 2) estd ubicada en el
municipio de Soacha, el cual colinda con el Paramo de
Sumapaz. Es un ecosistema de paramo (zona de
conservacion), el cual no ha sido intervenido por el hombre y
presenta una vegetacion conformada por frailejones,
gramineas, arbustos, musgos, liquenes, entre otras especies.



La zona 2 (intervenida, Fig. 3) esta ubicada en el municipio
de Sibaté, en un predio que por afios ha sido intervenido por
actividades agricolas y ganaderas, como el cultivo de papa y
pastoreo intensivo. En el momento del muestreo su uso
principal era la ganaderia junto con pastizales.

Fig. 3. Zona 2 — Suelo de uso agricola.

Se tomaron 40 muestras en total (20 para cada zona), con
base en el disefio de muestreo de suelos propuesto por [1],
ajustado a las caracteristicas de ambas zonas. Las muestras de
suelo se tomaron de manera aleatoria y sistematica, a una
profundidad entre 0 a 10 cm, con anillos de 7,62 cm de
didmetro interno y 10 cm de longitud.

B. Determinacién de propiedades fisicas y quimicas del

suelo.

A las muestras de suelo se les determind la densidad
aparente en himedo y seco con el método del cilindro [25], el
contenido volumétrico de agua en campo a través del método
gravimétrico y la densidad aparente en seco [26], pH con una
relacion 1:3 y el método potenciométrico [27], contenido de
carbono fécilmente oxidable con el método Walkley — Black
[20], [28] y la materia organica a través del método en seco a
500 °C [21]. Por ultimo, se calculé el contenido de carbono
organico en mega gramos (Mg) por hectérea (ha) a partir de la
ecuacion sugerida por [29] y [30].

CO = DA *%CO * Pm )

Donde DA es la densidad aparente en g/cm3, %C0 es el
porcentaje de carbdn orgéanico facilmente oxidable y Pm la
profundidad en cm. Ademas, se determind la correlacion lineal
de Pearson entre el %CO y las demés propiedades del suelo y
la comparacion entre propiedades fisicas y quimicas de los 2
tipos de suelo se realiz6 a partir de las pruebas de Leveney T
de student con un 95 % de confianza.
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C. Variacion espacial de la cantidad de carbono.

La variacion espacial de la cantidad de carbono en el suelo
agricola y de paramo se establecié con el programa QGis,
mediante el modelo de interpolaciéon Distancia Inversa
Ponderada (IDW), en el que se estiman valores calculando
promedios de los valores de los puntos de datos de muestra.
De este modo, la influencia de un punto en relacién con otro
disminuye con la distancia desde el punto desconocido que se
desea crear [31]. Los puntos de muestreo se establecieron de 1
a 40, donde 1 — 20 son suelo de paramo y 21 — 40 son suelo de
uso agricola. Al analizar las muestras espaciales se tuvo en
cuenta la representatividad, sesgo e influencia. Dado que
algunos puntos se encontraban fuera del area de interpolacion,
se decidid que la interpolacidon era confiable en un éarea
maxima de 1 ha; por esta razon, se eliminaron datos que se
encontraran fuera del area establecida [32].

D. Modelo matematico entre métodos para la

cuantificacion de materia orgénica en el suelo.

Con el fin de estimar el carbon facilmente oxidable a partir
del porcentaje de materia organica (MO) que se obtiene a
través del método de calcinacion, se establecio un modelo
matematico de regresion lineal para el suelo de paramo, suelo
agricola y uno global con la informacién de ambos suelos. En
el eje Y se tomaron los valores del carbén facilmente oxidable
%CO y en el eje X el %MO. En el modelo de regresion lineal
se evalud la correlacion lineal (prueba de Fisher), distribucién
normal (prueba de Kolmogorov-Smirnov), independencia de
los errores (prueba de Durbin Watson) y homogeneidad de
varianzas (Prueba de Levene), con un 95 % de confianza.

Si los supuestos anteriormente nombrados se cumplen, se
garantiza la validez del modelo de regresion lineal, lo que
permite una correcta interpretacion de los resultados. La
verificacion del modelo se realizé con 8 muestras (4 de
paramo y suelo agricola), las cuales se escogieron al azar y se
les volvid a determinar el %CO y %MO. Con los resultados de
9%MO se obtuvo el %CO a partir del modelo matematico y se
calculd el porcentaje de error relativo comparando los valores
de %CO que se obtuvieron con el modelo y los valores
experimentales.

I11.RESULTADOS Y ANALISIS

A. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

En la Tabla I se presentan los valores de las propiedades
fisicas y quimicas que se evaluaron para el suelo del
ecosistema de paramo y agricola.

La densidad aparente (DA) en seco y hdmedo fue
estadisticamente diferente entre el suelo de paramo y agricola;
el suelo agricola tiene una DA mayor a la del suelo de paramo
(Tabla 1). Para el caso de la DA en seco, en ambos tipos de
suelo los valores estan por debajo de la condicion favorable
(1,00 g/mL) [33], y valores entre 1,1 a 1,3 g/mL pueden
causar dafios a canales, ramales y sistemas de distribucion
agricola [25]. Las actividades agricolas y pecuarias en el suelo
agricola (zona 2) han incrementado la DA, lo que se traduce
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en reduccién del espacio poroso y compactacion del recurso
[25], [34].

La densidad aparente para el suelo de paramo mostré
valores similares a los obtenidos por [10] y [35], quienes
encontraron DA con valores minimos de 0,10 Mg/m® vy
maximos de 1,46 Mg/m3 Ademas, los valores que se
obtuvieron en este estudio son acordes a las caracteristicas del
ecosistema; ya que, segin [36], los suelos de montafia tienen
una DA baja por sus altos contenidos de materia organica.

TABLAI
PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO DE PARAMO Y AGRICOLA.

. Suelo de paramo Suelo agricola
Propiedades Valor Valor
Densidad aparente en
seco, Mg/m® 0,43£0,09 0,62 + 0,06
Densidad aparente en
hamedo, Mg/m? 1,02 +0,08 1,11+0,10
Humedad, % 147,71 £ 48,13 82,07 £9,74
pH 4,40+0,21 5,54 £ 0,20
Materia Orgénica, % 37,22+781 26,32+2,33
Carbono Organico, % 22,88 +5,35 14,05+ 1,29
Cantidad de CO, 93,74+ 10,76 85,92 +9,34
Mg/ha

El porcentaje de humedad entre el suelo de paramo vy
agricola presentd diferencias significativas; tiene un mayor
porcentaje el suelo de paramo comparado con el suelo agricola
(Tabla 1). Debido a las condiciones climaticas (altura) y
contenidos de materia orgénica, este tipo de suelo presenta
mayor contenido de humedad, lo que favorece su funcién
como regulador hidrico; por el contrario, dadas las actividades
agricolas y pecuarias a las que ha sido expuesto el suelo
agricola, disminuye su capacidad de retencion de agua [37],
[38].

El pH para ambos tipos de suelo fue estadisticamente
diferente, teniendo un mayor pH el suelo de uso agricola
(Tabla 1). En ambos tipos de suelo hay una condicién
desfavorable de esta propiedad desde el punto de vista
quimico; porque valores de pH < 5,5 permiten la presencia de
aluminio intercambiable [39]. ElI pH obtenido del suelo de
Paramo se ajusta a la caracterizacion dada por algunos autores,
la cual sugiere que este tipo de suelos tiene un pH entre 3,9 y
5,4; asi, estos suelos son acidos [38]. Para el caso del suelo
agricola, el pH se encuentra dentro de los rangos publicados
por [40] (4,5a5,5) y [41] (4,5 a 6,0).

El porcentaje de MO y CO entre el suelo de paramo y
agricola fue estadisticamente diferente; el suelo de paramo
tiene un mayor contenido de materia y carbén organicos
facilmente oxidable respecto al suelo agricola (Tabla I).
Ambos tipos de suelo cuentan con un valor alto de carbén
organico [33], [39], lo que permite una buena actividad
biologica del suelo. Sin embargo, la exposicion a actividades
agricolas y pecuarias en el suelo agricola han contribuido a la
disminucién de la cantidad de CO presente y demas
propiedades nombradas anteriormente.

Los resultados obtenidos de MO y CO para ambos tipos de
suelo son similares a los valores encontrados por [9] y [11],
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quienes estudiaron suelos en ecosistemas con Yy sin
intervencion; se encuentra una mayor cantidad de CO en la
zona sin intervencién. Al exponer los suelos a practicas
agricolas y pecuarias, se afecta su calidad y se reduce su
capacidad de almacenar C, por lo que es importante la
implementacion de practicas sostenibles y amigables que
permitan aumentar la capacidad de captura de C de los suelos,
como la recuperacién de bosques y pastizales, la
implementacién de practicas de manejo agricola, entre otras
[4].

En la Tabla Il se consignan los coeficientes de correlacion
de Pearson para el carbon facilmente oxidable y las demas
propiedades fisicas y quimicas de los suelos. Para el suelo de
paramo, el %CO presentd una correlacion negativa, con la
densidad aparente en seco y una correlacién positiva con el
contenido volumétrico (95% de confianza), lo que indica que
un incremento en el contenido de CO en el suelo permite una
disminucion en la DA e incremento de la humedad. Con las
demas propiedades (densidad aparente en himedo y pH) no se
encontro ninguna correlacion para ambos suelos.

TABLAII
CORRELACION DE PEARSON ENTRE %CO Y LA DENSIDAD APARENTE,
CONTENIDO VOLUMETRICO DE AGUA, Y PH DE LOS SUELOS.

. %CO suelo de 9%CO suelo
Propiedades . B’
paramo agricola
Densidad aparente en r=-0,83 r=-040
3 . Correlacion
seco, Mg/m Correlacion fuerte
moderada
Densidad aparente en r=-0,16 rl\:lo- t(])éOZ
hdmedo, Mg/m?® No hay correlacion Y
correlacion
Contenido r=0,72 C r= 0’4.1,
P 33 by orrelacion
volumétrico, m*m Correlacion fuerte
moderada
_ r=-0,11
pH No har _cg}?ezlacién No hay
Y correlacion

La correlacion entre el %CO, la densidad aparente y el
contenido volumeétrico es acorde a lo analizado por [30],
quienes establecieron una correlacion negativa significativa
entre el %CO y la DA. Ademas, los suelos ricos en materia
organica tienen mayor porosidad y, por lo tanto, retienen un
mayor volumen de agua; a medida que la densidad aparente
aumenta, se reduce la porosidad del suelo y por lo tanto el
contenido organico disminuye.

B. Variacion espacial de la cantidad de carbono.

En la Fig. 4 y la Fig. 5 se presenta la variacion espacial de
la cantidad de CO en el suelo de paramo y de uso agricola,
respectivamente. La cantidad de carbono para el suelo de
paramo (Fig. 4) presenté valores menores o iguales a 79,1
Mg/ha y mayores de 108,7 Mg/ha. Los valores para el suelo
de uso agricola (Fig. 5) fueron menores o iguales a 54,6
Mg/ha y mayores de 88,8 Mg/ha. Se observa una mayor
cantidad de carbono en el ecosistema de paramo dadas sus
condiciones de conservacién y no intervencion; por el
contrario, en el suelo de uso agricola se presenta una menor
captura; ya que ha sido expuesto a manejos agricolas y



pecuarios que alteran su cantidad de carbono [9], [11], lo que
permite posiblemente una alteraciéon en su calidad. La MOS
ayuda a mejorar el habitat de las plantas y la vida del suelo,
contribuye a la estructura del suelo y a la capacidad de
retencion de agua, mejora la capacidad de intercambio
cationico y, por lo tanto, la capacidad de retener nutrientes y
contaminantes, y es la base del secuestro de carbono del suelo
[42].
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Los puntos de muestreo con mayor cantidad de C en ambos
tipos de suelo corresponden a las muestras que en laboratorio
tuvieron presencia de macroorganismos como lombrices,
chizas y cucarrones. Los micro- y macroorganismos tienen un
papel importante en la cantidad de C del recurso, porque son
los agentes de transformacién de la materia orgénica,
nutrientes y de la mayoria de los procesos clave que ocurren
en el suelo [43]. Es importante caracterizar y conservar los
organismos vivos del suelo con el fin de realizar una gestion
adecuada en la conservacion del carbono terrestre en
condiciones de cambio climatico.
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C. Modelo matematico entre métodos para la
cuantificacion de materia organica en el suelo.

En las Figuras 6, 7 y 8 se presentan los modelos de
regresion lineal entre los valores de %CO y %MO a 500°C en
el suelo del ecosistema de paramo, agricola y ambos,
respectivamente.

En el suelo de paramo se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 0,960, un coeficiente de determinacion (R?)
igual a 0,923 un error tipico de 1,51, y su verificacion presento
un error relativo promedio de 6,61%. En el suelo agricola el
coeficiente de correlacion fue de 0,887, el R? de 0,787 el error
tipico, de 0,613, y un error relativo promedio, de 12,44%. Con
el modelo global, es decir, con la informacién de los 2 suelos,
se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,974, un R? de
0,950, un error tipico de 1,33 y un error relativo de 7,85%.
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Fig. 6. Modelo A (paramo), modelo de regresion lineal entre el método en
himedo y seco para la determinacion del contenido de materia organica del
suelo.
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Fig. 7. Modelo B (agricola), modelo de regresion lineal entre el método en
himedo y seco para la determinacion del contenido de materia organica del
suelo.
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Fig. 8. Modelo C (ambos suelos), modelo de regresion lineal entre el método
en himedo y seco para la determinacion del contenido de materia orgénica del

suelo.
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El modelo A (paramo) fue el Gnico que cumplio todos los
supuestos estadisticos con una P > 0,05 (Tabla I11), y es valido
con un R? por encima del 92%, valores similares a los
obtenidos por [20] y [21], quienes obtuvieron R?> mayores al
90 y 92%. Esto indica que el método de calcinacién representa
una buena metodologia para la cuantificacion de la materia
organica de suelos de paramo o con caracteristicas similares.
El método en seco no requiere el uso de agentes oxidantes y
acidos fuertes para la cuantificacion de la materia organica
presente en el suelo, y es una alternativa mas amigable con el
ambiente [22], porque no genera residuos quimicos que
requieren un tratamiento especial.

Para el modelo B (agricola), no se pudo decidir en la
independencia de los errores y el modelo C (ambos suelos)
cont6 con un error dependiente. Transformando la variable Y
(%C0O"2 0 In%CO) o la variable X (In %MO) en el modelo B
y C, el error no es independiente.

TABLA I
SUPUESTOS ESTADISTICOS DE LA REGRESION LINEAL ENTRE LOS METODOS EN
HUMEDO Y SECO PARA LA DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA EN EL

SUELO.
Distrib
ueton Independe .
. normal - Homogeneid
Correlacion ncia de los
. (prueba ad de
lineal errores .
Modelo de varianzas
(prueba de (prueba de
- Kolmog - (prueba de
Fisher) . Durbin
orov- Levene)
. Watson)
Smirno
v)
Feorica= | = | D=159
44y F 'EI DL =1,201 P >0,05
Modelo | experimental DU=1,411 El modelo
- modelo
A =217 se aiusta El modelo cumple el
Paramo El modelo a dna cuenta con requisito de
presenta una distribu un error homogeneida
correlacion cion independie d.
lineal. nte
normal.
F tebrica = 0P3;9 D=1241
44y F 'EI DL =1,201 P >0,05
experimental DU=1,411 El modelo
Modelo _ modelo
B =67 se ajusta No se cumple el
Aaricola El modelo auna puede requisito de
9 presenta una distribu decidir homogeneida
correlacion cion entre HOy d.
lineal. H1.
normal.
- P=
F tedrica = _
408y F 0'%75 DDL‘_lff | P>00s
Modelo | experimental s El modelo
- modelo DU =154
c =72l seajusta | El modelo cumple el
Ambos El modelo J requisito de
auna cuenta con -
suelos presenta una L homogeneida
L distribu un error
correlacion L - d.
lineal cién dependiente
) normal.

En varios estudios, los modelos matematicos entre el
método en himedo y seco para la determinacién de la MOS
han variado, dado que influye las caracteristicas del muestreo,
métodos y tipo de suelo [19], [20], [21]. Las diferencias entre
el %CO (método en himedo) y %MO (método en seco) son
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debido a que el método de calcinacion suele dar valores mas
altos, puesto que considera todo el contenido organico
presente en el suelo [19].

Teniendo en cuenta que los modelos pueden o no ser
validos estadisticamente, se debe seguir alimentando con otros
tipos de suelos y a diferentes profundidades, con el fin de
establecer modelos regionalizados o un modelo general.

IV. CONCLUSIONES

Todas las propiedades fisicoquimicas analizadas cuentan
con diferencias significativas entre ambos tipos de suelo; esto
se debe a que cuentan con 6rdenes diferentes y sus usos son
distintos. El suelo de paramo es un ecosistema en estado de
conservacion y el suelo de uso agricola ha estado expuesto a
varias actividades antropogénicas, como la ganaderia y
cultivos, en los que se ha aplicado agroquimicos y se han
utilizado técnicas no tan amigables con el recurso.

La mayor captura de carbono se present6 en el suelo de
paramo, debido a las caracteristicas del ecosistema no
perturbado. Las propiedades fisicoquimicas del suelo agricola
han estado expuestas a diversos manejos que afectan su
calidad. Sin embargo, el suelo agricola tiene un porcentaje de
captura de carbono no tan bajo, lo que indica que, si se le da
un manejo sostenible, puede aumentar estos porcentajes y
mejorar su calidad.

La variacion espacial de la cantidad de carbono en ambos
tipos de suelo permitié evidenciar las variaciones de este
elemento por actividades a las que se encuentran expuestos o
por las condiciones propias de los suelos en puntos
especificos; sin embargo, ambos suelos representan un alto
contenido de carbono organico, por lo que se debe promover
su conservacion. Ademas, la herramienta de interpolacion
utilizada permite realizar predicciones claras en areas donde
no se tenga informacién. Esta metodologia puede utilizarse
para el desarrollo de nuevas predicciones, investigaciones 0
proyectos que contribuyan con las medidas de mitigacion del
cambio climatico.

El modelo matematico es solo una aproximacion del valor
de %CO sin tener que aplicar el método en himedo. Dado que
el modelo estadisticamente valido fue el modelo A (paramo),
se recomienda utilizarlo con suelos de las mismas
caracteristicas. Sin embargo, se sugiere seguir alimentando
este tipo de modelos con muestras de diferentes tipos de suelo
y a distintas profundidades.
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