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. Importancia del carbono organico del suelo (COS)

El suelo es vital para la viday
para la regulacién de ciclos
biogeoquimicos como el del
carbono, funcionando

ademas como un importante
reservorio de este elemento
(Anthony et al., 2023; Dazzi &
Lo Papa, 2022; Lal, 2015; Jassey
et al, 2022).

» El Carbono Organico del

Suelo (COS) esuna de las
principales reservas de
carbono terrestre, superando
a la atmdsfera y la vegetacion.
(Akbar et al.,, 2023; Lal et al.,,
2018; Rodrigues et al., 2023).

La pérdida de COS por
erosion, deforestacion y malas
practicas agricolas deteriora
la fertilidad y resiliencia del
suelo, afectando la
productividad y poniendo en
riesgo la seguridad

alimentaria (Han et al,, 2023;

Lorenz et al., 2019; IPCC, 2020).
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. Importancia del monitoreo y mapeo de COS

Monitoreo de COS

(¢

N\

El monitoreo del COS es una
estrategia para la mitigacion
del cambio climatico, ya que
facilita la identificacion de
areas prioritarias para
conservar y restaurar suelos
(Q. Lietal, 2024, World
Economic Forum, 2024;
Parlamento Europeo, 2021).

Mapeo de COS

Técnicas como el Kriging vy el
CoKriging permiten estimar

con precision la distribuciéon
espacial del COS, apoyando

la identificacion de areas
criticasy la toma de
decisiones en conservacion
de suelos (Chabala et al., 2017,
Estrada-Godoy et al., 2023; L.
Chen et al., 2019).

Objetivo general
i/) :

Evaluar la capacidad de
almacenamiento y
distribucién espacial del
carbono organico en suelos
agricolas de la cuenca
Guachal en el Valle del
Cauca y su relacién con las
propiedades fisicoquimicas
y algunas variables
ambientales.
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B Area de estudio

Nombre: Cuenca del rio Guachal
Area: 116248 hectareas
Ubicacion: Valle interandino del rio

Cauca, entre las cordilleras Occidental y
Central, suroccidente de Colombia.

Clima: Calido semiarido, Calido
semihumedo, Templado
semihumedo, Frio humedo, Muy frio
superhumedo (Clasificacion Caldas-
Lang adaptada por IDEAM, 2017).
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Figura 1. Localizacidn del area de estudio y sitios de muestreo
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Esquema metodoldégico de la investigacion - Parte 1
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Analisis de los datos
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Evaluacidn de propiedades y
variables que influyen en el COS

Analisis de propiedades
fisicoquimicas

Anadlisis de variables ambientales

Il Esquema metodolégico de la investigacion - Parte 2

Mapas COS
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. Calculo y categorias de COS

Ecuacion propuesta por Clara
et al. (2017)

SOC=dxBDxOC

donde BD es |la densidad
aparente del suelo (gcmd), d
es la profundidad del
muestreo (30 cm) y OC es el
contenido de carbono
organico expresado en g 100

g

Clasificacion

Clasificacion del
almacenamiento de COS
(Loayza et al., 2020):
Baja: <40t ha™!
Media: 40-799t ha™?

Alta: 80-1199t ha™

Muy alta: 2120t ha™

CASAP X

Resultados

El 57,7% del area de estudio

presenta niveles medios de
COS, asociados al tipo de
cobertura y manejo agricola

(Cortés Lombana, 1981; Gomez-
Balanta & Ramirez-Nader, 2022;
Uribe Castro, 2014).

Distribucidn de Categorias de COS
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Figura 2. Categorias de COS obtenidas
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Figura 3. Correlacion de Pearson con variables transformadas
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Se observaron correlaciones
positivas moderadas entre
COS, hierro (Fe) y zinc (Zn),
sugiriendo su rol en |la Resultados y
estabilizacion del carbono discusién
(Che et al., 2021; Krishna et al.,,
2023).
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Figura 4. [dentificacion de condiciones edafoclimaticas con mayor potencial de captura de carbono
organico del suelo (COS)
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Nota. (a) Orden del suelo (b) Cobertura del suelo: BMFPC (Bosque mixto fragmentado con cultivos), BMFVN (Bosque mixto fragmentado con vegetacion
natural), CA (Cacao), CA (Cafa de azucar), PC (Pastos cultivados), PCENM (Pastos cultivados con malezas) y VST (Vegetacion secundaria o de transicién). (c) Referencias
Pendiente: ESC (Escarpada, >50%), FINC (Fuertemente inclinada, 25-50%), FQ (Fuertemente quebrada), INCL (Inclinada, 7-12%), LI (Ligeramente inclinada, 3- bibliogréficas
7%) y PLANO (Plano, <3%). (d) Piso térmico y (e) Textura del suelo: F-A (Franco arcilloso), F (Franco), F-L (Franco limoso), F,Ar (Franco-arenoso), F,Ar-A (Franco-
arenoso arcilloso), F,Ar-L (Franco-arenoso limoso), Ar (Arenoso) y Ar,L (Arenoso limoso).




Figura 5. Mapas de prediccion espacial del COS en la cuenca Guachal. (a) Kriging ordinario
univariado. (b) CoKriging multivariado utilizando COS y nitrégeno total (NT). (¢) CoKriging
multivariado incorporando COS, pH y hierro (Fe).

CASAP X

Medellin, Colombia

s oo, e “J:F‘t ot " — s “z}“r
| Eev Y
| \w D, /T 5\ |
ARN ) L A
‘ ‘, N ) ~ 4 |
J \ e L e :
i ( & =, L
| § AN | Introduccién
a ¢ |
4 == ‘L, s <
o ¢ -
= ’ ————— = A b )\ |
| - bl gyt Materiales y
b e R | métodos
-y (@) ° = BE s T L= S |
m—— s | — =rmin— .
2T o — 5 Resultados y
="l L = discusién
A CONVENCIONES
i . | Rango de COS
Vias COS (t/ha) Categoria 9 € O
Via Tipo 1 20 - 51 (t ha™) .
Hidrografia il Baja <40.0 Conclusiones
) 82-11
Drenaje permanente .
N ) 113- 144 Media 40.0-799
Administrativo —
Municiios 7520 Alta 80.0 - 119.9
’ Valle del Cauca 206 - 237 Muy alta >120.0 Referencias
Areas de interés I 237 - 268 bibliograficas
120 cuenca Guachal I 208 - 299




Figura 6. Mapas del error estandar de prediccion del COS. (a) Kriging Ordinario (OK), (b) Cokriging

(CK) (COSy NT),y (c) Cokriging (CK) (COS, pH y Fe).
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Il Evaluacion de los modelos de prediccién

Tabla 1. Medidas de validacion cruzada de la interpolacion residual para los modelos

O

CK (SOC, pH and * El modelo de CoKriging

Measure OK CK (SOC and NT) multivariado (SOC y NT) mostré Introduccién
Fe) mayor precision y consistencia.
Samples 130 130 130 * Aunque el modelo CK con pHy O
Fe tuvo errores ligeramente Materiales y
ME 134 170 183 mayores, sigue siendo una métodos
opcion valida por capturar
mayor variabilidad.
RMSE 35,33 27,06 34,78 .
* El Kriging ordinario mostro Resultados y
MSE 0,02 0,05 0,03 limitaciones frente a los discusién
modelos multivariados,
RMSS 0,82 0,73 0,78 destacando la utilidad de O
incorporar variables auxiliares
ASE 38,12 34,27 39,96 para mejorar la predicciéon del Conclusiones
COS.
Nota. ME: Media del error, RMSE: Raiz del error cuadratico medio, MSE: Media del O
error estandarizado, RMSS: Raiz del error estandarizado al cuadrado, ASE: Error
estandar promedio. Referencias

bibliograficas
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I Semivariogramas de las predicciones

Figura 7. Semivariogramas del COS. (a) Kriging ordinario univariado (COS). (b) CoKriging (COS y nitrégeno
total, NT). (c) CoKriging (COS, pH y Fe).
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Il Comparacién entre las modelaciones

Figura 8. Comparacion entre los valores predichos y observados. (a) Kriging ordinario univariado (COS). (b) CoKriging
multivariado (COS y NT). (c) CoKriging multivariado (COS, pH y Fe)
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I Anilisis comparativo del modelado espacial

Figura 9. Mapa Nacional de Stock de Carbono Organico con zoom en el area de estudio
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] Correlacién entre mapas

Figura 10. Correlacion entre el mapa del IGAC y el mejor modelado espacial (CK, COSy NT)
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. Conclusiones

El contenido de carbono organico del suelo (COS) mostro alta variabilidad espacial (20-299 t ha™}),
influenciado por propiedades del suelo, uso del suelo y clima.

Los Andisoles presentaron los mayores valores de COS por su origen volcanico, mientras que los Vertisoles
y Alfisoles mostraron los menores contenidos, asociados a su estructura densa y baja permeabilidad.

Texturas finas como franco arcillosa favorecen mayor retencion de materia organica.

Zonas de pendiente pronunciada acumulan mas carbono, a diferencia de las zonas planas con agricultura
intensiva, que presentan los valores mas bajos.

Bosques mixtos fragmentados, vegetacion secundaria y pastos cultivados se destacan por su mayor
capacidad de capturay almacenamiento de carbono.

El uso de variables auxiliares (nitrogeno total, pH, Fe) mediante CoKriging mejoro significativamente la
precision de los mapas de COS frente al Kriging ordinario.

Los niveles de carbono organico del suelo (COS) en la cuenca Guachal evidencian el potencial de estos
suelos como sumideros de carbono, lo que representa una oportunidad estratégica para contribuir a la
mitigacion del cambio climatico a escala local. La identificacion de areas con alta capacidad de
almacenamientoy la relacion con factores edafoclimaticos permiten priorizar zonas clave para la
implementacion de practicas agroecologicas que aumenten el secuestro de carbono y reduzcan las
emisiones de gases de efecto invernadero.
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