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1. Resumen

El documento presentan marco conceptual robusto que muestra la relacion entre la
estructura del suelo los contenidos de carbono organico del mismo y con base en este
desarrolla urgrupo de procedimientos técniadisididos en tres fases; pre campo, campo y
post campo. El resultado de estos procedimiente$ @rbono organicque contienen los

suelos de Paramos y Humedalet area que se esté trabajando

Palabras clave Carbono organico, carbono, @amo, humedal, suelo, biodiversidad,
cambioclimatico, campoprocedimientpgestion de pramos

2. Abstract

The document presents a robust conceptual framework that shows the relationship between
the soil structure and its organic carbon contents and, lmaséus, develops a group of
technical procedures divided into three phases; pre field, field and post field. The result of
these procedures is the organic carbon contained in the soils of Paramos and Humedales of
the area that is being worked on.

Keywords: Organic carbon, carbomoor, wetland, sil, biodiversity,climate changgefield,
procedure moos management
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Introduccion

Esta introduccion fue desarrollada por el Instituto de Investigacién de Recursos Biol6gicos
Alexander vorHumboldt

El documento de linea base del Grupo de Trabajo Técnico en Incentivos a la Consér@&iion

en Incentivos a la Conservacidmlel Proyecto Paramos, Biodiversidad y Recursos Hidricos de los
Andes del Norte financiado por la Unién Europea y coadb por el Instituto Humboldt,
identific6 la necesidad de habilitar el carbono como fuente de financiacion del paramo. Esto
teniendo en cuenta que la gestion de este ecosistema estratégico tiene varios retos de gestion que
para ser implementados requénirde cuantiosos recursos.

En virtud de lo antes expuesto, el Instituto Humboldt y el Ministerio de ambiente firmaron convenio

el convenio de cooperacion 411 de 2047ue t en2a como objetivo HfAauna

administrativos y financieros entreMinisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Instituto

de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt con el fin de disefar el plan de
accion para la implementacion de la linea "Manejo y conservacién de ecosistemas y servicios
ecosstémicos para el desarrollo bajo en carbono vy resiliente al clima" de la Politica Nacional de
Cambio Climatico.

Para alcanzar el objetivo del convenio se realizdé un proceso de articulacion interinstitucional que
estuvo en cabeza del Instituto Humboldtuedlio inicio con Parques Nacionales, posteriormente,

se convoct a la institucionalidad del carbono en Colombia y asi entraron en este esfuerzo la
direccion de Cambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios AmbientalesDEAM. Este grupo de instituciones conformo

el Grupo Interinstitucional para Carbono en Paramos.

Como parte de sus discusiones internas, del grupo decidié que para poder habilitar el carbono como
fuente de financiaén se debian desarrollar varias tareas, sin embargo, se observé que las
metodologias de cuantificacién de carbono disponibles estaban enfocadas a bosques y al ser el
Paramo no bosque, se bebia tener un procedimiento que tuviera en cuenta las complejidades
estos ecosistemas. Adicional a esto, se concluy6 que este procedimiento tenia que trabajarse en dos
grandes componentes; suelo y biomasa.

Para trabajar el componente de suelos se concluyd que se debia trabajar con la institucion que
tuviera dentro deus labores misionales el analisis de suelos del pais, razon por la cual se contrato
al Instituto Geografico Agustin Codazzi en el marco del convenio 411 de 2017 y uno de sus
principales productos fuea hoja de ruta y procedimientos para estimar el contdmide carbono
organico en suelos de Paramos y Humedales de Colombia

4 NBRAZOOAsy RS DFasa RS 9F80G2 LYOSNYIRSNRE $a dzyl ®uzyds RS
reconversion productiva elos nodos de paramo, por esta razén es de vital importancia que desde el proyecto paramos se exploren las
posibilidades reales de esta fuente de ingresos y los costos potenciales de desarrollar acciones puntuales en el mateaidodeolu

/ | ND atyp:Brépository.humboldt.org.co/handle/20.500.11761/9717
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Este documento no es aun una guia oficial en el tema de cuantificacion de carbono organico en
suelos, sin embargo, es una herramienta desarrollada con un alto rigor técnico, bagntadori
tematica desde la gestién por un grupo de instituciones claves para la gestién de los paramos.

Los pasos a seguir en este componente, suponen un trabajo interinstitucional conjunto con
Instituciones como el IDEAM, el Ministerio de Ambiente y des@®ollo Sosteniblé MADS vy la
Cancilleria entre otros, para la validacién e implementacion del plan de accién de la linea "Manejo
y conservacion de ecosistemas y servicios ecosistémicos para el desarrollo bajo en carboneny
resiliente al clima" de la Pdida Nacional de Cambio Climatico y dentro de este, buscar que se
generen proyectos de reduccién de GEI para el paramo.



3. OBJETO Y ALCANCE

Definir las actividades a realizar en las fasescarapo, campo y pesampo para la estimacion y
monitoreo del cotenido de carbonorganico en suelos ggramos y humedales de Colombia.

Esta hoja de rutdusca proporcionar insumos Yy lineamientolas entidades, investigadores y
demas personas que realicen labores relacionadas con la estimacién y monitooeted&lo de
carbonoorgénico en suelos ggramos y humedales, como una de las lineas dentro de la Politica
Nacional de Cambio Climati¢orelacionados cona recoleccion de informaciéen campo
procesamientauantificaciény mapeadel carbono.

4. MARCO CONCEPTUAL

La materia organica en el suelo (MOS) es el producto de las etapas de descomposicién de los
tejidos de plantas y animales muertosfresponden a materiales menores a 2 mm de tamafo,
siendoprimordial para la estabilizacion de la estructura del suelo, la retencion y liberacion de
nutrientes para las plantas, y el mantenimiento de la capacidad de retencibn de agua. La
descomposicién de MOS libera diferentes nutrientes de origen mineral] Bsduadamental para

el crecimiento de las plantas, garantizando la seguridad alimentaria (Goyg@lag014).

La MOS es el principal determinante de la actividad biol6gica; la cantidad, diversidad y dinamica
de la fauna del suelo y de los micraamgmos estan directamente relacionadas con esta, generando
influencia sobre las propiedades quimicas vy fisicas desueks (Robert, 1996gdemas, es in
indicador un indicador clave de la calidad del mismo, tanto en sus funciones agricolas como en las
ambientales, entre ellas se encuentran la captura de carbono y la calidad del aire.

De acuerdo a todas estas caracteristicas es necesario disponer de una caracterizacion detallada de su
composicion, formas moleculares y cantidades. No obstaristen factores externos (clima,

cobertura vegetal, caracteristicas del terreno) y factores internos (caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas) que inciden en su comiamniento y deben ser consideraddllison, 1965).

La MOS contiene aproximadamente-@®%6 de carbondC) en masa. En la mayoria de suelos, este

C abarca la mayor parte o la totalidad de las reservas del mismo, a excepcién de cuando aparecen
compuestos inorganicos de C (FAO y GTIS, 2015).catbonoorganico del sueldCOS) se
encuentra en fona de residuos organicos poco alterados de vegetales, animales y microorganismos,
en forma de humus y en formas muy condensadas de composicion proxima al C elemental (Jackson,
1964). En condiciones naturalelsC organico del suelo resulta del balanceeelatincorporacion al

suelo del material organico fresco y la salida de C del suelo en forma.del&€@maésfera (Swift,

2001, Aguilera, 2000), erosion y lixiviacion.

EsteCOSinfluye en las propiedades fisicas, quimicas y biologstasdoindicador @l estado de
cualidades como la estructura, infiltracion, retencion de humedad, biomasa microbiana, respiracion
del suelo, actividad enzimatica, entre otras (Araefjal, 2007).



El carbono organico se divide en diferentes grupos en funcién de suidedafisica y quimica
(FAO y GTI S, &8a12615):. O6Rour ke

1 Reserva rapida (reserva labil o activa): después de la incorporacién de carbono organico
fresco al suelo, la descomposicién da lugar a la pérdida de una gran proporcién de la
biomasa iniciakn 12 afios.

1 Reserva intermedia: contiene carbono orgéanico procesado por microbios que esta
parcialmente estabilizado en superficies minerales y/o protegido dentro de agregados, con
tiempos de rotacion en el rango delllD afios.

1 Reserva lenta (reservafnactaria o estable): COS altamente estabilizado, ingresa en un
periodo de muy lenta rotacién de 100 a >1000 afios.

4.1 CARBONO ORGANICO EN EL SUELO COMO PARTE DEL CICLO GLOBAL

La dindmica de los ecosistemas terrestres depende de las interaccionediverdms ciclos
biogeoquimicos. La transferencia de carbono (tanto de &@no de carbono organico e
inorganico) entre la biosfera, litosfera, océanos y atmdsfera, constituye el ciclo de carbono (Sigman
y Boyle, 2000) y depende de las interrelaciones emaeserie de sumideros y fuentes.

En el ciclo terrestre del carbono el COS ocupa un 69,8% del C organico de la biosfera (FAO, 2001),
el cual almacena aproximadamente 1,500 Pg, el doble de lo que almacena la atmésfera (750 Pg) y la
vegetacion (650 PdBatjes, 1996).

El suelo puede actuar como fuente o reservorio de C dependiendo de su uso y maeejal(Lal

199Q Lal, 1997). Los suelos del mundo actian como el sumidero de carbono mas grande de la
tierra, reduciendo los gases de efecto invernad@kl) en la atmoésfera, lo que podria compensar
significativamente las emisiones @€, a la atmdsfera. De hecho, en una decision histérica sobre
agricultura, la reciente conferencia sobre cambio climatico en BG@P 23)reconocié la
necesidad de mejorar@rbono, la salud y la fertilidad dalelo(FAO, 2017.

Cuandosehabla del suelo como fuente emisoradifixido de carbone debe tener en cuenta que

en el suelo eCO, se produce fundamentalmente a través del metabolismo de los microorganismos y
de las raices de las plantas, siendo la descomposicibn microbiana de compuestos organicos el
proceso mas importante que lo genera. Durante la descomposicidbn una parte del carbono es
devuelto a la atmdsfera en forma de,O@ientras que otra se transforma &o® compuestos mas
sencillos o se almacena en las propias estructuras microbianas; sin embargo la alta intervencion del
hombre en cuanto al cambio de uso del suelo y la transformacion agricola aumenta
significativamente la emision dg0, a la atmosfera.

La magnitud del almacenamiento de COS es espacial y temporalmente variable y determinada por
diferentes factores abidticos y bidticos (Swift, 2001). A nivel mundial, las reservas de COS més
grandes se encuentran en zonas criticas como humedales y tudbaragoria de las cuales
ocurren en regiones de permafrost y en los tropicos (Galantini, 2002).



4.2 MONITOREO Y VERIFICACION DE COS

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo celebrada en
1992 en Rio de Janeiro (Brasi) m8s conoci da como ACumbre de | a
conocer tres tratados internacionales: La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre-él
Cambio Climatico (CMNUCC), Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CNUDB) vy la
Convencion de Lucha camatla Desertificacion (CNULD); estas se conocen desde entonces con el
nombre de Convenciones de Rio.

En 1992la CMNUCC, con el objetivo de examinar qué podian hacer para limitar el aumento de la
temperatura mundial y el consiguiente cambio climatico, yhq@ér frente a sus consecuencias, sin
embargo en el afio 1995, los paises reconocieron que las disposiciones en materia de reduccién de
las emisiones recogidas en la Convencidn no eran suficientes. Por lo tanto, iniciaron negociaciones
para reforzar la rg@siesta mundial al cambio climético y, en 1997, adoptaron el Protocolo de Kyoto.

Las tres Convenciones de Rio estan estrechamente relacionadas. El cambio climatico afecta a la
biodiversidad y a la desertificaciéon. Cuanto mas intenso sea el cambio clijmdiagor sea su

alcance, mayor sera la pérdida de especies vegetales y animales, y las tierras secas y semiaridas en
todo el mundo perderan vegetacion y se deteriora@mo consecuencie establecieron acuerdos
internacionales juridicamente vinculantpge unen temas ambientales con desarrollo sustentable.

En particular, los paises de América Latina ratificaron la CMNUCC entre 1993 y 1995 y la
CNULD, entre 1995 y 1999JNFCCC, 2014)

Por su parte Colombiaratific6 sucompromisofrentea CMNUCC el 27 de octubre,a travésde la

ley 164 de 1994,la CDB mediantda ley 165de 1994y entréenvigor parael paisel 26 defebrero
de 1995,y por dltimo la CNULD mediantda ley 461 del 4 de agostode 1998,entrandca serparte
a partir del 8 de septiembrede 1999. Nuestro pais ha venido participandoactivamenteen las

negociacionesle la CMNUCC afin de evitar el crecimientode las emisionesde GEI que generen
unincrementcenla temperaturaylobal promedio

4.2.1 Medicion, reporte y verificaciéon (MRV)

La medicion, reporte y verificaciorMRV) es la recoleccion de datos e informacia los
diferentes paisason el objetivo deompilar, analizar y comprobar la reduccion o incremento de las
reservas de carbomnte acuerdo a la linea base establecida en cada zona.

El MRV permite asegurar que los inventarios de reservasad®mnosean a) Transparentes es

decir, lo suficientemente documentados de forma clara y adeayaglgpermita que cualquier

parte interesa comprenda la informacion reportad; Completos que logre integrar la mayor
cantidad de datos sobre el COSen caso deinformacion faltantesea documentadog)
Consistentes de forma que las estimaciones puedan ser comparables en periodos de tiempo
deerminado y no estén sujetas a cambios resultantes de diferencias metodoldyicas;
Comparables asi se podréotejarcon inventarios de otros paises)yPrecisas de forma que no
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se den sobreestimaciones ni subestimaciones emethda que se pueda debénar, o que se
relacione la inceldumbre de los datos obtenidos (FAO,2017).

La CMNUCC, requiere que los paises cuenten con un sistema nacional de acuerdos institucionales
y legales para asegurar la adecuada y oportuna gestion de las emisiGigs de atmdsfera (por
ejemplo, mediante la mineralizacion de la MOS) y de la absorcion atmosférica (por ejemplo,
secuestro de COS).

Las contribuciones que cada pa&istableciopara conseguir el objetivo global, se denominan
“contribuciones previstas deteérrm a d as a n i(ND€)l Dichaa contabuocehes® debera

tener un informe cada cinco afos y estar registradas pecrietaria de IEMNUCC. Para este fin
Colombiaha adelantado acciones encaminadas al logro de un crecimiento econémico sostenible,
bajo en carbono y resiliente al cambio climatico, las cuales requieren del desarrollo e
implementacién de un sistema de gestiéon de la informacién, que permita monitorear el avance e
impacto de las medidas de mitigacién para la reduccién de emisionesdgamtacion al cambio
climéatico (MADS, GIZ, WRI, 2017).

Estos sistemas de informacion se denominan sistemas de monigpatey verificacion (MRV)
en los cuales:

A EI monitoreo (M) se refiere a | as utiddadesaci ones
humanas, incluidas las medidas de mitigacion, y las emisiones antropogénicas asociadas de GEI y
su eliminacién (UNFCCC, 2014).

A EI informe (R) se refiere al ang8lisis y compi
como las Comunicaciones Nacionales, los Inventarios Nacionales de GEI e Informes Bienales de
Actualizacion(BUR) en los cuales los paises dan cuenta dedssltados de sus acciones para

hacer frente al cambio climéatico (UNFCCC, 2014).

A La verificaci-n (V) se refiere al proceso de
integridad, exactitud y consistencia de la informacién reportada y de losamnéttlizados para

generar dicha informacion. Al proporcionar retroalimentacion sobre la calidad de la informacion y

los métodos, junto con sugerencias para su mejora, la verificacion también proporciona garantia y el

control de calidad@A/QC) que mejordodo el proceso de MRV (FAO, 2015).

4.3 IMPORTANCIA DEL COS EN ECOSISTEMAS DE PARAMOS Y HUMEDALES

Los paramos, ademas de ser considerados ecosistemas estratégicos por su oferta de servicios
ambientales, entre los que cabe resaltar la regulacion hidricanpose@portante contenido de
carbono acumulado que no solo se encuentra en la biomasa (cobertura vegetal), sino también en la
materia organica presente en el suelo, debido a las bajas tasas de descomposicién en estos
ecosistemas (Espinoza, 2005).

Este tipode ecosistema almacena importantes cantidades de COS por aporte de materiales
organicos provenientes de la vegetacién, lo cual genera una mayor acumulaciéon de carbono en las
capas inferiores del suelo, permitiendo el almacenamiento que se da graciamrdigi®nes
ambientales del paramo, especialmente las bajas temperaturas. De esta manera, se convierte en un
importante escenario de mitigacion ante el efecto del cambio climético, principalmente mediante la
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reduccion de C@ Sin embargo, la progresiva roeersion de &reas de paramo hacia cultivos,
pasturas o ganaderia, repercute directamente en la captura de carbono por parte Beteoelb (
al., 2015)

Por otra parte los ecosistemas de humedales,censiderados globalmente importantes por
almacenar carbono, debido a la alta productividad de las plantas y a la baja descomposicién de la
materia organica que ocurre en sus suelos inundados. Es&istemas tienen un potencial de
secuestro de carbono, pero el drenado, quemas y pastoreo provocan la liberacigrpdeIGQue

la conservacion de los humedales es un punto critico en la regulacion del ciclo de carbono en la
tierra (Suéareet al, 2016).

En general, a nivel mundial se estan definiendo area®migervaion y manejode ecosistemas

para mantener en buen estado su biodiversidad y servicios ambientales. Con ello se contribuye al
almacenamiento de carbono y se evita las emisiones paeskeition y degradacion (Busgh
Grantham, 2013)

5. GLOSARIO Y UNIDADES

5.1 GLOSARIO

Area minima cartografiable o unidad mas pequefia de supe
que puede ser delimitada en un mapa. Varia en funcién
escala de presentacion del trabgjivel de detalle) y del objet
del estudiolGAC, 2014).
Agrupacion de datos de suelos almacenados, organiz
estructurados y relacionados entre si, que representan al
aspectos de su realidad fisica, quimicaggomorfolégica;
Base de datos de suelos | corresponde a un sistema de archivos digitales que perm
actualizacion, consulta, manipulacion, interpretacion y analis
un conjunto de datos de suelos que tienen una represen
espaciallGAC, 2014).

Excavacion de fona cubica que se realiza en el suelo f
identificar las caracteristicas morfoldgicas de los prime
horizontes en sus tres dimensiones largo, alto y a
(50x50x50 cm) la cual se asemeja a una caja pequefia. A
de los 50 cm se realiza Uarrenaje hasta 1,20 iEdrtés y
Malag6n, 1984

Apigue o excavaciéon de aproximadament0Im de largo, 10
m de ancho y,50 m de profundo, que se realiza para esty
propiedades fisicas, quimicas, biologicas y mineralogicas
perfil del suelo, tomando ademas diversas muestras de
diferentes capas u horizontes para su analisis en labor
(IGAC, 2017)

Se refiere a carbonatos del suelo que no son recubrimient
uniones, y que efervescen visible o audiblementndo se le
trata con HCldiluidoen fr 2 o. Sin-ni mo
(USDA, 2014)
Carbono labil Sustancia que los microorganismos transforman o

Area minima de mapeo

Cajuela

Calicata

Carbonatos libres
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facilmente. La materia organica labil se asocia a menudo
carbono orgénico activo paregular la calidad del suelo (USD
2014)

Carbono organico

Componente importante del cigitobal del C, ocupando un 69,8
del C organico de la biosfe(RAO, 2001) Se encuentra en forn
de residuos organicos poco alterados de vegetales, anim
microorganismos, en forma de humus y en formas

condensadas de composicion proxima al C eleméddakson,
1964) El suelo actua como fuente o reservorio dependidadiu
usoy manejo(Lal et al., 1990; Lal, 1997Martinez et al2008).

Carbono recalcitrante

De muy lenta degradacidrAO, 2015)

Carbono secuestrado

Es el carbono almacenado en un depdsito o component
sistema climatico diferente ad#émdsferaConstituyen ejemplos d
depdsitos de carbono la biomasa forestal, los productos
maderay los suelogIPCC, 2006; IPCC, 2006a).

Carbono totaén el suelo

Es la suma del carbono organico e inorganiebtotal de todag
las formas de carlbo en el suelo. Si el pH del suelo es 6.
superior, todo el carbono total se considera carbono organi
carbono total (TC) menos el carbon activo (AC) es igug
carbono pasivo (PC). El carbono total se compone de ca
microbiano, carbono orgamicparticulado, acido fulvico, acid
hdmico, humina, carbono no humificado (glucosa) y carbor|
de calcio y magnesi@GAC, 20173).

Compactacion del suelo

Proceso por el que las particulas soélidas del suelo se reaco
entre si, disponiéndose mas carnas de otras, lo que lleva a y
reduccion del espacio de poros y a un incremento de la der
aparente. Es la densificacion de un suelo mediante la aplig
de cargas mecanicas extern@amudio,et al,, 200§.

Contacto litico

Limite entre el suelo y un material subyacente coher
virtualmente continuo dentro de los limites de un pedor
material subyacente debe ser suficientemente coheren
humedo, para impedir ser cavado con un azadon, aunque si r
o astillado poeste(IGAC, 201 7).

Control de calidad

Accion tomada por el responsable del proceso, para minir
los riesgos y aumentar la probabilidad de alcanzar los objeti
lograr las metas establecidas. Esmedio para detectar si se
logrado la calidad yla adopcion de medidas para corrg
cualquier deficiencil GAC, 2017 Normas 1SG9000)

CORINE Land Cover

Metodologia especifica para realizar el inventario de la cobe
de la tierra que permite describir, caracterizar, clasificar
comparar las cacteristicas de la cobertura de la tie
interpretadas a partir de la utilizacion de imagenes de satél
resolucion media (LandsafpEAM, 2010).

Cuadricula o red rigida

La unidad de tierra definida por los limites de una red o ¢
imaginaria mpuesta en un mapa. También se puede llama
celda de trama o un pixel (IGAC, 2@&.7

Dato espacial

Dato gue incluye como uno de sus atributos, una referencia
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posicion bidimensional o tridimensiondGAC, 2017).

Dato geografico

Es larepresentacion de informacién en una manera formali
para facilitar la comunicacion, interpretacién y/o el procesami
gue se encuentra directa o indirectamente referenciada
localizacion sobre la superficie de la tierra (IGAC, 2017

Densidadaparente

Se define como la masa de una unidad de suelo seco (105°C
volumen incluye tanto los soélidos como los poros del s
(Malagon.et al, 2016.

Densidad real

Peso de las particulas sdlidas del suelo, relacionado con el vg
que ocupan, obviando su organizacion en el syékramillo,
2002.

Descomposicion

Se hace referencia a la descomposicion de la materia org
como el proceso bioldgico donde el qda fisico y Id
trasformacion bioquimica de las moléculds los complejog
organicos de los materiales muertos se convierten en molé
simples e inorganicagéluma, 1998).

Ecosistema

Grupo de organismos que interactian entre ellos y co
ambiente.Unidad de estudio de la ecologia, constituida por
comunidad de seres vivos y el medio fisico en que se desarti
se establecen ciclos de materia y energia queepueegtibir
aportes del exterioF{tzpatrick,1996

Error absoluto

Error maximo toleable que se define como un rango f
independiente del valor de la variable que se estima (If
20086.

Funciones de
pedotransferencia

Son un concepto usado en la ciencia del suelo, para refer
reglas predictivas de ciertas variables de un suplota de otras
de las que existe informacion disponible o sobre las que e
facil, o mas barato obtener el dato. El término funcion
pedotransferencia (FPT) fue acufiado por Bouma (1@88gda
y Viloria, 1997)

Geoestadistica

Se d ey rekconpunbord®técnicas estadisticas utilizadas |
el estudio devariables numéricasdistribuidas espacialment
partiendo de una muestra representativa del fenémeno en €
(Gonzalezt al.,2007).

Huella de carbono

La Huella de Carbono es un indicador gepresenta la cantidg
de gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera der
de las actividades de produccién o consumo de bienes y sel
(Espindola y Valderrama, 2012)

Levantamiento Semi
detallado de suelos

Se realiza en areas de mediatesarrollo, planas o ligeramer
onduladas o0 moderadamente inclinadas, con pote
agropecuario, facilidades de accesos mayores a las requeri
el estudio general y pocas limitaciones para su progreso y m
al igual que en areas (Utiles para lacacion de proyectos, S
factibilidad y la implementacion de programas de desarrolld
nivel taxondmico para definir el contenido pedolégico de
unidades de mapeo debe ser la familia, especialmente, la f
textural. Se debe procurar separar coigmones de suelos has
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donde sea posible. Su escala de trabajo oscila entre 1:25
1:50.000 Cortés y Malag6ni984.

Litter

Incluye toda la biomasa no viva con un diametro inferior &
diametro minimo elegido por el pais para el depdésito muert
cm), en varios estados de descomposicién por encima del
mineral u organico. Esto incluye las capas hojarasca, fumi
hdmicas. Las raices vivas (menos del limite de didmetro sug
para la biomasa subterrdnea) se incluyen en la hojarasca,
no pueden distinguirse empiricamente (IP2@6.

Mapa temético

Representacion grafica de un tema especifico, disefiado
mostiar ciertas caracteristicas particulares y su distribucion g
la superficie terrestre (mapa de suelos, mapa geomorfold
mapa de uso actual y cobertura vegetal, entre oftGa)C,
20179).

Mapeo digital

Lagacherie y McBratney (2006), definen el maukgital de
suelos (MDS) como la generacion de informacion espac
partir de informacion de laboratorio y campo acoplada
sistemas de inferencia espaciales; de igual manera s
propuesto otra terminologia para hacer referencia al MDS ¢
cartografa de suelos asistida por computador, cartog
numérica, mapeo pedométrico y modelado para extrapol
geografica (Franklin, 1995; McKenzie y Ryan, 1999; Scull et
2003; Legros, 2006; Kempen et al., 2010).

Matriz de confusién

La técnicaconvencional que establece una matriz que muge
para cualquier clasificacion dada de la tierra, la probabilida
clasificacion errénea por una de las otras clasificacione
candidatos (IPCC2006.

Mineralizacién

Transformacion de algunos elementi@scompuestos organicos
compuestos inorganicos; proceso dependiente de la dinam
los organismos del suelo. Contrario a la humificacién
mineralizacion genera pérdidas netas de materia organica
suelo (descomposicion de materia organicayamillo, 2002).

Mitigacion

Es una intervencion destinada a reducir la degradacion en
en una etapa en que la degradacion ya ha comenzado. El o
principal aqui es detener la degradacién adicional y comen
mejorar los recursos y stimciones (FAO, 2015).

Modelo digital de elevacion
(MDE)

Es una estructura numérica de datos que represent
distribucion espacial de una variable cuantitativa y conti
representa generalmente la topografia del terreno median
alturas en cadpunto (pixel) de un territori¢Bernabé y Lépez
2012 y Bosque, 2000

Modelo SCORPAN

El model o ASCORPANO, asume

las propiedades del suelo en un lugar determinado puede ay
predecir y mapear otras propiedades del suelo o caracter
del ambiente en zonas donde la informacion espacializada n




disponible a la escala que se requiere (McBragte}, 2003).

Nivel freatico

Distancia existente entre el nivel del agua subterrdnea
superficie. Lugar geométrico de los puntos donde la presio
agua es igual a la presion atmosféer{t@AC, 20174).

Perfil de suelo

Conjunto de horizontes o capas superpuestas diferenciad
color, dureza, textura, producto de la evolucion genética del
a partir del material de origergpresenta la poblacion de sue
de un sitio 0 zona en especifigdGAC, 2017).

Perfil modal de suelo

Componente de suelos que ocupa el mayor porcentaje den
la unidad cartogréfica de suelos. Constituye la pieza fundanm
para entender, descifrar e interpretar la capacidad y potenci
de las tierras para usmtrdpico. Instructivo etapa de campo p
levantamiento de sueloK5AC, 2017).

Poligono

Figura plana cerrada delimitada por lineas. Es la unidad bas
los mapas tematicos, de forma generalmente irregular
tamafo variable. Instructivo etapa denp® para levantamient
de suelos (IGAC, 2017)

Punto Permanente de
Monitoreo Georeferenciadd
(PPMG)

Punto permanente georreferenciado para la cuantificaci
monitoreo de COS a través del tiempo. En la etapa de mon
corresponden a los perfiles dsuelos preexistentes y q
conforman la linea bas&n la etapa de densificacion, hac
referencia a los nuevos puntos establecidos que a futuro
monitoreadog

Rehabilitacién

Accibn para restaurar el suelo ya degradado a tal punto que
origind ya no es posible y la tierra se ha vuelto practicam
improductiva. En general, se necesitan inversiones a largo p
con frecuencia costosas para mostrar cualquier impacto (
2015).

Solum

Comprende la capa superficial y las capas del subsueldan
sido alteradas por la formacion del suelo (USDA, 1¥8)e de
horizontes A, E y B, con sus respectivos horizontes transiciof
incluye horizontes de acumulacion de carbonatde sales ma
solubles si se encuentran en horizontes genéticesanos a&stos
(USDA, 2017)

Suelo

Cuerpo natural que comprende a sélidos (minerales y mx
organica), liquidos y gases que ocurren en la superficie d
tierras, ocupan un espacio y se caracterizan por uno o amt
los siguientes: horizontes o @apque se distinguen del matel
inicial como resultado de adiciones, pérdidas, transferenc
transformaciones de energia y materia, o por la habilida
soportar plantas en un ambiente natural (USDA, 2017)

Sumidero de Carbono

Todo proceso, actividad o mecanismo que elimine d4
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atmosfera un gas de efecto invernadero, un aerosopreanrsor,
de un gas de efecto invernad@iRCC, 2006a)

Unidad cartografica de sue
(Ucs)

Descripcién de las caracteristicas quimicas, fisis@dogicas y
mineralégicas de una agrupaciéon de suelos que delimitg
poblacibn homogénea y/o heterogénea, con relacion a su e
geomorfologico y climatico; las unidades de suelos prese
componentes taxondmicos que se distribuyen en una o

clases de la piramide taxonémica. Dichas agrupaciones o uni
se representan cartograficamente, por un conjunto de delinea|
gue identifica cada una por medio de un simbolo Unico, pq
color o por un achurado en el respectivo n{#BAC, 2017).

Unidad climéatica

Delimitaciones cartogréficas hechas con base en los pisos té
en interrelacién con las zonas de vida, en las que se tien
cuenta las condiciones de hume(&AC, 2014).

Validacion

Se define como la actividad en la cual las predicciones del
de suelos son comparadas con valores medidos en la re
Con esta comparacion, la calidad del mapa puede ser cuant
y resumida con medidas de calidad. Estas medidas indica
tan exacto es el mapa en promedio para el drea de map
decir, cual es el error esperado en una ubicacion seleccion
azar en el area mapegdaCC,2006.

Zona Homogénea de
Monitoreo

Area geogréafica o sector delimitado para la cuantificacid
monitoreo de COS que se caracteriza por una unidad cartog
de suelos y una coberturfoyso de la tierra especificos*

* Definicion especifica para el proyecto

5.2 UNIDADES

Megagramo de Carbono Mg C Equivale a 10g. o 1 tonelada de carbono.
Gigagramade carbono GacC Equivale a 1dg. o0 1000 millones de g. de
9ag 9 carbono 0 1000 t.
Equivale a 1& g. o 1 billon de g. de carbono o
Teragramale carbono TgC 100000 t.
Equivale a 1€ g. 0 1000 billones de g. de
Petagramo de carbono Pg C carbono o 1000 millones de t
Megatonelada de carbono Mt C Equivale a 10t. 0 1 millén de toneladas de
carbono.
Giga tonelada de carbono GtC Equivale a 10t., o 1000 millones de toneladas
de carbono.
Teratonelada TtC Equivale a 1&t., o 1 billén de t. de carbono
Petatonelada Pt C Equivale a 1&t., 1000 billones de t. de carbon
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4. ACRONIMOS Y SIGLAS

C Carbono

CNUDB Convenio de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Biologica
CNULD Convencion de las Nacionesidas de Lucha contra la Desertificacion
CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
CO, Dioxido de carbono

COP Conferencia de las Partes de la CMNUCC

COos Carbono organico del suelo

DA Densidad Aparente

FAO Organizaciérde las Naciones Unidas para la Alimentacion y la agricultt
GEIl Gases de Efecto Invernadero

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi

MOS Materia organica del suelo

MRV Monitoreo,Informe y Verificacién

PK Protocolo de Kyoto

Vis-NIR Visible/Infrarrojo cercano

5. DESARROLLO

5.1 FASE DE PRECAMPO

En esta fase se especifican todas las actividades requeridas en cuanto a la preparacion, revision,
andlisis y actualizacion de informacitkecesaria para la cuantificacion y monitoreo del carbono
organico del suelo, en los ecosistemas paramos y humedales, basados en la informacién de los
estudios semidetallados de suelos generados por el Instituto Geogréafico Agustin-CGddzzi

la cobertira de la tierra del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios AmbiehEasM .

5.1.1 Definicién y localizacion geografica del area de estudio
Teniendo en cuenta el alcance y los objetivos del proyecto, se define el area a intervenir y la

localizacidbngeografica de la misma, estableciendo su delimitacion. Como resultado se debe generar
un shapefile de la zona de estuffura 51 y Figura 52).
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Para el caso del presente proyecto el area de estudio corresponde a las zonas de influencia de
paramos y humedales que presentan estsdinidetallados de suelos realizados por el IGAC.

El ecosistema degpamos a nivel nacionalientacon 10 distritos descritos, representando un area
total de 1.469.138 ha, 21ifidades cartograficas de suelos (UG®ra un total de 362 perfiles
descritog(Tabla 51 @). Asimismo, el ecosistema de Humedales se divide en 4 subregiones con un

total de 2823544.5ha, 266 UCS y 594 perfiles descritdabla 51b).

Tabla 5.1. Informacion de suelos recopilada del contrato 4340 de 2013 1B&8 a. Pd&amos y b.
HumedalesFuente: IGAC, 208.

. PARAMOS b. HUMEDALES
DISTRITO Area (ha) |# UCS|# Perfiles| | REGION | Area (ha) |# UCS|# Perfiles
Altiplano 20.121,1 | 11 1 Andina 478.646,2| 103 219
Boyacé 447.988,0| 49 96 Caribe [1.806.639,9 128 289
Cundinamarca 242.269,7| 28 62 Orinoquia 520.933,6| 26 65
Frontino 12.837,3 17 12 Pacifico 17.324,8 9 21
Macizo 34.287,3 | 20 13 TOTAL |2.823.544,4 266 594
Narifio 248.642,01 29 37
Perija 15.960,2 4 10
Santander 272.144,8| 25 86
Sonsoén 8.848,5 6 11
Viejo Caldas 166.039,7| 27 34
TOTAL 1.469.138,6 216 362
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Figura 5.1. Localizacién geogréfica de los ecosistemas de paramo en Colombia. Fuente: IGAC, 201



Figura 5.2. Localizacion geogréfica de los ecosistemas de humedales en Colombia. Fuente: IGBAC, 201

5.1.2 Elaboracion del cronograma y plan de trabajo
La realizacion de un cronograma de actividades en cualquier proyecto es fundamental para
establecer los tiempos de ejecucién de cada una de las fases, se deben tener en cuenta factores
































































































































































































