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RESUMEN
Contextualización: Los páramos son 

ecosistemas con una gran variedad am-
biental y una serie de aspectos ecológicos 
importantes, para el desarrollo de capaci-
dades aprovechables en función de los seres 
vivos, que están inmersos en los mismos, y 
que con las acciones antrópicas alteran las 
condiciones de sustentabilidad de los pro-
cesos sinérgicos naturales, los cuales son 
esenciales para la formación del páramo que 
genera gran cantidad de agua y logra la cap-
tura de carbono atmosférico, que disminuye 
el cambio climático. 

Vacío de conocimiento: La diversidad de 
páramos en el país representa una oportu-
nidad para avanzar en el estudio de la va-
riabilidad en cuanto a la captura de carbo-
no orgánico, respecto al uso de los suelos y 
coberturas vegetales, que son ecosistemas 
fundamentales para la supervivencia de la 
población, que resulta ser la misma causan-
te de actividades que alteran las condiciones 
de los procesos de captura de carbono, cuyo 
estudio es esencial para ampliar el saber de 
las causas y efectos hacia el medio natural.

Propósito: Evaluar y determinar la varia-
bilidad en cuanto a la captura de carbono 
orgánico respecto al uso de los suelos y co-
berturas vegetales presentes en tres sistemas 
de páramos: Iguaque Merchán, Guantiva-La 
Rusia y El Cocuy, ubicados en Boyacá, eva-
luando los cambios temporales de carbono 
orgánico, mediante la obtención de mues-
tras de los suelos para la cuantificación y de-
finición de la densidad aparente.

Metodología: Se establecieron parcelas 
de muestreo en tres zonas específicas (inter-
venida, en recuperación y no intervenida) 
dentro de las 500 hectáreas piloto designa-
das para este estudio. Se llevó a cabo un tipo 
de muestreos de suelo a dos niveles de pro-
fundidad (0-15 y 15-30 centímetros), para 
un posterior análisis de la cantidad de car-
bono orgánico en el laboratorio, aplicando 
un método de Walkley Black. 

Resultados y conclusiones: Se obtuvie-
ron resultados que indican que, de los tres 
complejos de páramos, el de Guantiva-La 
Rusia obtuvo los valores de carbono orgáni-
co más altos, así: Recuperación (87,95, ton 
ha-1C), Intervenida (95,03 ton ha-1C) y No 
intervenida (144,93 ton ha1C). Para la par-
cela intervenida, el páramo de Iguaque, a un 
nivel de profundidad de 15 a 30 cm, tuvo el 
valor más alto, de 79,7 (ton ha-1C). En cuan-
to a los páramos en recuperación, el de La 
Rusia obtuvo el promedio más alto de CO, 
con un valor de 87,2 ton ha-1C a un nivel de 
profundidad de 15 a 30 cm. En cuanto a los 
contenidos de COS para los páramos no in-
tervenidos, se determinó que el complejo 
con el nivel más bajo de almacenamiento es 
el de Iguaque-Merchán con datos de 25,18 
ton.ha-1C para la profundidad 0-15 cm y 
40,36 ton.ha-1C para la de 15-30. Esto evi-
denció los efectos nocivos producidos por 
las actividades antrópicas en un suelo de una 
biodiversidad de alta montaña, los cuales se 
identifican por ser sumideros importantes 
de carbono y agentes, que impiden la libera-
ción de gas que producen efecto invernade-
ro hacia la atmósfera.
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ABSTRACT
Contextualization: The moors are 

ecosystems with a great environmental 
variety and a series of important ecological 
aspects for the development of exploitable 
capacities based on the living beings that are 
immersed in them, and that with anthropic 
actions alter the conditions of sustainability 
of the natural synergistic processes; which 
are essential for the formation of the moor 
that generates a large amount of water and 
achieves the capture of atmospheric carbon, 
which decreases climate change.

Knowledge gap: The diversity of moors 
in the country represents an opportunity 
to advance in the study of variability in 
terms of the capture of organic carbon with 
respect to the use of soils and plant covers, 
which are fundamental ecosystems for the 
survival of the population, which happens to 
be the same cause of activities that alter the 
conditions of the carbon capture processes, 
whose study is essential to expand the 
knowledge of the causes and effects on the 
natural environment.

Purpose: To evaluate and determine the 
variability in organic carbon capture in rela-
tion to the use of soils and vegetation cover 
present in three páramo systems: Iguaque 
Merchán, Guantiva la Rusia and Cocuy, lo-
cated in Boyacá; evaluating temporal chang-
es in organic carbon by obtaining soil sam-
ples to quantify and define bulk density.

Methodology: Sampling plots were es-
tablished in three specific areas (intervened, 

in recovery and non-intervened) within the 
500 pilot hectares designated for this study. 
A type of soil sampling was carried out at 
two depth levels (0-15 and 15-30 centime-
ters) for a later analysis of the amount of 
organic carbon in the laboratory, applying a 
Walkley Black method.

Results and conclusions: The results 
obtained indicate that, of the three páramos 
complexes, Guantiva and La Rusia obtained 
the highest organic carbon values, as follows: 
Recovery (87.95 ton ha-1C), Intervened 
(95,03 ton ha-1C), and Non-intervened 
(144.93 ton ha-1C). For the intervened plot, 
the Iguaque páramos at a depth of 15 to 30 
cm had the highest value of 79.7 (ton ha-1C). 
Regarding the páramos in recovery, La Rusia 
obtained the highest average CO with a 
value of 87.2 ton ha-1C at a depth of 15 to 30 
cm. Regarding SOC content for undisturbed 
páramos, the Iguaque-Merchán complex 
was found to have the lowest storage level, 
with data of 25.18 ton.ha-1C for the 0-15 
cm depth and 40.36 ton.ha-1C for the 15-30 
cm depth. This demonstrates the harmful 
effects produced by human activities on 
a high-mountain soil with a biodiversity, 
which are identified as important carbon 
sinks and agents that prevent the release of 
greenhouse gases into the atmosphere.

Keywords: Soil analysis, soil organic car-
bon, soil cover, moorlands, soil restoration, 
high mountain soil.
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RESUMEN GRÁFICO
   

Iguaque-Merchán, Guantiva-La Rusia y El Cocuy

https://quimcasa.blog/2021/06/08/como -se -almacena -el -carbono -en -el -
suelo/   

                        

              
                 

                 Metodología

Toma de Muestras

• El de Guantiva -La 
Rusia obtuvo los 
valores de carbono 
orgánico más altos, 
así: En recuperación 
(87,95 ton ha -1C), 
Intervenida (95,03
ton ha -1C) y No 
intervenida (144,93 
t.ha -1 C). 

Resultados

• Los suelos de 
ecosistemas 
de alta montaña, 
los cuales se 
caracterizan por 
ser sumideros 
importantes de
carbono y agentes.

Resultados

• Se establecieron parcelas 
de muestreo en tres 
zonas (intervenida, en 
recuperación y no 
intervenida).

Parcelas

• 500 hectáreas piloto 
designadas para este
estudio.

Area piloto

• Se llevó a cabo un 
muestreo de los 
suelos a dos niveles de 
profundidades (0 a 15 y 
15 a 30 centímetros).

Toma de
muestras

• Análisis de la cantidad
de carbono orgánico en el
laboratorio, aplicando el
método de Walkley Black.

Análisis de 
laboratorio

Complejos de  páramo de:
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INTRODUCCIÓN
Los sistemas de páramos “son ecosistemas 

naturales primordiales en el ciclo hídrico 
y la captura de carbono en el suelo, por el 
tipo de vegetación y los suelos de las zonas  
de  alta-montaña,  están  relacionadas  con  
una  importante  provisión  de  servicios  eco-
sistémicos” (Eze  et  al., 2018a;  2018b;  Pérez 
y Rodríguez, 2019); pero “se conoce que las 
actividades agrícolas y pecuarias han llevado a 
cambios progresivos en los parámetros f ísicos, 
químicos y agotamiento del carbono orgánico 
(CO) y nitrógeno del suelo, contribuyendo a 
la pérdida de calidad edáfica e incrementando 
las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEI)” (Gómez-Balanta y Ramírez-Nader, 
2022), lo cual afecta el medio ambiente.

El cambio climático tiene efectos negati-
vos en los procesos ecológicos, económicos 
y sociales que interactúan en la tierra (Ruiz 
et al, 2019). El cambio climático es inducido, 
principalmente, por gases de efecto inverna-
dero como el metano, el óxido nitroso y el 
dióxido de carbono (CO2), los cuales provo-
can el incremento de la concentración en la 
atmósfera. En lo que respecta a los conteni-
dos de carbono atmosférico, estos se han in-
crementado principalmente por dos activi-
dades humanas: el cambio de uso de la tierra 
y la combustión de fósiles (Cuervo, 2019).  

En el contexto del secuestro de carbono, 
el derecho al futuro se relaciona con la ne-
cesidad de reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero para limitar el cam-
bio climático y proteger el medio ambiente 
para las generaciones futuras. El secuestro 
de carbono se refiere a la captura y almace-

namiento de CO2 de la atmósfera, con el fin 
de reducir las emisiones y mitigar los efectos 
del cambio climático (Pinilla y Pareja, 2023).

El CO2 es uno de los gases de efecto inver-
nadero (GEI) impulsores del cambio climá-
tico, sus emisiones hacia la atmósfera son 
tanto de origen natural como antrópico). En 
este sentido, el cambio de uso del suelo y la 
silvicultura representaron el 6,3 % (46,9 mi-
llones de toneladas de CO2) de las emisio-
nes totales  (Luna et al., 2023). La cantidad 
de COS no solo depende de las condiciones 
ambientales locales, sino que también es 
afectada fuertemente por el manejo del sue-
lo. Existen prácticas de manejo que generan 
un detrimento del COS en el tiempo, a la vez 
que hay prácticas que favorecen la acumula-
ción (Flóres y Calderón, 2021).

No se cuenta con información detallada 
sobre los almacenes de carbono por tipo de 
ecosistema y uso del suelo ni de los flujos 
netos de carbono derivados de los patrones 
de cambio de uso del suelo a nivel regional 
(Aburto, 2022). Las transformaciones en el 
uso del suelo resultan propulsoras del cam-
bio global y de impactos ambientales asocia-
dos con la provisión de servicios ecosistémi-
cos vinculados al recurso edáfico. El cambio 
de uso de la tierra afecta fuertemente el stock 
de carbono orgánico del suelo, fuerza fun-
damental para la calidad y los servicios del 
suelo (Somoza y Vázquez, 2023), por lo que 
los sistemas agroforestales proveen bienes 
ecosistémicos, tal como la mitigación del 
cambio climático al capturar carbono en 
biomasa (Andrade et al., 2018). 

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Los suelos del páramo generalmente están 
compuestos de una gran cantidad de car-
bono orgánico, lo cual se da a temperaturas 
bajas que minimizan la descomposición de 
la materia orgánica, que se ha venido acu-
mulando durante largos periodos de tiempo. 
El principal objeto de estos suelos es regu-
lar los niveles de CO2 emitidos de manera 
atmosférica por intervenciones antrópicas 
y así conlleva a la realización ecosistémica 
para un aporte favorable al ámbito climáti-
co a nivel global, actuando como fuente mas 
no como vertedero (Pinos-Morocho et al., 
2021). Dichos servicios ecosistémicos, au-
nados con los análisis llevados a cabo en la 
presente investigación, tienen como objeti-
vo fundamental ayudar a la conservación de 

los suelos de la alta montaña. Sin embargo, 
es relevante indicar que “en la última déca-
da los ecosistemas de páramo ubicados en 
zonas de alta montaña han forjado una in-
tensiva degradación como consecuencia de 
la pérdida parcial o total de la cobertura ve-
getal” (Vargas, et al., 2022).

Por lo anterior, el objetivo del estudio es 
determinar la captura de carbono en suelos 
de tres coberturas vegetales en los comple-
jos de páramos de Boyacá, como el de Igua-
que-Merchán, Guantiva-La Rusia y El Cocuy, 
evaluando los cambios temporales de carbo-
no orgánico (CO), mediante la obtención de 
muestras de los suelos para la cuantificación 
y definición de la densidad aparente (ρb).

MATERIALES Y MÉTODOS

Figura 1. Lugar geográfico de los páramos de Iguaque-Merchán, Guantiva-La Rusia y El 
Cocuy.

Fuente: elaboración propia



189 

CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO TRES COBERTURAS 
VEGETALES EN COMPLEJOS DE PÁRAMOS DE BOYACÁ

Área Ambiental

Área de estudio. El estudio fue reali-
zado en los complejos de páramo de Igua-
que-Merchán, Guantiva-La Rusia y El Co-
cuy, ubicados como se muestra en la figura 1. 

Sitios de muestreo y obtención de mues-
tras. Los complejos de páramo en Boyacá 
tienen un área piloto de 500 hectáreas (has) 
en cada uno. Dichos ecosistemas se ubican 
en la cordillera Oriental en los municipios de 
Arcabuco, Belén y Guicán, con alturas entre 
los 3000 y los 5400 m s. n. m. Con el pro-
pósito de realizar la obtención de muestras 
de los suelos para la cuantificación de car-
bono orgánico (CO) y densidad denominada 
aparente (ρb), fueron escogidos 48 puntos 
de muestreo para cada complejo de páramo, 
distribuidos de manera equidistante en las 
500 has piloto designadas por la Corpora-
ción Autónoma de Boyacá. También se defi-
nieron tres zonas permanentes para realizar 

la obtención de muestras, con el objetivo de 
evaluar cambios temporales de carbono or-
gánico (CO), obteniendo de esta manera da-
tos confiables y verificables. Es importante 
indicar que el complejo de páramo de Guan-
tiva-La Rusia es de tipo de frailejones; el pá-
ramo de Iguaque-Merchán y el de El Cocuy 
son de tipo herbáceo o pajonal.

La definición de las parcelas se llevó a cabo 
después del reconocimiento y muestreo to-
tal de los 48 puntos del área piloto, en donde 
se logró identificar las tres zonas, cada cual 
con una dimensión de 10 x 10 m2, tal como se 
indica en la figura 2, en cuyos sitios se reco-
lectaron de los suelos intervenidos algunas 
muestras, en recuperación o intervenido, te-
niendo en cuenta cuáles son los usos de los 
suelos y las coberturas vegetales, tal como se 
observa en las figuras 3, 4 y 5. 

Figura 2. Diseño de PPM y obtención de muestras para densidad aparente y carbono orgánico
Fuente: elaboración propia

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Figura 3. PPM área no intervenida, en el páramo de El Cocuy
Fuente: elaboración propia

Figura 4. PPM área en recuperación, complejo de páramo de Iguaque-Merchán
Fuente: elaboración propia

Figura 5. PPM área en intervenida, complejo de páramo de Guantiva-La Rusia
Fuente: elaboración propia
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Las PPM se implementaron para determi-
nar cómo es la dinámica del carbono orgáni-
co (CO) en los tres escenarios de cada uno 
de los tres complejos de páramo evaluados, 
lo anterior con el objetivo de conocer cómo 
es el efecto de la intervención antrópica en 
cada una de las zonas de investigación.

La obtención de muestras de los suelos 
para la cuantificación de carbono orgáni-
co (CO) fue llevada a cabo por medio de la 
barrenada de muestreo en 8 puntos de cada 
una de las PPM. La la muestra de los suelos 
para apreciar la densidad aparente fue toma-
da en aquellos mismos sitios en los que se 
realizó la extracción de las muestras de car-
bono orgánico (CO), utilizando para esto la 
apertura de una cajuela con dimensiones de 
50 x 50 x 50 cm por sitio e implementando 
el método del anillo con volumen conocido, 
tomando así dos muestras, una de 0 a 15 cm 
y otra de 15 a 30 cm en profundidad. 

Lo anterior, sustentado en lo descrito sobre 
levantamiento y caracterización técnica so-
bre suelos al respecto de las dimensiones de 
las cajuelas de muestra de campo por el Ins-
tituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC 
(2021), que hace relación a la excavación de 
forma cúbica que se realiza en el suelo para 
identificar las características morfológicas, y 
además que a partir de 50 cm se realiza un 
barrenaje hasta 1,20 m.

Obtenidas las muestras de los suelos en 
campo y rotuladas con la información respec-
tiva, son conducidas al Laboratorio de Suelos 
y Aguas de la Universidad Pedagógica y Tec-
nológica de Colombia, en donde se realizó el 
análisis al carbono orgánico (CO), implemen-
tando el procedimiento de oxidación húmeda  

de Walkley y Black (1934), que ha sido adop-
tado al requerir poca demanda de equipos, 
sumándose  a esto la simplicidad y bajo costo 
(Izquierdo y Arévalo, 2021), relacionando que 
“influye en las características f ísicas, químicas 
y biológicas del suelo como agente que inter-
viene en la infiltración, suministro y retención 
de humedad y relacionado  con  la  presencia  
de  diferentes  grupos  de microorganismos 
que  ayudan a  mineralizar la  materia orgáni-
ca” (Pardo-Plaza et al.,  2019). 

Contenido de carbono orgánico. La 
captura o almacenamiento de C de acuerdo 
con Ramos et al. (2018) se refiere la activi-
dad acumulativa en las diversas coberturas 
de vegetación en los suelos, según el uso, el 
cual permanece acumulado “in situ o trans-
formado en productos que no liberan este C 
una vez más a la atmósfera a lo cual se le co-
noce como sumideros de carbono”. 

Parcela permanente de muestreo inter-
venida. Burbano (2018) indica que 

los contenidos del COS tienden a dis-
minuir con la profundidad. A la vez, los 
cambios más fuertes en la reserva de 
carbono en el suelo obedecen a las mo-
dificaciones en la cobertura terrestre y 
tienen lugar en los primeros 20-30 cm.

Cálculo de carbono orgánico del sue-
lo (COS). Según Toledo y Lazo (2021), de 
acuerdo con la densidad aparente (ρb), ma-
teria orgánica y el contenido de carbono or-
gánico (CO), se realiza la determinación en 
toneladas del contenido de carbono acumu-
lado en los suelos, el cual es definido a partir 
de la suma del carbono secuestrado de los 
horizontes de los complejos. En la investiga-
ción se empleó la ecuación 1: 

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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			   COS=C x ρb x T x (1-frag)  x 10		  (1)

donde:

COS = contenido de carbono orgánico del suelo (ton ha-1C)

C = concentración de carbono orgánico del suelo obtenido en laboratorio

ρb = densidad aparente del suelo (g/cm), masa de suelo por volumen

T = espesor de la capa del suelo expresado en términos de metros

FG = contenido de fragmentos

Obs = el multiplicador final 10 se usó para convertir las unidades en ton ha-1C. (Fernández 
et al, 2019)

En cuanto a la medición del contenido 
de fragmentos, se indica que el tiempo que 
toma la estimación de la fragmentación de 
un suelo es extenso al considerarse muy 
compleja, por lo tanto, en una gran cantidad 
de inventarios de suelos esto no se lleva a 
cabo, o en determinados casos la fragmen-
tación se estima visualmente en el perfil (Se-
cretaría AMS y GTIS de la FAO, 2016). Es 
recomendable determinar la pedregosidad 
de manera exacta cuando los fragmentos de 
roca predominan en el volumen total de la 
muestra en lugar de utilizar valores constan-
tes (suelos con mayores profundidades) y de 
esta manera reducir los errores de medición 
(Lorenz y Lal, 2016). 

De acuerdo con la FAO, para determinar 
el contenido de fragmentos en el suelo se de-
ben identificar y clasificar las partículas se-
gún el tamaño y origen, atribuyendo a esto 
la degradación de la estructura del suelo y la 
incapacidad para capturar carbono. Debido 
a la génesis de los suelos estudiados en esta 
investigación, no presentan fragmentos den-
tro del perfil y en algunos casos existe poco 

desarrollo pedogenético al ser suelos jóve-
nes (FAO, 2017).

Carbono orgánico equivalente del suelo 
(COe). “Esta cuantificación se relaciona con 
la capacidad que tiene el suelo para secues-
trar o liberar CO2. Una tonelada de carbono 
equivale a 3,67 toneladas de CO2” (Oliveira 
et al., 2022), lo cual se deriva de la “relación 
44/12 que proviene de la relación estequiomé-
trica de pesos moleculares con la finalidad de 
conocer cuánto CO2 puede originarse por la 
descomposición del carbono orgánico (CO)” 
(Pinos-Morocho et al., 2021) para conocer el 
contenido de CO2 almacenado o emitido de 
carbono de una captura determinada, lo cual 
debe multiplicarse por 3,67.

Análisis estadístico. se realizaron pruebas 
de cumplimiento de supuestos estadísticos 
denominado de normalidad (prueba Shapiro 
Wilk), homocedasticidad (prueba de Bartle-
tt) y el análisis de la varianza (ANOVA), pos-
teriormente se realizó una prueba con la que 
se compararon los promedios de Tukey, uti-
lizando un nivel de significancia de 0,05. Lo 
anterior se llevó a cabo en el programa esta-
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dístico R versión 4.4.1 y la interfase Rstudio. 
El diseño experimental fue completamente 
al azar con arreglo factorial 3x2, el primer 
factor corresponde al complejo de páramos 

y el segundo a las profundidades del suelo, 
las gráficas que se presentan están de forma 
independiente para cada uno de los factores.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se logró establecer en cuanto a la cobertu-

ra de la vegetación de las zonas de estu-
dio, al respeto del complejo de Páramos de 
Guantiva-La Rusia, tal como lo referencia la 
Corporación Autónoma Regional de Boya-
cá  (2025a) que está ubicado en el departa-
mento de Boyacá, en la cordillera Oriental 
entre 3100 y 4335 (m s. n. m.) por lo que 
cuenta con una variedad de hábitats de di-
versas especies, regula el clima, el aire y ge-
nera bienes paisajísticos, que presentan be-
neficios importantes, debido a que se tienen 
bosques, en donde hay captura del carbono 
y producción de oxígeno. 

En cuanto al páramo de El Cocuy, se en-
cuentra en la cordillera Oriental, con cer-
ca de 306 000 hectáreas, en cuya cobertura 
vegetal se tiene la presencia de frailejones, 
cardones y bosques altoandinos que son 
esenciales para la captura de carbono y la re-
gulación de agua. La otra zona de estudio es 
el páramo de Iguaque-Merchán, que se en-
cuentra en el departamento de Boyacá, con 
ecosistemas que prestan una serie de servi-
cios a los habitantes, como provisión hídri-
ca y captura de carbono, con una cobertura 
vegetal de tipo herbáceo o pajonal (Parques 
Nacionales de Colombia, 2025).

En estas zonas de estudio del complejo de 
páramos de Boyacá, se realizaron los análisis 
con los que se determinaron las cantidades 
de carbono en los diversos almacenes, me-
diante la evaluación realizada, cuyos resul-
tados se muestran en la figura 6, en la cual se 
utilizaron letras minúsculas para identificar 
las columnas con resultados de las profun-
didades de 0 a 15 cm y las mayúsculas para 
las profundidades de 15 a 30 cm y, al evaluar 
cada factor de forma independiente, las le-
tras se reportan en minúscula debido a que 
se está presentando estadística para cada 
uno de los factores estudiados. Esta letras 
mayúsculas y minúsculas se utilizaron tam-
bién en las demás figuras presentadas en los 
resultados del análisis.

En cada interpretación de las variables se 
reportó que el valor de P era menor al nivel 
de significancia de 0,05 (el valor de P< 0,05) 
lo que indica que hubo diferencias estadísti-
cas significativas y en el caso del valor de P> 
0,05 se indica que no hubo diferencias sig-
nificativas, por lo que no se ve la necesidad 
de reportar los valores de P; sin embargo, a 
continuación se describen estos valores, que 
son los siguientes: CO valor de P= 2,2e-16, 
COS p valor =1,382e-11 y COSe valor de 
P=2,2e-16

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Con respecto de la figura 6 se muestra que 
hubo diferencias estadísticas significativas 
en cada uno de los complejos de páramo y 
a diferentes profundidades (valor de P= 2,2e-
16), donde el complejo La Rusia presentó un 
mayor promedio de carbono orgánico a una 
profundidad de 0 a 15 cm, con un 7,48 (ton ha-
1C), seguido del páramo de El Cocuy a un nivel 
de profundidad de 15 a 30 cm con un 6,45 (ton 
ha-1C), pero en el cual también se evidencia 
que presenta un menor valor de contenido de 
carbono orgánico (CO) a una profundidad de 
0 a 15 cm, con 1,93 (ton ha-1C).

En la figura 7 se muestra que hubo dife-
rencias estadísticas significativas en cada uno 
de los complejos de páramo y a diferentes pro-
fundidades (valor de P= 1,382e-11). Para el 
COS en parcela intervenida se definieron es-
tadísticas características entre los complejos 
de páramo donde La Rusia obtuvo el mayor 
promedio a un nivel de profundidad de 0 a 15 
cm, con un valor de 6,45 (ton ha-1C), seguidos 
del páramo de Iguaque a un nivel de profun-
didad de 15 a 30 cm, con un valor de 79,7 (ton 
ha-1C), mientras que en el páramo de El Cocuy 
se reportaron los valores más bajos de COS, a 
un nivel de profundidad de 0 a 15 cm con un 
valor de 32,5 (ton ha-1C), y de 15 a 30 cm con 
un valor de 9,07 (ton ha-1C) (Figura 7).

El “COS es un componente importante del 
ciclo global del C, ocupando un 69,8 % del 
C orgánico de la biósfera” (Fonseca-Vargas 
et al., 2019). La labranza del suelo hace par-
te del manejo agronómico, y esto lleva a que 
el carbono, “mediante el laboreo tradicional 
está sufriendo pérdidas de entre 1/3 y la mi-
tad del carbono total del suelo. Esta pérdi-
da ocurre por la fragmentación que origina 
la labranza” (Ortiz, 2022), “por tanto, si se 

tiene una cubierta vegetal con un conteni-
do de especies variado se logrará una mayor 
captura de carbono” (Winter et al., 2018). Se 
establecieron cuatro rangos como niveles de 
almacenamiento de carbono orgánico (CO) 
en el suelo y fueron los siguientes: “Muy Alto 
(>150 Mg ha-1), Alto (100-150 Mg ha-1), Me-
dio (50-100 Mg ha-1) y Bajo (<50 Mg ha-1)” 
(Vargas-Larreta et al., 2023).

En la figura 7 se puede apreciar el bajo 
acumulado de COS ton. ha-1C en la PPM 
intervenida del complejo de páramos de El 
Cocuy. Con valores de 32,50 y 9,07 ton.ha-

1C a niveles de profundidad entre 0 a 15 y 
15 a 30 cm, equitativamente, situándose en 
el nivel de almacenamiento bajo y mostran-
do una diferencia significativa con relación 
a los valores arrojados para complejos de 
Iguaque-Merchán (48,14 y 79,44 ton.ha-1C) 
y Guantiva-La Rusia (95,03 y 60,41 ton.ha-

1C), los cuales se encuentran en un nivel de 
almacenamiento de carbono medio. 

Lo anterior se puede atribuir a las diferen-
tes prácticas agrícolas y ganaderas que se 
realizan en esta zona. En la transición del uso 
de los suelos, de un sistema nativo a cultivos, 
se disminuye el carbono orgánico (CO) y los 
nutrientes, con el consecuente deterioro del 
suelo (Ramírez et al, 2023). “Debido a que el 
carbono orgánico (CO) del suelo se relaciona 
con la sustentabilidad de los sistemas agríco-
las, y en el contenido incide el manejo del 
suelo, se han desarrollado diversas prácticas 
que permitan favorecer el almacenamiento” 
(Zamora-Morales, 2020), “porque algunas 
formas del carbono orgánico (CO) del suelo 
son más frágiles o sensibles al manejo y la 
labranza” (Bongiorno et al., 2019).
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El acumulado de carbono orgánico (CO) 
presentó diferencias estadísticas significati-
vas, donde el mayor promedio se encontró a 
un nivel de profundidad de 0 a 15 cm, con un 
7,99 (ton ha-1C) en el complejo de páramo de 
El Cocuy, seguido de una profundidad de 15 
a 30 cm, con 7,22 (ton ha-1C), en este mismo 
complejo de páramo, Así mismo, se muestra 
que el menor promedio de carbono orgáni-
co (CO) está en el complejo del páramo de 
Iguaque a nivel de profundidad de 15 a 30 
cm, con 3,61 (ton ha-1C) (Figura 8).

El contenido de carbono orgánico (CO) 
(ton.ha-1C) en la PPM en recuperación en 
los complejos evaluados, a diferencia de la 
PPM intervenida, muestran unos valores 
importantes para El Cocuy, como se observa 
en la figura 8, siendo este el de mayor con-
tenido de carbono orgánico (CO) en este 
escenario en cada una de las dos profundi-
dades estudiadas, arrojando valores de 7,99 
ton.ha-1C de 0 a 15 cm y 7,22 ton.ha-1C de 
15 a 30 cm. Para los sistemas de páramos de 
Iguaque-Merchán y Guantiva-La Rusia los 
valores de contenido de carbono orgánico 
(CO) en ton.ha-1C para la profundidad de 
0 a 15 cm fueron de 5,64 y 5,41 ton.ha-1C, 
mientras que para la profundidad de 15 a 30 
cm se encontraron datos de 3,61 y 3,70 ton.
ha-1C, respectivamente. Siendo menores los 
contenidos de carbono orgánico (CO) para 
estos dos últimos complejos, se logró definir 
que no se encuentran diversas significativas 
en los tres complejos evaluados.

“El COS corresponde al ingreso de CO2 de 
la atmósfera al suelo a través de plantas, re-
siduos de plantas y otros sólidos orgánicos 

que se almacenan o se retienen en el suelo 
como parte de la materia orgánica del sue-
lo” (Mondragón et al., 2022), “convirtiendo 
al COS en un indicador clave de la calidad en 
términos agrícolas y ambientales” (Tfaily et 
al., 2017). “Por lo que, la captura de COS es 
una posible oportunidad adicional para con-
trarrestar, en parte, el aumento de las con-
centraciones atmosféricas de CO2” (Rumpel 
et al., 2020). 

Hubo diferencias estadísticas significati-
vas en el acumulativo de carbono orgánico 
(CO) de los suelos para cada uno de los ni-
veles de profundidad de los complejos de pá-
ramo, donde el páramo de La Rusia obtuvo 
el promedio más alto, con un valor de 87,2 
ton.ha-1 a un nivel de profundidad de 15 
a 30 cm, cuyos resultados como lo indican 
Andrade et al. (2018) demuestran la impor-
tancia de estos  sistemas  como  mitigadores  
del  cambio  climático, y en esta misma pro-
fundidad en el páramo de Iguaque se obtuvo 
un menor valor, con 44,7 ton.ha-1 (Figura 9).

En la figura 9 se muestran los resultados 
definidos en los sistemas de páramos de 
Iguaque-Merchán, Guantiva-La Rusia y el 
complejo de El Cocuy para el contenido de 
COS en las PPM en recuperación que, de 
acuerdo con Eichhorn et al., (2018) “permite 
de alguna manera llevar a prevenir los efec-
tos del cambio climático, por lo que se debe 
adaptar a los efectos que pueden ser defini-
tivos”. En la profundidad de 0 a 15 cm, no 
se encontraron diferencias significativas en 
cuanto a los contenidos de COS ton.ha-1C, 
mostrando valores de 71,00, 68,73 y 78,10 
(ton ha-1C), respectivamente. 
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Figura 9. COS (ton ha-1C) en PPM en recuperación a dos niveles de profundidad (0 a 15 y 
15 a 30 cm) de los suelos de los tres complejos de páramo

Fuente: elaboración propia

A nivel de profundidad de 15 a 30 cm se 
muestra que existe una diversidad significa-
tiva en el valor más bajo (44,71 ton.ha-1C), 

correspondiente al complejo de páramos 
de Iguaque-Merchán y los valores obteni-
dos en los sistemas de Guantiva-La Rusia y 
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el complejo de El Cocuy, en donde los datos 
arrojados fueron 87,23 y 69,69 ton.ha-1C res-
pectivamente. Todos los resultados de COS 
obtenidos en la PPM en recuperación para 
los tres complejos se encuentran ubicados 
en el nivel de almacenamiento de carbono 
medio, excepto el arrojado por el complejo 
de Iguaque-Merchán en la profundidad de 
15 a 30 cm. 

Respecto a las dos profundidades evalua-
das, se muestra que en los sistemas de pára-
mos de Iguaque-Merchán y el complejo de 
El Cocuy, el contenido de COS ton.ha-1C es 
mayor en la profundidad de 0 a 15 cm que el 
obtenido entre los 15 y 30 cm de profundi-
dad. Lo anterior corrobora lo estudiado por 
Walteros-Torres et al. (2022) en el sistema 
de Sumapaz, en donde el contenido de COS 
determinó mayores valores en el horizonte 
superficial (0 a 25 cm), y en el caso de 20-45 
cm de profundidad fue menor.

Parcela permanente de  
muestreo no intervenida

El páramo de La Rusia presentó mayores 
promedios de contenido de carbono para 
los niveles de profundidad (0 a 15 cm y 15 a 

30 cm), con un 11,6 (ton ha-1C) y con un 8,6 
(ton ha-1C), respectivamente, que frente a 
los páramos de El Cocuy y de Iguaque (P va-
lor <0,07); además, se pudo observar que el 
menor contenido de carbono orgánico (CO) 
a un nivel de profundidad de 0 a 15 cm se 
determinó en el páramo de Iguaque y para el 
nivel de profundidad de 15 a 30 cm se dio en 
el páramo de El Cocuy (Figura 10).

En la figura 10 se observan los contenidos 
de carbono orgánico (CO) en la PPM no in-
tervenida para los tres de páramos investi-
gados en este estudio. Las estadísticas, en 
cuanto al complejo de Guantiva-La Rusia, 
muestran un resultado diferente a nivel de 
profundidad de 0 a 15 cm con un valor de 
11,61 ton ha-1C, con relación a los sistemas 
del páramo de Iguaque-Merchán y el com-
plejo de El Cocuy, en los cuales se observan 
valores de 5,52 y 5,64 ton ha-1C para la mis-
ma profundidad, sin presentar diferencias 
significativas entre ellos. Como se muestra 
en la figura 10 del complejo de páramos de El 
Cocuy que se refiere al nivel de profundidad 
de 0 a 15 cm, ya que este complejo presenta 
suelos variables, dependiendo de la posición 
en el terreno, los cuales son superficiales con 
erosión ligera.
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En referencia al contenido de carbono or-
gánico (CO) (ton.ha-1C), se puede observar 
que en este escenario de no intervención an-
trópica (áreas no disturbadas) con relación a 
la zona en recuperación, se encontraron va-
lores similares, lo anterior se puede atribuir 
a que los suelos en estos tres complejos son 
suelos jóvenes, por lo cual el tiempo que han 
llevado capturando carbono es corto.

Se debe tener en cuenta que “las activida-
des de manejo tanto para la producción ani-
mal como para el aprovechamiento forestal 
afectan también la captura de carbono” (Pé-
rez et al., 2021) que permite “disminuir la 
contaminación que se puede dar en la atmós-
fera y la hidrósfera”, así mismo la concentra-
ción de COS está dada por la interacción de 
la fauna, la profundidad de los suelos, el siste-
ma vegetal, y factores ambientales (Madrigal 
et al., 2019). Entre las actividades de manejo 
de producción animal, se tienen la de cría y 
cuidado para obtener productos como carne 
y leche, destinados al consumo humano: y en 
cuanto a las actividades de aprovechamiento 
forestal se tienen la de extracción, utilización 
de recursos maderables y no maderables, que 
afectan la captura de carbono, porque los bos-
ques son sumideros que lo almacenan y si hay 
erosión en los suelos, tala y deforestación de 
los árboles, el carbono se libera como dióxido 
de carbono, generando cambio climático ad-
verso. Por lo que, como indica Solano (2019), 
“la vegetación de los bosques es relevante al 
momento de la captura de CO2 y es funda-
mental conocer sobre el tema con el objetivo 
de diseñar y aplicar estrategias de conserva-
ción de los árboles de los bosques”. 

La biogeoquímica fue abordada mediante 
el análisis de tres tipos de coberturas vegeta-

les diferentes: intervenida, no intervenida y 
en recuperación, evaluando procesos pedo-
genéticos para determinar las concentracio-
nes de COS y así determinar la influencia del 
material parental y de la actividad antrópica 
(Castillo, 2019).

El acumulado de carbono orgánico (CO) 
de los suelos del área no intervenida obtuvo 
mayores promedios con datos estadísticos 
diferentes en el páramo de La Rusia para los 
dos niveles de profundidades definidas (0 a 
15 cm y 15 a 30 cm), con 145 (ton ha-1C) y 
con 110 (ton ha-1C), respectivamente, con 
respecto a los páramos de El Cocuy e Igua-
que como se observa en la figura 11.

Los contenidos de COS para los tres com-
plejos de páramos en PPM no intervenida 
se muestran en la figura 11, donde se en-
cuentran tres niveles de almacenamiento 
de carbono orgánico (CO) con los valores 
definidos en el área investigada. Se observa 
que los resultados hallados en lo referente al 
complejo de Guantiva-La Rusia para las dos 
profundidades son de nivel alto en almace-
namiento de carbono orgánico (CO) con 
144,93 ton.ha-1C de 0 a 15 cm y 110,03 ton.
ha-1C de 15 a 30 cm. Lo anterior se correla-
ciona con lo expuesto por Cruz-Sánchez et 
al. (2021), en cuanto a que el contenido de 
COS baja porque se incrementa el nivel de 
profundidad de los suelos.

Se presenta un nivel bajo de almacena-
miento en el complejo de Iguaque-Merchán 
con datos de 25,18 ton.ha-1C para la profun-
didad 0 a 15 cm y de 40,36 ton.ha-1C para la 
de 15 a 30 cm, mientras que el complejo de 
El Cocuy en la profundidad de 0 a 15 cm, se 
obtuvo un valor de 60,44 ton.ha-1C con un 
nivel medio de almacenamiento de carbono. 



203 

CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS BAJO TRES COBERTURAS 
VEGETALES EN COMPLEJOS DE PÁRAMOS DE BOYACÁ

Área Ambiental

a

b

c

A

C

B

0
20
40
60
80

100
120
140
160

La Rusia Cocuy Iguaque

CO
S 

(to
n.

ha
-1

C)

Complejos de páramo

0-15 cm
15-30 cm

a

b b

0
20
40
60
80

100
120
140
160

La Rusia Cocuy Iguaque

CO
S 

(to
n.

ha
-1

C)

Complejos de páramo

a

b

0
20
40
60
80

100
120
140
160

0-15 cm 15-30 cm

CO
S 

(to
n.

ha
-1

C)

Profundidades

Figura 11. COS ton.ha-1C en PPM no intervenida a dos niveles de profundidad (0 a 15 y 
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“El suelo es un recurso natural imprescin-
dible para disminuir los efectos del cambio 
climático, por el rol del ciclo de carbono en 
la tierra” (Burbano, 2018); el carbono orgá-
nico (CO) se encuentra almacenado en  los  
suelos de manglares” (Núñez-Ravelo et al., 
2021), “humedales” (Ampuero y Aponte, 
2020), “bosques” y “páramo  herbáceo” (Gu-
tiérrez  et  al., 2019) “aunque  la  mayor con-
centración de carbono orgánico (CO) en el 
suelo está en la región de los Andes” (Loayza 
et al., 2020).

Captura de carbono orgánico 
según coberturas vegetales 

A la profundidad de 0 a 15 cm se halla-
ron diversas estadísticas importantes en los 
complejos de páramo y los diferentes tipos 
de cobertura vegetal, encontrando que la co-
bertura de pajones del páramo de Iguaque 
tuvo un mayor promedio de acumulado de 
carbono orgánico (CO) de 7,79 ton ha-1C, 
comparada con la cobertura de matorrales 
en el páramo de La Rusia que presentó el 
menor promedio de carbono orgánico, de 
4,18 ton ha-1C (Figura 12).

En las figuras 12 y 13 se observan los con-
tenidos de carbono orgánico (CO) referidos 

a las coberturas vegetales presentes en los 
suelos de los sistemas de páramo de Igua-
que-Merchán, Guantiva-La Rusia y el com-
plejo de El Cocuy en los niveles de profun-
didad entre 0 a 15 y 15 a 30 cm. Se puede ver 
que el mayor contenido de carbono orgánico 
(CO) para los tres complejos se presenta en 
los suelos en donde las coberturas vegetales 
son los pajonales y bosques achaparrados con 
valores entre 5,93 y 9,39 ton ha-1C. A un ni-
vel de profundidad de 15 a 30 cm, se obser-
varon diversas estadísticas importantes entre 
la cobertura de matorrales en el páramo de El 
Cocuy, con respecto a prados para ganadería 
que tuvieron el menor promedio de carbono 
orgánico para este mismo páramo con un va-
lor de 4,04 ton ha-1C (Figura 13).

En las zonas donde predominan los pastos 
para ganado y prado intervenido con valores 
de 3,70 y 4,05 ton ha-1C, respectivamente, 
se encontraron los menores contenidos de 
carbono orgánico (CO), lo que concuerda 
con lo mencionado por Bolívar et al. (2021) 
“disminuye la captura de de COS y por ende 
se da un incremento de dióxido de carbo-
no hacia el medio ambiente. Es decir que el 
suelo compensa de manera significativa las 
emisiones de CO2” (Universidad Nacional 
de Colombia, 2022).
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Figura 12. Contenido de carbono orgánico (ton ha-1C) en el suelo (0 a 15 cm), respecto a 
las coberturas vegetales presentes en los sistemas de páramo de Iguaque-Merchán, Guanti-

va-La Rusia y El Cocuy
Fuente: elaboración propia

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Carbono orgánico equivalente 
(COe)

La captura de carbono “en el suelo es 
el proceso mediante el cual el carbono se 
transfiere de la atmósfera a los suelos. El al-
macenamiento de carbono en el suelo es la 
retención del carbono secuestrado en el sue-
lo” (Pérez y Rodríguez, 2019). La capacidad 
de captura de carbono tiene cuatro niveles, 
los cuales se clasifican de la siguiente mane-
ra: Bajo < 182,5 ton.ha-1C, Medio (182,5-365 
ton.ha-1C), Alto (365-547,5 ton.ha-1C) y Muy 
Alto > 547,5 ton.ha-1C.

El carbono orgánico equivalente de los 
suelos obtuvo diversas estadísticas impor-
tantes entre los sistemas de páramos a los 
dos niveles de profundidad, observando que 
el páramo de La Rusia tiene un mayor conte-
nido promedio a una profundidad de 0 a 15 
cm, comparado con el páramo de El Cocuy, 
mientras que el páramo de Iguaque obtuvo 
el mayor promedio a una profundidad de 15 
a 30 cm (Figura 14).

En la figura 14 se muestra que la capaci-
dad de captura de carbono en cuanto a PPM 
intervenida fue más alta en los sistemas de 

Guantiva-La Rusia en la profundidad de 
0-15 cm con un valor de 348,76 ton.ha-1C 
(nivel medio), mientras que para la profun-
didad de 15 a 30 cm el valor más alto de los 
tres complejos lo presentó Iguaque-Mer-
chán, con 292,66 ton.ha-1C (nivel medio), 
lo cual reafirma lo que dicen Bolívar et al. 
(2021) en Colombia: “los mayores conteni-
dos de carbono se asocian a los suelos rela-
cionados con las cadenas de montañas de 
las cordilleras”. De acuerdo con lo anterior, 
Acosta et al., (2021) indican que los suelos 
se modifican en sumideros del carbono, ya 
que mediante la actividad de la fotosíntesis 
logra la transformación de CO2 en biomasa 
viva. El complejo de El Cocuy presentó para 
las dos profundidades (0-15 y 15-30 cm) los 
valores en el nivel bajo, con 119,27 y 33,30 
ton.ha-1C, respectivamente. 

Hubo diferencias estadísticas para carbo-
no orgánico (CO) equivalente de los suelos 
al nivel de profundidad de 15 a 30 cm, en los 
tres complejos de páramo, en donde el más 
alto es del páramo de La Rusia con 872 ton.
ha-1C; mientras que para la profundidad de 
0 a 15 cm hubo estadísticas similares en los 
tres complejos de páramo (Figura 15).

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Como muestra la figura 15 en los tres 
complejos evaluados ubicados en Boyacá, 
la mayor capacidad de captura en PPM se 
presentó en la profundidad de 15 a 30 cm. 
En los complejos de Guantiva-La Rusia y El 
Cocuy se presentó el nivel muy alto de cap-
tura de carbono con los valores respectivos 
de 872,26 y 696,93 ton.ha-1C, y el más bajo 
fue el del complejo de Iguaque-Merchán, 
con 447 ton.ha-1C, que tiene varias áreas que 
han sido intervenidas de manera antrópica, lo 
cual afecta el almacenamiento del carbono 
orgánico (CO), tal como lo referencian Ro-
mero et al. (2023), quienes indican que “el 
cambio de uso del suelo ha contribuido en 
al menos 35% de las emisiones antropogéni-
cas de CO2, lo cual se vincula a la pérdida de 
biomasa y de carbono por encima y por de-
bajo del suelo”.En cuanto a la profundidad de 
0 a 15 cm se muestran valores similares para 
los tres complejos, de la siguiente manera: 
Iguaque-Merchán (260,58 ton.ha-1C), Guan-
tiva-La Rusia (252,24) y El Cocuy (286,61 
ton.ha-1C), pertenecientes a nivel medio de 
capacidad de captura, en la cual, como di-
cen, Carvajal-Agudelo y Andrade (2020) “la 
asimilación de carbono lleva a la contribu-
ción básica en la mitigación del fenómeno 
conocido como cambio climático”.

También se observó que el complejo de 
páramo La Rusia tuvo los valores promedios 
más altos con diferencias estadísticas signi-
ficativas con relación a los demás páramos 
del estudio, para las dos profundidades (0 a 

15 cm y 15 a 30 cm), las cuales fueron (532 
y 404 ton.ha-1C, respectivamente), seguidos 
del páramo de Iguaque y, finalmente, el pá-
ramo de El Cocuy que reportó los valores 
promedio más bajos (Figura 16).

La figura 16 deja observar que en las PPM 
no intervenidas (áreas conservadas), en 
cuanto a los que tienen la capacidad mayor 
de captura de carbono orgánico (CO) la tie-
ne el complejo de Guantiva-La Rusia, con 
valores de 531,89 y 403,79 ton.ha-1C para los 
niveles de profundidad entre 0 a 15 y 15 a 
30 cm, perteneciendo así a nivel alto de ca-
pacidad de captura. El complejo de El Co-
cuy presentó un valor con nivel medio en 
la profundidad 0 a 15 cm, con 221,82 ton.
ha-1C, mientras que para 15 a 30 cm no se 
obtuvo análisis al hacerse imposible el mues-
treo para esta profundidad por la presencia 
del material parental como se señaló ante-
riormente. El nivel de capacidad de captura 
muy bajo tuvo lugar en el complejo de Igua-
que-Merchán para las dos profundidades, 
como se indica en la figura 15, donde los 
valores obtenidos fueron de 92,40 ton.ha-1C 
(0-15 cm) y 148,12 (15-30 cm). Por lo tanto, 
y como indican Cely et al. (2019) “la cober-
tura vegetal del páramo se convierte en un 
escenario de mitigación del efecto del cam-
bio climático, básicamente, por la captura y 
almacenamiento de carbono edáfico”, lo cual 
es prioritario para mejorar la calidad de vida 
de la población.
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Figura 16. Carbono orgánico equivalente en PPM no intervenida a dos niveles de profun-
didad (0 a 15 y 15 a 30 cm) de los suelos de los tres complejos de páramo

Fuente: elaboración propia

Vásquez, J. A., Cely, G. E. y Serrano, P. A.
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Por eso, la importancia de avanzar en in-
vestigaciones sobre el tema de captura de 
carbono, porque a pesar de que se han rea-
lizado varias y, tal como lo señalan Andrade 
et al., (2022), los estudios relacionados con 
el COS en sistemas naturales de páramo son 
insuficientes y aunque se centran en los cam-
bios en el contenido de carbono debido a la 
utilización del suelo, solo se destacan en las 
disimilitudes en el contenido de COS a 4 m 
de profundidad entre bosques de la distintas 
formas (Lis-Gutiérrez et al., 2019); esto hace 
que la información sea limitada para hacer 

comparaciones en ecosistemas de similares 
condiciones. Otro aspecto que limita las in-
vestigaciones es el tamaño de la muestra que 
es de gran influencia, puesto que, por cos-
tos, es dif ícil cubrir una zona más amplia en 
donde se pueda obtener mayor cantidad de 
información sobre cada uno de los factores 
que intervienen en la captura de carbono en 
el suelo, que resulta ser un tema vital para se-
guir investigando, con el fin de lograr imple-
mentar acciones que busquen la protección 
de la biodiversidad y del medio ambiente.

CONCLUSIONES
Los suelos de páramo son un componente 

clave en el desarrollo del ciclo del carbo-
no, igualmente se convierten en una fuente 
o reservorio de carbono hacia el entorno, 
pero depende de cómo son usados por las 
personas que se establecen en ellos. Las ac-
tividades agrícolas convencionales promue-
ven la liberación de CO2 hacia la atmósfe-
ra provocando así el calentamiento global, 
mientras que el uso conservacionista y la 
protección de los ecosistemas nativos favo-
recen el incremento del carbono en diversas 
materias orgánicas en los suelos; lo anterior, 
porque las prácticas agrícolas como el ara-
do, el sobrepastoreo o la quema, incremen-
tan la liberación de carbono y las prácticas 
conservacionistas como la reforestación o el 
manejo pasivo de la vegetación y permiten 
la retención de carbono que se acumula en 
la materia orgánica bajo condiciones de ba-
jas temperaturas y poca perturbación, como 
ocurre en los páramos.

Un alto contenido de carbono permite 
favorecer a largo plazo en la atenuación o 
disminución de los factores que impulsan 
el cambio climático. Por lo anterior es im-
portante llevar a cabo investigaciones sobre 
la captura y emisión de carbono en ecosis-
temas, tanto nativos como intervenidos de 
manera antrópica, en donde se presenten 
procesos de alteración de la utilización de 
los suelos, mostrando diferencias en la acu-
mulación del carbono orgánico (CO) y así 
se puedan establecer diferentes opciones de 
mitigación de GEI, como la promoción de 
incentivos para buenas prácticas agrícolas, 
políticas públicas de restauración o el esta-
blecimiento de sistemas de monitoreo del 
carbono en suelos de alta montaña, lo cual 
busca poder mejorar la capacidad de los sue-
los para la captura del carbono orgánico. 

Los resultados de las mediciones en la in-
vestigación determinan las acumulaciones 
de carbono en los suelos de los diferentes es-

4
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cenarios evaluados en estos tres complejos 
de páramos del departamento de Boyacá, en 
los cuales se observa que las áreas estudiadas 
de forma antrópica y los lugares de recupe-
ración refieren un alto contenido de captu-
ra de carbono, mostrándose como sumide-

ros potenciales, por lo cual es manifiesta la 
importancia para estas zonas de establecer 
programas enfocados a la mitigación y la 
liberación de CO2 hacia la biodiversidad de 
alta montaña, remplazando las actividades 
agrícolas por prácticas conservacionistas.
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