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Viscarra Rossel et al. (2016), “para obtener una mejor 
comprensión del suelo, sus propiedades, procesos y 

funciones, todas las cuales pueden variar en diferentes escalas 
espaciales y temporales, necesitamos desarrollar métodos 

efectivos para medirlo y monitorearlo.” 



Importancia de las Librerías Espectrales de 
Suelos



Poppiel et al., 2022

 Bridging the gap between soil spectroscopy and 
traditional laboratory: Insights for routine 

implementation 

 Disminuyendo la brecha entre la espectroscopia 
del suelo y el laboratorio tradicional: 

Perspectivas para su implementación rutinaria.

• ¿Cuáles serían las aplicaciones de la
espectroscopia en laboratorios comerciales de
suelos?

• ¿Podría la espectroscopia tener alguna utilidad
más allá de predecir atributos del suelo?

• ¿Cuántas muestras y cuáles deberían
seleccionarse para análisis y predicción?

• ¿Cuáles serían las pautas para los técnicos de
laboratorio?



¿Cuándo aparecen las SSL?





¿Cómo podemos comenzar a construir 
nuestras SSL?



¿Cuáles han sido los problemas que se han 
presentado?



Pero…. Aún en discusión…
- Glosolan Spec
- P4005 - Standards and protocols for soil spectroscopy







Table 2. Chemical and physical properties of the eleven sites used for model construction (source: own elaboration).

¿Local o Global? Ejemplos y casos.

Soil Series

Nitrogen 

(g N∙kg-1 soil)

Carbon 

(g C∙kg-1 soil)

Bulk density 

(g∙cm-3)

Clay 

(%)

Depth (cm) 0–10 10–30 30–60 0–10 10–30 30–60 0–10 10–30 30–60 0–10

Calle Larga 5.77 2.30 ns 52.24 20.89 ns 1.4 1.8 ns 32.3

Pimpinela 2.02 1.57 ns 20.08 14.59 ns 0.9 1.1 ns 36.0

Bramaderos 4.72 5.07 4.39 54.48 59.76 55.42 1.4 1.5 0.9 20.7

Santa Bárbara 5.13 3.33 2.14 62.42 40.57 23.79 0.8 0.7 0.6 29.5

Choshuenco 9.28 4.29 3.91 108.00 43.26 47.11 0.7 0.5 0.8 15.6

Mayamó 10.96 6.43 4.61 138.55 91.88 59.44 0.7 0.6 0.8 8.4

Aituí 13.67 7.53 5.38 171.94 105.21 71.06 0.6 0.4 0.5 16.8

Puerto Cisnes 16.06 10.37 6.62 163.93 126.52 82.79 0.5 0.6 0.3 17.5

Bahía Exploradores 4.93 1.04 1.00 60.74 15.83 14.48 1.7 1.7 1.0 24.3

Aguas Frescas 4.54 0.50 ns 67.66 13.26 ns 0.7 0.7 ns 7.6

Santa Olga 7.65 4.77 ns 150.23 91.86 ns 0.6 0.8 ns 13.0

ns: not sampled due to an excessive amount of gravel
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Nuestro estudio incluye diferentes tipos de suelo, bajo diferentes
condiciones ambientales cuya concentración de C abarca un amplio rango
con el fin de poder calibrar el modelo predictivo y estimar 13C usando NIRS 
para todo el transecto.



Caso Chile: Resultados

Figure 3. Latent variables and the associated root 

mean square error of cross validation (RMSECV) 

values. (source: own elaboration).
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Latent Variables

Si muy pocos componentes se escogen, es posible que el modelo no tenga la información adecuada
para hacer predicciones confiables. Si demasiados componentes son seleccionados, el modelo podría
tener tanto información como ruido, que puede resultar en predicciones aun menos confiables.
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Latent 

Variables
N

Variance

(%)
RMSEV r Val RMSEC r Cal RMSEP R2

6 281 99.55 1.17 0.78 1.14 0.80 1.41 0.67

9 281 99.79 1.12 0.80 1.04 0.84 1.16 0.79

n: sample size; RMSEV: root mean square error of cross validation; r Val: validation correlation; 

RMSEC: root mean square error calibration; r Cal: calibration correlation

Table 3. Calibration and external validation performance values for selected models (source: own elaboration).

Mayor cantidad de componentes →Modelo general

Menor cantidad de componentes →Modelo más específico.
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Caso Chile: Resultados



Caso Dinamarca: Resultados

Peng et al., 2013

• “Predicting soil organic carbon at field scale 
using a national soil spectral library

• Libreria spectral contruída con muestras 
espaciadas cada 7 kms. 



• The results showed that the geographically closest 
model, which used the fewest number of samples, 
gave the lowest root mean square error of 
prediction (RMSEP) of 0.19%, followed by the 
spiked library, same parent material, the spectral 
library and the most alike spectra.

• Los resultados mostraron que el modelo
geográficamente más cercano, que utilizó el menor
número de muestras, dio el error cuadrático medio
de predicción (RMSEP) más bajo de 0.19% , seguido
por la biblioteca enriquecida, el mismo material
parental, la biblioteca espectral y los espectros más
parecidos.

Caso Dinamarca: Resultados



Demattê et al., 2019

Objetivo final: Librería 
espectral de Suelos



Espectroscopia en campo.



Algunas recomendaciones

•  Coarse fragments and plant roots need to 
be removed

• Dry samples (35 − 40°C) to constant 
weight

• Ground to pass through 2-mm sieve.

Preparación 
de 

Muestras

•  Certified, standard panel with over 99 
percent reflectance at all wavelengths

• Turn on the instrument long enough 
(depending on instrument type and 
brand) before taking any measurement.

• Employ certain types of cooling

Lectura de 
muestras



DESAFIOS
• La falta de:

1. Estándares y protocolos

2. Bibliotecas espectrales

3. Capacidad instrumental de 
laboratorios de suelos 
tradicionales en métodos 
espectrales.

4. Capacidad técnica de 
laboratorios en 
quimiometría.

5. Comprar equipos??



Pero también se proponen soluciones…



¿Por qué una SSL para Chile?
EL CASO DE CHILE



• Estado de los Suelos Chilenos

• Caracterización

Pfeiffer et al., 2019

Casanova et al., 2013

• Conservación y protección de este 
recurso

• Investigación

• Manejo

• Políticas de estado



¿Cómo estudiar el rol del suelo en el control del 
intercambio de C ante el cambio climático?

• Dos proyectos de 
investigación: 
• FONDECYT 1161492 

• FONDECYT 1121138

• Transecto amplia 
variedad de 
condiciones 
edafoclimáticas
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Selección de 
series de 

suelos

Variabilidad

Regímenes 
térmicos

Regímenes de 
humedad

Concentración 
de Carbono

pH

Condiciones

Libre de 
carbonatos

Vegetación 
tipo C3



¿Cómo caracterizar alta densidad de muestras de 
suelos física, química y biológicamente a bajo 
costo?

Métodos 
tradicionales

• Lentos

• Costosos

• No amigable con 
el medio 
ambiente

Espectroscopia de 
Suelos

• Rápido

• Costo efectivo

• Ecológico

• No destructivo

• Multiparamétrico

CARACTERIZACIÓN ATRIBUTOS 
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ESPECTROSCOPIA SUELO VNIR



¿Por dónde empezar?



Siempre surgen dudas al comenzar en 
espectroscopía
• ¿Cuántas muestras son suficientes para una SSL?

• ¿Cómo enfoco mis modelos?

• ¿Puede la espectroscopia reemplazar el análisis de rutina?

• ¿Hay una receta para hacer modelos?

Recursos 
disponibles

Objetivos a 
lograr
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