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RESUMEN

El mapa de carbono organico del suelo de Ecuador, como resultado del proyecto
regional de cooperacion de Capacitacion de Mapeo de Suelos de la FAO en el marco de
la Alianza Regional por los Suelos, indic6 que el Mapa Global de Carbono Organico de
Suelos (GSOCmap, por sus siglas en inglés) tuvo como objetivo cuantificar la captura
de carbono dentro del suelo, lo que permite evitar la emision de los principales gases
de efecto invernadero como metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2). Este insumo
representa el contenido de carbono organico o stock a 30 centimetros de profundidad
del suelo en los tltimos afios y permite hacer un seguimiento detallado al contenido de
carbono organico. El Mapa Global de Carbono Organico en el Suelo (GSOCmap) no es
solo un mapa. También es un proceso de consulta y participacién que involucré a 110
paises. Proporcionaalosusuariosinformacién muy util paramonitorearlas condiciones
del suelo, identificar areas degradadas, establecer objetivos de restauracion, explorar
potenciales de secuestro de SOC, respaldar los informes de emisiones de gases
de efecto invernadero bajo la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y tomar decisiones basadas en evidencia para mitigar y
adaptarse a un clima cambiante. Ademas del impacto ambiental, la captura de carbono
en los suelos puede tener efectos econdmicos y sociales; gracias al incremento en la
productividad de los suelos, que impacta en la seguridad alimentaria. Ambientalmente,
también se espera que esta medida ayude a prevenir o disminuir la degradaciéon del
suelo. Se ha considerado a los suelos como un sumidero de carbono (pool), debido a
la capacidad que tienen para almacenar este elemento en forma organica (1 500 Pg a
1 m de profundidad y 2 456 Pg a 2 m de profundidad) e inorganica (1 700 Pg), la cual
sobrepasa considerablemente la que presentan la vegetacion (650 Pg) y la atmdsfera
(750 Pg) (International Geosphere Biosphere Program, IGBP, 1998). Sin embargo, para
lograr que el carbono se acumule en los suelos, es necesario implementar medidas de
manejo adecuadas para ello. Generar el mapa del contenido de carbono organico del
suelo a una profundidad de 30 cm tiene por objeto cuantificar y determinar el estado
del suelo como instrumento de fomento para las politicas publicas que gestiona el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y en aquellas que pueda ser utilizado dentro de
las negociaciones internacionales de bonos de carbono.



SUMMARY

The organic carbon map of Ecuador’s soil, as a result of the FAO Regional Soil Mapping
Training Cooperation project in the framework of the Regional Soil Alliance, indicated
that the Soil Organic Carbon Map (GSOCmap) was to quantify the carbon capture
within the soil, which allows to avoid the emission of the main greenhouse gases such
as methane (CH4) and carbon dioxide (CO2). This input represents the content of
organic carbon or stock at 30 centimeters of soil depth in recent years and allows a
detailed monitoring of organic carbon content. The Global Map of Organic Soil Carbon
(GSOCmap) is not just a map. It is also a process of consultation and participation that
involved 110 countries. It provides users with very useful information to monitor
soil conditions, identify degraded areas, establish restoration objectives, explore SOC
sequestration potentials, support greenhouse gas emissions reporting under the
UN Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) and make evidence-based
decisions to mitigate and adapt to a changing climate. In addition to the environmental
impact, carbon sequestration in soils can have economic and social effects; thanks to
the increase in soil productivity, which impacts on food security. Environmentally, it is
also expected that this measure will help prevent or reduce soil degradation. The soils
have been considered as a carbon sink (pool), due to the capacity they have to store
this element in organic form (1 500 Pg at 1 m depth and 2456 Pg at 2 m depth) and
inorganic (1 700 Pg), which considerably surpasses that presented by vegetation (650
Pg) and atmosphere (750 Pg) (International Geosphere Biosphere Program, IGBP,
1998). However, in order for carbon to accumulate in soils, it is necessary to implement
adequate management measures to do so. Generating the map of the organic carbon
content of the soil at a depth of 30 cm is intended to quantify and determine the state
of the soil as an instrument of promotion for public policies managed by the Ministry
of Agriculture and Livestock and those that can be used within of international carbon
bond negotiations.
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1. INTRODUCCION

El suelo es el producto de la interaccién de varios factores; tales como: el clima, los
organismos (incluido el ser humano), el relieve, los materiales parentales y el tiempo de la
edafogénesis. En otras palabras, hay que aprender a ver el suelo como un elemento sintesis
de la naturaleza que refleja en sf la accion del medio, los cambios climaticos pasados, la
evolucién de los paisajes, la historia de los fendmenos glaciales, volcanicos, tecténicos y
l6gicamente la accién del hombre en las diferentes etapas de su desarrollo socio-cultural
y tecnoldgico (Cortés, 2004). Los suelos funcionales desempefian un papel clave en el
abastecimiento de agua limpia y en la resiliencia ante las inundaciones y sequias.

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), el Objetivo 15 sobre Vida de
Ecosistemas Terrestres, apartado 15.3 ambiciona al 2030 “luchar contra la desertificacion,
rehabilitar las tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la
desertificacidn, la sequia y las inundaciones, y procurar lograr un mundo con efecto neutro
en la degradacién de las tierras”.

La degradacién del suelo se refiere a la disminucién de su capacidad de produccién o de
cumplir con sus funciones ambientales (Lal, 1993; Lal etal.,, 2012), 1o cual implica cambios en
las propiedades del mismo, que afectan negativamente los ciclos biogeoquimicos y en general
el funcionamiento de los ecosistemas; por ello, es importante mantener las propiedades
fisicas adecuadas en los suelos: potencial de hidrégeno (pH), materia organica (MO),
densidad aparente (Da), drenaje, permeabilidad asi como su capacidad de almacenamiento
de agua que actia sobre su capacidad amortiguadora que incide directamente en laabsorciéon
de agua proveniente de las precipitaciones y las retiene durante periodos secos. Los suelos
sanos con una elevada cantidad de materia organica y arcilla, tiene mayor capacidad para
eliminar contaminantes del agua dentro del mismo suelo.

La pérdida de materia orgéanica trae como consecuencia la disminucién de la actividad
biolégica y de las poblaciones de micro, meso, macroflora; esto, tiene efectos negativos
sobre las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Adicionalmente, la mineralizacién de la materia organica (paso de formas organicas
a minerales) genera CO2 (principal gas de efecto invernadero) y nitrato con potencial
contaminante de las aguas superficiales y profundas.

Una de las funciones ecosistémicas del suelo esta relacionada con su capacidad como
sumidero de carbono, el suelo presenta mayor capacidad para capturar carbono de la
atmdsfera de lo que capturan los bosques y los océanos. Al quitarle la cobertura vegetal,
modificar su estructura por el laboreo intensivo y desarrollar actividades pecuarias o
agricolas sin un manejo adecuado, el suelo puede degradarse y convertirse en un emisor
de gases de efecto invernadero. Esto alerta que, el uso inadecuado del suelo en Ecuador
induce al calentamiento global. Se libera carbono a la atmdsfera cuando se tala un bosque
para dar paso a cultivos o ganado, o cuando se somete un suelo a procesos de labranza,
ganaderia intensiva y no se aplican practicas de manejo adecuadas, el contenido de carbono
se va perdiendo, asf como su capacidad productiva, llegando a su degradacién.

El carbono organico en el suelo (COS) y la biodiversidad de los suelos son cominmente
vinculadosalastresdimensiones delaseguridad alimentaria:incremento deladisponibilidad
de alimentos, la restauracién de la productividad en suelos degradados y la resiliencia de
los sistemas de produccion de alimentos. El papel del COS y la biodiversidad del suelo en
el incremento de la disponibilidad de alimentos estan estrechamente ligados; ademas, su
aumento es generalmente benéfico para la produccién agricola y la disminucién en ambos




casos es igualmente perjudicial para los cultivos. El concepto de calidad del suelo se viene
utilizando como una forma de medir y monitorear su estado y como una herramienta para
la toma de decisiones referentes a su preservacion, restauracién y uso sostenible.

La calidad del suelo se ha definido como la capacidad que tiene este componente para
funcionar dentro de los limites de los ecosistemas para mantener la productividad biolégica,
conservar la calidad ambiental, promover la salud de plantas y animales (Doran y Parkin,
1994), asi como, para mantener la resiliencia de los sistemas socioecolégicos. Segin Bouma
(2002) la capacidad de funcionamiento del suelo depende no solo de factores climaticos,
sino de su manejo.

El Comité Técnico Intergubernamental (ITPS por sus siglas en inglés) de la Alianza Global
de Suelos, desarroll6 el Mapa Global de Carbono Organico en los Suelos (GSOCmap) para
finales de 2017, en apoyo del indicador del ODS 15.3.1. La calidad de la informacién sobre
el carbono en el suelo a nivel mundial sigue siendo limitada, debido a que gran parte de la
informacidén nacional existente ain no ha sido compartida.

Se necesita una vision global precisa y confiable del carbono organico en el suelo (SOC) bajo
diferentes convenciones dela ONU, como la Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico y Desertificacién (CNULD), pero especialmente como parte de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). La CMNUCC entr6 en vigor el 21 de marzo de 1994. Hoy en dia
cuenta con un nimero de miembros que la hace casi universal. Las denominadas «Partes en
la Convencién» son las 197 Partes que la han ratificado.

La Convencién reconoce que es un documento «marco», es decir, un texto que debe
enmendarse o desarrollarse con el tiempo para que los esfuerzos frente al calentamiento
atmosférico y el cambio climatico puedan orientarse mejor y ser mas eficaces. La primera
adicion al tratado, el Protocolo de Kyoto fue aprobado en 1997. Asimismo, el Acuerdo de
Paris esta apoyado por la Agenda de Accién Lima-Paris (LPAA, por sus siglas en ingles),
tiene por objeto mostrar los compromisos y las asociaciones de ciudades, regiones,
empresas y organizaciones de la sociedad civil, a menudo con los gobiernos, mediante las
que se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y se construye resiliencia
contra el cambio climatico.

A nivel nacional, estos datos pueden utilizarse como referencia para estimar las reservas
de carbono del suelo, con el objetivo de refinar los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero y evaluar la sensibilidad de los suelos a la degradacién y al cambio
climatico. El mapa mundial del carbono del suelo que incluye el mapa de carbono de
Ecuador, consiste en mapas nacionales de SOC, desarrollados como cuadriculas de suelo
de 1 km, que cubren una profundidad de 0-30 cm. Las formulas para calcular las reservas
nacionales de carbono en el suelo siguen la guia de buenas practicas del Panel Internacional
sobre Cambio Climatico (IPCC 2006).

Generar el mapa del contenido de carbono organico del suelo a una profundidad de 30 cm
tuvo por objeto cuantificar y determinar el estado del suelo como instrumento de fomento
para las politicas publicas que gestiona el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.




2. METODOLOGIA

Este estudio generd un mapa combinando de métodos de mapeo digital de suelos (DSM,
por sus siglas en inglés) de ultima generacién, que incluyen estadisticas espaciales,
geomorfometria y conocimiento del suelo basado en el criterio de expertos en el tema,
aplicando la metodologia Soil Organic Carbon Mapping CookBook, elaborada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus
siglas en inglés).

El DSM del carbono organico del suelo (SOC) consistié en un trabajo que fue dirigido por
especialistas de la FAO a los expertos nacionales de los paises de la region, con el mandato
de generar informacién de suelos a nivel nacional. Cada experto nacional fue responsable
de identificar y obtener la mejor informacién disponible sobre SOC. Este proceso implicé la
armonizacidn y recopilacion de datos de informacion heredada del suelo, que en muchos
paises se distribuye en diferentes instituciones y / o escalas y afios.

En el caso de Ecuador, la Coordinaciéon General del Sistema de Informacién Nacional
(CGSIN) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) ha compilado en su repositorio
la informacioén oficial de suelos desde el afio 1982 hasta el 2016 de los diferentes proyectos
generados mediante convenio con el MAG y que son los Unicos con los que el pais cuenta.

La informacién digital del suelo que respalda el mapa de existencias de SOC a nivel mundial
incluyé un total de 39 364 observaciones de SOC, que no se distribuyeron por igual en todos
los paises. En el caso del Ecuador se utiliz6 la informacion de 12 924 perfiles de suelos. Las
herramientas de interpolaciéon Kriging, Random Forest y Support Vector Machine, fueron
los métodos del DSM elegidos para predecir y mapear las existencias de SOC en cada pais.

La validacién cruzada de este enfoque especifico de pais mostré una raiz cuadratica
media de errores que vario6 entre 0.5 a 5.4 kg m-2 (de 0 a 30 cm). Estos mapas especificos
de cada pais se crearon en mosaico para generar el mapa de stock regional del SOC.
El método de interpolacién que mejor resultado report6é para Ecuador fue el método
geoestadistico Kriging.

2.1. Zona de estudio

El mapa de carbono organico del Ecuador comprende informaci6n de las cuatro regiones del
pais: costa, sierra, oriente y regién insular.

2.2. Insumos utilizados

Los insumos principalmente utilizados para el desarrollo del presente estudio fueron: (1)
datos geopedoldgicos de 12 924 perfiles de suelos de profundidad dentro de los 30 cm de
las siguientes variables: densidad aparente (g.cm-3), materia organica (%) y/o carbono
organico (%), fragmentos gruesos (%) y clase textural.

Esta informacién proviene de los datos del proyecto de “Generacién de Geoinformacion para
la Gestidn del Territorio a Nivel Nacional a escala 1:25 000” (Instituto Espacial Ecuatoriano,
IEE, et al,, 2015), y del proyecto de “Levantamiento de Cartografia Tematica escala 1:25 000,
lote 1y 2” (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP, 2015; MAGAP
etal, 2016).




En cuanto a la ausencia de datos de alguna de estas variables, se utiliz6 modelos de regresion a
partir de los datos existentes. En el caso de la densidad aparente se procedi6 a aplicar el método
de Grigal et.al (1989), a través de la siguiente férmula: BD: 0,669 + 0,941*e” (-0,06*MO).

En ausencia de datos de materia organica o de carbono organico inexistentes, para el caso de
la MO se aplicé el factor de conversion de Van Bemmelen 1,724 para horizontes no organicos,
y el factor de Nelson & Sommers de 1,9 a 2,5 para horizontes organico Determinaciéon de MO
en horizontes organicos con la siguiente férmula: MO=1,9 * CO, y en el caso de los horizontes
inorganicos por medio de: MO= 1,724*CO. Para el caso en el que no se cont6 con los datos
de CO se procedi6 a aplicar el siguiente calculo para horizontes inorganicos: CO=MO0/1,724,
y/o el siguiente calculo en caso de los horizontes organicos: CO= M0O/1,9.

Las caracteristicas de los 6rdenes de suelo a nivel de subgrupo a escala 1: 25 000 clasificados
segun el Soil Survey 2006, USDA, se emplearon para evaluar las caracteristicas fisicas de los
suelos y con ello, complementar e inferir los datos inexistentes en caso de la pedregosidad.
Para estandarizar la profundidad a los 30 cm, estimar y rellenar la informacioén faltante de los
perfiles del suelo dentro de esta profundidad, se recurrié a aplicar la herramienta spline tool.

2.3. Desarrollo

Como se muestra en la Figura 1, el estudio comprendi6 tres fases: (1) preparaciéon de
datos, que consisti6 en la recopilacion, armonizacion, andlisis y estructuracion de la base
de datos locales con las variables en interés; (2) capacitacion sobre el “Mapeo Digital de
Suelos -Determinacién de carbono en los suelos” mediante el “Soil Organic Carbon Mapping
Cookbook” por FAO en cooperacidn con el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de
Argentina (INTA) desarrollado en la ciudad de Montevideo-Uruguay.

Se capacito6 a expertos nacionales en suelos de Ecuador, Pert, Bolivia, Colombia, Paraguay,
Uruguay, Venezuela y Chile, para la generacién por pais del mapa de carbono organico
mediante el software Rstudio, el cual consiste en un lenguaje estadistico de programacion de
alto nivel, que utiliza datos tipo vector y raster y se integra facilmente a programas GIS, SAGA
GIS, QGIS, entre otros; (3) generacion de la base de datos completa nacional para Ecuador,
utilizdndose solo de 12 924 de 13 821 perfiles de suelos, de estos, se obtuvo informacién
dentro de los 30 cm mediante la herramienta spline tool.

En esta fase se realiz6 el ajuste en la base de datos, preparacion y generacidn de covariables:
bioclimaticas, geolodgicas, tipos de clima, geomorfoldgicos, 6rdenes de suelos, usoy cobertura
de la tierra y ecosistemas para Ecuador. Con estos insumos se procesé la informacion
mediante el software geoestadistico R con su interfaz RStudio y aplicando las herramientas
de interpolacion espacial de Rkriging, se obtuvo un modelo de regresion lineal que predice
un valor medio del contenido de carbono en los suelos, obteniéndose el mapa. Asimismo,
se realiz6 el mapa de incertidumbre, con ello se puede estimar donde el carbono funciona
como sumidero o fuente de carbono. Obtenidos los resultados se realiz6 la validacién con
la FAO y entrega del mapa final para su publicacion en el Global Soil Organic Carbon Map
(GSOCmap) de FAOQ, disponible en: http://54.229.242.119/apps/GSOCmap.html
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Figura 1. Diagrama del proceso metodolégico
3. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio reporto6 que el contenido mas bajo de carbono organico en los suelos del Ecuador
fluctia entre 10 t/hay se localizan principalmente en la region costera, amazonica e insular;
en tanto que, el mayor contenido de carbono alcanza los 255 t/ha presentes en ciertas zonas
de la region sierra (Figura 2).

Mapa de carbono organico en los suelos del Ecuador
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Figura 2. Mapa de carbono organico en los suelos del Ecuador, 2018

La relacion que existe entre el contenido de carbono organico en los suelos, se considera
por una parte que esta asociada a las caracteristicas intrinsecas de cada suelo segin sus
propiedades fisico-quimicas y por otra parte al estado y manejo del suelo. La relacién suelo-
planta dada por la cobertura y uso de la tierra, fue otra covariable analizada en este estudio.

En funcién de los resultados obtenidos a partir de este estudio sobre el stock de
carbono y presentados en la figura 2, se analiz6, la relacién que existe entre el bajo
contenido de materia organica y/o carbono y las zonas en las cuales se registra
degradacién quimica y fisica de los suelos (Figura 3) correspondientes a los resultados
obtenidos del desarrollo de la metodologia LADA-WOCAT dentro del proyecto de
Manejo Sostenible de la Tierra (MST) realizado por el Ministerio de Ambiente (MAE,
2017) con la cooperaciéon técnica de la CGSIN y otras instituciones afines del pais.

A Mapa de carbono orgénico en los suelos del Ecuador
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Figura 3. Mapa de los Tipos de Degradacion de la Tierra en Ecuador. (Fuente: Documento de Evaluacién
Nacional de Degradacion de la Tierra mediante Metodologia LADA WOCAT. FAO-MAE. 2017).

La relacion que existe entre el contenido de carbono organico en los suelos, se considera
por una parte que esta asociada a las caracteristicas intrinsecas de cada suelo segin sus
propiedades fisico-quimicas y por otra parte al estado y manejo del suelo. La relacién suelo-
planta dada por la cobertura y uso de la tierra, fue otra covariable analizada en este estudio.

En funcion de los resultados obtenidos a partir de este estudio sobre el stock de carbono
y presentados en la Figura 2, se analizo, la relacién que existe entre el bajo contenido de
materia organica y/o carbono y las zonas en las cuales se registra degradacién quimica y
fisica de los suelos (Figura 3), correspondientes a los resultados obtenidos del desarrollo de
la metodologia LADA-WOCAT dentro del proyecto de Manejo Sostenible de la Tierra (MST)
realizado por el Ministerio del Ambiente (MAE, 2017) con la cooperacion técnica de la CGSIN
y otras instituciones afines del pais.

Como referencia, se observa en la Figura 4, los resultados obtenidos en el proyecto de
Manejo Sostenible de la Tierra (MST) se aprecia que existen actualmente en el pais grandes
superficies degradadas de tipo quimico, fisico y biolégico; esta degradacion se asocia al bajo
contenido de carbono calculado en t/ha (Figura 2), producto de los resultados que arrojé
este estudio. La pérdida de la materia organica y la disminucién de la fertilidad, junto con
la pérdida de las capas superiores del suelo, entre otros aspectos, inducen a la degradacién
biolégica que conlleva a la pérdida de la vida y biodiversidad en el suelo.

En la Tabla 1, se observa que el deterioro quimico del suelo por disminucién de fertilidad y
descenso del contenido de materia organica, representa el porcentaje mas alto a nivel de la
superficie del Ecuador en cuanto a la degradacion inducida por la reduccién y/o pérdida de
materia organica y/o carbdn organico en los suelos.
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Tabla 1. Deterioro fisico y quimico del suelo en el Ecuador

.. Porcentaje de Porcentaje de la
Degradacion la superficie  extension degradad
enel Ecuador (media ponderada)
Grandes tipos Subtipos continental Grandes tipos
Deterioro fisico del suelo 0.15 30.00
Deterioro .,
fisico del Compactacion 20.50 59.00
suelo Pérdida de las funciones
bioproductivas debido a otras 0.28 71.30
actividades
Subtotal 20.93
Acidificacion 2.75 50.40
Contaminacién del suelo 1.40 46.70
Disminucién de la fertilidad y
Deterioro | reduccion del contenido de la materia 8.46 33.70
quimico del organica
suelo Y ’
Erosion en los ban(.:os de rios 0.07 8.20
(terrazas fluviales)
Erosidn por carcavas/barrancos 0.05 100.00
Pérdida de las. ,capas superiores del 193 26.20
suelo/erosion de la superficie
Subtotal 12.60

Fuente: Documento de Evaluacién Nacional de Degradacion de la Tierra mediante Metodologia
LADA WOCAT. FAO MAE. 2017.

4. CONCLUSIONES

Los datos, mapas, asi como el conocimiento del suelo, resultante de esta iniciativa por parte
del Global Soil Partnership (GSP) permitiran a los usuarios, mejorar el desarrollo de los
sistemas de informacién agroclimatica, edaficos vinculados directamente al incremento de
la produccién agropecuaria.

La informacion generada de este estudio, serd subida al Sistema de Informacién de Suelos
para América Latina y el Caribe (SISLAC) apoyado por el GSP; y en el caso del Ecuador, sera
difundida ademas en el geoportal del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

El apoyo y asistencia técnica recibida por parte de la FAO ha contribuido al desarrollo de
capacidades en informacion de suelos en los paises de la region, lo cual, sin duda, alimenta y
fortalece el proceso en informacién de suelos mediante técnicas y estrategias analiticas para
generar informacién de carbono organico en los suelos (SOC) de forma precisa y actualizada.
La metodologia aqui desarrollada no solo se limita a la determinacién de carbono organico en
el suelo, sino que incita a la investigacién de otros elementos de interés en vista de que este
mecanismo de mapeo digital de suelos puede ser empleado para el estudio de otros elementos.

El resultado del mapa del contenido de carbono en los suelos, plasma la distribucién del
carbono organico y evidencia que las zonas que contienen mayor concentracion se localizan
en laregion andina precisamente en sitios donde existe sobrecarga pecuaria y agricola. “Los




mejores suelos estdn donde se concentra el desarrollo, un comin denominador en los 65
paises miembros de la Alianza Mundial del Suelo de 1a FAO.

Este estudio es un instrumento para modelar la formulacién de politicas publicas sobre la
gestidn el recurso suelo y su impacto en los servicios ambientales. Los paises de la regiéon
y Ecuador requieren de una politica agil, consecuente y s6lida que permita una produccién
sostenible de los suelos sin inducir a la degradacién de este recurso invaluable.

5. RECOMENDACIONES

El equipo técnico desarrollador de este estudio, recomienda utilizar los resultados como
una linea base ttil para identificar, escanear el estado actual de los suelos, y, ejecutar con
ello, una gestiéon adecuada sobre este recurso en cuanto a los ambitos de conservacion,
ambiente y produccion.

Se recomienda su actualizacién temporal y monitoreo en el periodo de tres afios, pues como
se ha mencionado, el contenido de carbono en los suelos esta sujeto al cambio de uso del
suelo, deforestacion y manejo del mismo.
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