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Prologo

Hoy en dia, casi una cuarta parte de nuestras tierras
se han degradado y se estima que, para 2050, menos
del 10 % de la superficie del planeta se habra librado
de un impacto humano considerable. Tal cambio dra-
matico tiene un enorme efecto en el carbono organico
del suelo, creado por la descomposicion de materiales
naturales, que sustenta toda la vida en la Tierra; hace
crecer los alimentos, crea trabajos, reduce la pobreza,
mantiene la biodiversidad y, fundamentalmente, pro-
porciona el segundo sumidero de carbono mas grande
después de nuestros océanos. Es por eso que el cambio
climatico vy el desarrollo sostenible pueden verse afec-
tados significativamente, para bien o para mal, incluso
por el minimo cambio en la cantidad y calidad del car-
bono organico del suelo. También es la razén por la que
este reporte ofrece a los paises orientacion practica
para supervisar y gestionar mejor esas existencias para
lograr la neutralidad de la degradacion de las tierras.

El tiempo avanza cada vez mas rapido hacia los obje-
tivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
y la brecha entre las Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional del Acuerdo de Paris y los niveles de
emision realmente necesarios para mantener el calen-
tamiento global por debajo de 1,5 °C es cada vez mas
grande. Lograr nuestros objetivos de neutralidad de la
degradacion de las tierras desempena un papel clave
en ambos factores, y el carbono organico del suelo
ofrece un indicador real y un motor de progreso, no
solo porque responde a las practicas de gestion de las
tierras, sino porque esas practicas pueden crear mayo-
res beneficios a nivel social, econdmico y ambiental.

Sin embargo, no se puede gestionar lo que no se
puede medir. Medir y supervisar el carbono organico
del suelo es un desafio, y el volumen y la variabilidad
de las técnicas y los datos hacen que sea dificil decidir
qué intervenciones son las mas rentables. Por ejemplo,
teniendo en cuenta el coste de medir los cambios pre-
cisos en el carbono organico del suelo, puede resultar
mas eficiente integrarlo con un sistema de supervi-
sion de la salud de las tierras mas amplio. Del mismo
modo, las practicas que tienen un éxito increible en un
area pueden tener un valor limitado para los objetivos

nacionales si no se pueden verificar o ampliar para
igualar la degradacion en otros lugares.

Por este motivo, los responsables politicos y los admi-
nistradores de tierras responsables de tomar tales
decisiones dificiles y ampliar las mejores practicas
necesitan una orientacion clara y métodos unifica-
dos para estimar y optimizar la existencia de carbono
organico del suelo. En respuesta, los autores de este
reporte han proporcionado orientacion para ayudar a
identificar practicas y enfoques de gestion sostenible
de las tierras a nivel local para mantener y mejorar
las reservas de carbono organico del suelo, asi como
orientacion para estimar y supervisar el carbono orga-
nico del suelo para planificar el uso de las tierras y
supervisar los logros de la NDT.

Esto incluye revisiones de software; arboles de deci-
siones para evaluar temas como donde invertir en la
supervision y como seleccionar enfoques de muestreo;
y propuestas orientadas a las politicas sobre compar-
tir orientacion, supervisar el cambio, disefar marcos
de planificacién y abordar el papel importante, aun-
que subestimado, que desempenfa la desigualdad de
género en la degradacion de las tierras.

Las celebraciones por acordar los objetivos de desa-
rrollo sostenible y cambio climatico han sido reem-
plazadas desde hace tiempo por llamamientos a la
accion cada vez mas urgentes. Este reporte es un
instrumento politico de bienvenida para aquellos
paises que intentan responder a esos llamamientos
mediante una mejor planificacion y seguimiento de
sus medidas de neutralidad de la degradacion de las
tierras, a la vez que minimizan los costes y riesgos,
y maximizan los beneficios derivados de otros obje-
tivos. Mi agradecimiento a todos los que han contri-
buido y, de antemano, a todos los que garantizaran
su rapida aplicacion.

G

Ibrahim Thiaw

Secretario Ejecutivo

Convencion de las Naciones Unidas
de Lucha contra la Desertificacion
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Resumen ejecutivo

La degradacion de las tierras es una de las amenazas para los sistemas humanos y
naturales. Afortunadamente, en las Gltimas décadas se ha ido tomando conciencia
sobre este problema, y 122 paises se han comprometido a establecer objetivos de
neutralidad en la degradacion de las tierras (NDT), de los cuales 84 han validado ofi-
cialmente sus objetivos y 51 han incorporado sus objetivos en la legislacion. A este
respecto, se puede lograr la NDT si la nueva degradacion se equilibra revirtiendo la
degradacion del mismo tipo de tierra en otros lugares mediante la restauracion o reha-
bilitacion. Elinstrumento principal para lograr la NDT es la implementacion de practicas
de gestion sostenible de las tierras (GST).

Dadas sus mdltiples funciones y su sensibilidad a la gestion de los suelos, el carbono
organico del suelo (COS) se ha seleccionado como uno de los tres indicadores de la
NDT. En comparacion con los otros indicadores globales de NDT, es decir, el cambio en
la cubierta terrestre vy las dinamicas de productividad de las tierras (DPT), el COS es un
elemento dificil de gestionar y supervisar a gran escala. Ademas, la densidad de COS
en los suelos puede variar mucho, incluso cuestion de metros, vy fluctGa con el tiempo,
por ejemplo, entre estaciones. La evaluacion comparativa del cambio de COS entre las
diferentes opciones de GST (por ejemplo, para la planificacion de las tierras), el segui-
miento de las dinamicas del COS a lo largo del tiempo (es decir, la supervision del COS)
y el mapeo efectivo de los cambios de COS a gran escala (por ejemplo, para verificar el
logro de la NDT) requieren la combinacion de sistemas precisos de muestreo de suelos
y el uso de herramientas de software o modelos biofisicos para evaluar el COS.

Con el fin de ofrecer orientacion practica para respaldar el despliegue de intervenciones
de GST para mantener o mejorar las reservas de COS, para la NDT y otros objetivos, como
la adaptacion o mitigacion del cambio climatico basado en las tierras, se han desarrollado
una serie de arboles de decision, en base a la dltima informacion disponible. Este informe
revisa y compara las herramientas y modelos disponibles para la estimacién del COS.

Presenta una guia practica para los administradores de tierras y propone opciones
orientadas a las politicas. La orientacion para los administradores de tierras enfatiza la
seleccion de practicas de GST para mantener o mejorar el carbono organico del suelo
y lograr la NDT. Aborda la eleccion de practicas de GST adaptadas al contexto local
socioeconémico v biofisico; métodos para medir y supervisar el COS; y el uso de herra-
mientas/modelos de evaluacion del COS para estimar y mapear el COS, y como elegir
una herramienta o modelo apropiado en funcion del propésito.

Las propuestas orientadas a las politicas incluyen i) compartir la orientacién para los
administradores de tierras en el nivel apropiado; ii) supervisar el cambio del COS como
un indicador de la intervencion de GST para respaldar la evaluacion del logro de la NDT
en 2030; iii) aplicar acciones sensibles al género que aborden las diferencias de género
y promuevan la igualdad de género y el empoderamiento de las mujeres; iv) disefiar un
marco para la planificacion de la NDT y medios para apovarlo.



La neutralidad en la degradacion
de las tierras (NDT) se puede
lograr si la nueva degradacion

se equilibra revirtiendo la
degradacion del mismo tipo de
tierra en otros lugares mediante la
recuperacion o rehabilitacion.
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Glosario

evaluacion del COS

base de referencia

reservas de referencia de COS

sitios de referencia (para el COS)

COS a granel

créditos de carbono

mitigacién del cambio climatico

comparacion de posibles
impactos de las intervenciones
de GST en el COS

comunidad de desarrollo
(software)

indicadores/métricas para
supervisar la NDT

\/er cambio del COS (evaluado).

El valor estimado inicial (2015) de cada uno de los indicadores uti-
lizados para supervisar el progreso del logro de la NDT para cada
tipo de tierra.

La cantidad inicial de COS, expresada como masa por unidad de
area (por ejemplo, gm-2), en base a la cual se calculan los cambios
en las reservas de COS a escala nacional, subnacional o local. Las
reservas de referencia de COS del area de interés se pueden estimar
utilizando mediciones o la combinacion de mediciones y herramien-
tas/modelos para la evaluacion del COS.

Ubicacion representativa (en términos de clima, ecorregion, tipo de
suelo, etc.) donde se utiliza una recopilacion extensa de datos de medi-
cion para mejorar las herramientas/modelos de evaluacion del COS.

COS total de una seccion del perfil del suelo, por ejemplo, de 0a 30 cm.

Un permiso o certificado que otorga el derecho a emitir una cierta
cantidad de gases de efecto invernadero que se puede comerciali-
zar si no se utiliza. En teoria, los suelos se pueden gestionar para
almacenar carbono v, por lo tanto, generar créditos de carbono para
comerciar, si se cumplen con los requisitos de certificacion.

La mitigacion del cambio climatico es una intervencion antropogé-
nica para reducir la emisién o mejorar el aislamiento de gases de
efecto invernadero.

La estimacion ex-ante del impacto de las intervenciones de GST
alternativas utilizando herramientas/modelos para la evaluacion
del COS en areas terrestres donde se necesita acumular COS para
cumplir con los objetivos de la NDT.

Los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas
segun lo definido por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MA, 2005).

Los indicadores son variables que reflejan un proceso de interés, en
este caso, la degradacion de las tierras. Los parametros o criterios
de medicién son medidas que se utilizan para cuantificar o evaluar
el estado o nivel de los indicadores.



intervencion (degradacion
de las tierras o GST)

ordenacion del territorio

cubierta terrestre

clase de cubierta terrestre

neutralidad en la degradacion
de las tierras (NDT)

gestion de las tierras

potencial de las tierras

tipo de suelo

uso de las tierras

logro de la NDT

GLOSARIO

Accion (por ejemplo, iniciar una nueva practica de GST) que se
lleva a cabo en un area especifica para contrarrestar o detener los
procesos que causan la degradacion de las tierras.

En el contexto de la NDT, se trata de la planificacion del uso de las
tierras, que busca equilibrar las oportunidades econémicas, socia-
les y culturales provistas por la tierra con la necesidad de mante-
ner y mejorar los servicios del ecosistema provistos por el capital
natural basado en las tierras. También busca combinar o coordinar
estrategias de gestion vy necesidades de implementacién en diver-
sos sectores y jurisdicciones (adaptado de la Asamblea General de
las Naciones Unidas, 1992).

Se trata de la materia fisica de la superficie de la Tierra, con
vegetacion o sin ella, natural o no.

Categoria de cubierta terrestre caracterizada por una combinacion
de atributos de diagndstico basados en una aplicacion ajustada
a escala nacional de un criterio internacional como el Sistema de
Clasificacion de la Cubierta Terrestre de la FAO.

Un estado en el cual la cantidad y la calidad de los recursos de
las tierras necesarios para respaldar las funciones v los servicios
del ecosistema y mejorar la seguridad alimentaria se mantienen
estables o aumentan a través de ecosistemas y escalas temporales
y espaciales concretas.

Las practicas que se aplican para gestionar los recursos de las tierras.

El potencial a largo plazo inherente a las tierras para generar de
manera sostenible servicios del ecosistema, el cual refleja la
capacidad v la resiliencia del capital natural basado en las tierras,
frente a los cambios medioambientales en curso.

Clasedetierraconrespectoal potencialdelatierra, que se caracteriza
por la combinacion de caracteristicas edaficas, geomorfolégicas,
topograficas, hidrologicas, biolégicas y climaticas que apoyan la
estructura de vegetacion actual o histdrica y la composicion de
especies en esa tierra.

Tipo de actividad que se realiza en una unidad de tierra, en entornos
urbanos, rurales y de conservacion (IPCC, 2006a).

Demostrar a nivel nacional la neutralidad en la degradacion de las tie-
rras en términos de, como minimo, cambio en la cubierta de la tierra,
LDP y COS al comparar 2030 con una base de referencia de 2015.
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objetivo de la NDT
(a escala nacional)

objetivo de la NDT (global)

like for like

modelo para la evaluacién

del COS

uno fuera, todos fuera

principios de ciencia abierta

productividad

rehabilitacion

El objetivo de alcanzar la NDT a escala nacional, adoptado volunta-
riamente por un pais. No sufrir pérdidas netas de tierras prosperas
y productivas de ningdn tipo de tierra, en comparacion con la base
de referencia.

Lograr un mundo neutral en cuanto a la degradacion de las tierras
(Asamblea General de las Naciones Unidas, 2015).

Principio segln el cual se contrapesan las pérdidas en un tipo de
tierra con ganancias equivalentes (o mayores) en el mismo tipo de
tierra en cualquier otra parte del planeta para mantener (o ampliar)
la NDT.

Representacion matematica de los procesos que afectan al COS en
funcion de las relaciones biofisicas que, cuando se combinan con
datos de medicion para una situacion o region determinadas, pue-
den utilizarse para estimar y mapear los cambios del COS.

Enfoque conservador para combinar diferentes indicadores o para-
metros a fin de evaluar el estado y que sigue el principio de pre-
caucion. El enfoque «uno fuera, todos fuera» se aplica a la NDT de
modo que, cuando alguno de los tres indicadores que pertenecen a
una parte de las tierras muestra un cambio negativo significativo,
se considera una pérdida (y, a la inversa, si al menos un indicador
muestra una tendencia positiva y ninguno muestra una tendencia
negativa, se considera una recuperacion).

Aplicar el concepto central de acceso abierto (es decir, disponibili-
dad gratuita y pablica) a todos los aspectos del proceso cientifico
con el fin de respaldar una mayor transparencia y reproducibilidad
en la investigacion cientifica, asi como una colaboracién, distribu-
cion, reutilizacion y readaptacion de los recursos cientificos mas
sencillas (por ejemplo, datos, cédigo de analisis o modelos).

La productividad en este documento se utiliza en términos biologi-
cos. Se refiere a la tasa de produccion de nueva biomasa por indivi-
duo, poblacion o comunidad.

Acciones llevadas a cabo con la finalidad de reintegrar la funcionali-
dad del ecosistemay centradas en la provision de bienes y servicios
mas que en la recuperacion.



resiliencia

jerarquia de respuesta

recuperacion

significativo (con respecto
a los indicadores/parametros
de la NDT)

cambio del COS (evaluado)

cambio del COS (supervisado)

gestion del COS

supervision del COS

cambio en las reservas de COS

carbono organico del suelo (COS)

GLOSARIO

La capacidad de un sistema para absorber las perturbaciones vy
reorganizarse, conservando en esencia la misma funcion, estruc-
tura y reacciones. La resiliencia es una propiedad neutral, no es
buena ni mala.

El conjunto de medidas/intervenciones prioritarias que pueden
planificarse y posteriormente implementarse en respuesta a una
degradacion del pasado o de un futuro anticipado.

El proceso de apovar la recuperacion de una tierra que ha sido
degradada, con especial atencion a la recuperacion de la integridad
del ecosistema.

Un cambio en un parametro de la NDT que i) los expertos conside-
ran significativo, teniendo en cuenta la precision del método, o0 ii) es
poco probable que haya surgido por casualidad, segin el analisis
estadistico.

Un cambio positivo o negativo en el COS proyectado durante la plani-
ficacion del uso de las tierras para un area especifica de la tierra (por
ejemplo, unidad de tierra) y un plazo especifico, donde se anticipa el
cambio debido a las intervenciones de la NDT o la falta de ellas.

Un cambio positivo o negativo en el COS para un area especifica de
tierra (por ejemplo, unidad de tierra), en un plazo especifico, medido
y verificable.

Las practicas que se aplican para gestionar los recursos de las tie-
rras y aumentar el COS.

Utilizar mediciones o la combinacién de mediciones y herramientas/
modelos de evaluacion del COS para hacer un seguimiento de los
cambios en el COS a lo largo del tiempo a escala nacional, subnacio-
nal o local, habitualmente comparando una base de referencia inicial
de COS con el COS del area de interés en un momento posterior.

Cambio en el COS en masa por unidad de area (por ejemplo, gm-2),
habitualmente tras un periodo de tiempo después de los cambios
en el uso o la gestion de las tierras, que pueden cambiar la dinamica
del COS a escala nacional, subnacional o local.

Material del suelo de origen vivo (por ejemplo, plantas, microbios, biota
del suelo) en distintas etapas de descomposicion que actlia como un
recurso clave para la energia y los nutrientes, y afecta muchas propieda-
des del suelo, como la hidrologia, la estructuray el habitat.
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desarrollo de modelos/
herramientas de COS

muestreo espacio-por-tiempo

estandarizacion

Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

gestion sostenible de las
tierras (GST)

intervenciones de GST

seguimiento del COS

herramientas/modelos de
evaluacion del COS

herramienta para la
evaluacion del COS

Mejorar las herramientas y modelos de evaluacion del COS para
representar mejor un area, una caracteristica de las tierras (por
ejemplo, la textura del suelo) o una practica de GST de interés, que
generalmente requiere sitios de supervision del COS de referencia
para recopilar datos adecuados, asi como la participacion de exper-
tos en desarrollo.

La medicion directa de los efectos del tratamiento a lo largo del
tiempo comparando simultaneamente una unidad de tierra tratada
con una unidad de tierra equivalente que no esta tratada.

El proceso de desarrollar un método, proceso o sistema acordado
de manera com(n para una finalidad concreta.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un conjunto de 17
«metas globales» con 169 objetivos entre ellos. Los objetivos figu-
ran en el parrafo 54 de la Resolucion A/RES/70/1 de las Naciones
Unidas del 25 de septiembre de 2015.

El uso de los recursos de las tierras, incluidos los suelos, el agua,
los animales y las plantas, para la produccion de bienes para satis-
facer las necesidades humanas cambiantes y garantizar, al mismo
tiempo, el potencial productivo a largo plazo de estos recursos y el
mantenimiento de sus funciones ambientales.

Practicas de gestion sostenible de las tierras implementadas con el
objetivo de reducir la degradacion de las tierras a nivel nacional, sub-
nacional o local. En el caso del COS, las intervenciones de GST estarian
dirigidas a aumentar las reservas de COS en el area de interés.

Ver supervision del COS.

Una combinacion de datos de medicion y relaciones matematicas
utilizadas para evaluar el COS en areas espaciales mas grandes y
durante periodos de tiempo mas largos de lo que es factible solo a
través de la medicion. Incluye enfoques generalizados que pueden
implementarse en software (ver: herramientas de evaluacion del
COS) y enfoques mas explicitos biofisicamente implementados en
modelos (ver: modelo para la evaluacion del COS).

Software que utiliza relaciones estadisticas y empiricas para sim-
plificar la estimacion y el mapeo de los cambios del COS.



El carbono organico del suelo
desempena un papel fundamental
en la productividad del suelo, asi
como una amplia gama de factores
preexistentes en el ecosistema,
como el ciclo de los nutrientes,

que sirven de depasito de recursos
para la biota subterranea y
contribuyen a la estructura del suelo
y a la hidrologia del suelo.
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Este informe tiene por objeto proporcionar orientacion
para ayudar a los paises a identificar practicas
adecuadas de gestion sostenible de las tierras que
sean relevantes a nivel local y que se hayan abordado
para mantener o mejorar las reservas de carbono
organico en el suelo, asi como orientacion sobre la
estimacion y el seguimiento del carbono organico en
el suelo para la planificacion del uso de la tierra y el
seguimiento de los logros de la NDT.

Segln el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, la degradacion de los ecosiste-
mas terrestres y marinos socava el bienestar de
3200 millones de personas y cuesta alrededor del
10 % del producto bruto mundial anual en la pér-
dida de especies v servicios de los ecosistemas,
(UNEP, 2019). La Convencion de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CNUL-
D) define la degradacion de las tierras como «la
reduccion o pérdida de la productividad biolégica
0 econémica y la complejidad de tierras de cultivo
de regadio, pastizales, praderas, bosques y tierras
boscosas resultante de una combinacién de pre-
siones, entre ellas, las practicas de gestion y uso
de las tierras». Esta reconocida en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 15.3: «Para 2030, luchar
contra la desertificacion, rehabilitar las tierras y los

1 Definicionadoptaday utilizada por los paises que forman

parte de la CNULD



INTRODUCCION

suelos degradados, incluidas las tierras afectadas
por la desertificacion, la sequia y las inundaciones,
y procurar lograr un mundo con una degradacion
neutra del suelo». La CNULD es la agencia res-
ponsable de un indicador (15.3.1, la «Proporcion
de tierra degradada en relacion con la superficie
total de tierra»). La neutralidad en la degradacion

de las tierras (NDT) se puede lograr si la nueva El carbono orgdnico del suelo es el

principal componente de la materia
organica del suelo, el cual desempena un
papel fundamental en la productividad
del suelo y en una amplia gama de

degradacion se equilibra revirtiendo la degra-
dacion del mismo tipo de tierra en otros lugares
mediante la recuperacion? o rehabilitacion (Cowie
et al., 2018; IPBES, 2018). La NDT se basa en la
accion en tres puntos de partida de la jerarquia de

respuesta: evitar, reducir, revertir. El instrumento
principal para lograr la NDT es la implementacion
de enfoques y tecnologias de gestion sostenible
de las tierras (GST) presentadas en la gestion de
sistemas socioecoldgicos complejos. Ademas del
COS, el carbono inorganico del suelo (CIS) es una
forma dominante de carbono en los suelos de re-
giones aridas y semiaridas, y esta compuesto de
carbonatos y bicarbonatos de Ca+2, Mg+2, K+ y
Na+. De hecho, el CIS constituye una mayor pro-
porcion del carbono total del suelo (CTS) en tierras
secas y desempena un papel importante en el ciclo
del carbono global (Lal et al., 2000).

2 La restauracion ecologica se define mas cominmente
como «el proceso de promover la recuperacion de los eco-
sistemas que han sido danados, degradados o destruidos»
(SER, 2004). La recuperacion prevista aqui es el restableci-
miento en la medida de lo posible de la estructura histérica,
la composicion y el funcionamiento del ecosistema ante-
riores a la degradacion. La recuperacion difiere de la reha-
bilitacion en tanto que las actividades de rehabilitacion se
centran mas en la funcionalidad vy la prestacion de servicios
especificos que en restablecer la condicion del sistema antes
de la perturbacion en toda su complejidad biologica. La reha-
bilitacion puede, de hecho, ser la Gnica opcion en situaciones
en las que la degradacion ha cruzado un punto de no retorno,
las especies se han extinguido o las semillas vy la biota del

suelo se han perdido (Alexander et al.,, 2016).

procesos de los ecosistemas.

El carbono organico del suelo (COS), lareserva de
carbono mas grande de la biosfera terrestre, es un
componente importante del ciclo global del carbo-
no. El COS es el principal componente de la materia
organica del suelo (MQS), que desempefia un papel
fundamental en la productividad del suelo y en una
amplia gama de procesos de los ecosistemas. La
MOS comprende los restos de plantas y animales en
el suelo en varias etapas de descomposicion, junto
con la biomasa microbiana y varios subproductos
de procesos metabélicos bidticos complejos. Esti-
mado a una profundidad de 3 my sin el permafrost,
la reserva de COS de 3000 Pg. es aprox. 4 veces la
reserva atmosférica (800 Pg.) y aprox. 6,5 veces la
reserva biética (560 Pg.). Por lo tanto, incluso una
ligera perturbacion de la reserva de COS puede cau-
sar grandes cambios en la concentracion atmos-
férica de CO% En general, 1 Pg. de reserva de COS
equivale a aproximadamente 0,47 ppm de CO? en la
atmosfera, y viceversa (Lal, 2018). Ademas, el COS
desempena un papel fundamental en la producti-
vidad del suelo y en una amplia gama de procesos
de los ecosistemas, incluidos el ciclo de nutrientes,
servir como deposito de recursos para la biota sub-
terranea, contribuir a la estructura del suelo, afectar
a la hidrologia del suelo y almacenar el carbono fija-
do de la atmésfera mediante la fotosintesis.
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Dadas sus mudltiples funciones y su sensibili-
dad a la gestion de los suelos, el carbono organico
del suelo (COS) se ha seleccionado como uno de
los tres indicadores de la NDT. Los dos restantes
son el cambio de la cubierta terrestre (LCC) y las
dinamicas de productividad de las tierras (DPT),
medidos como productividad primaria neta (PPN).
Como indicador clave de la salud del ecosistema,
el COS presenta desafios Gnicos asociados con (1)
predecir posibles cambios en el COS asociados con
las intervenciones de GST, (2) supervisar el COS alo
largo del tiempo, debido a la variabilidad temporal
y espacial. Las herramientas de software y los mo-
delos biofisicos para la evaluacién del COS (en ade-
lante, «herramientas/modelos para la evaluacion
del COS») pueden ayudar a «rellenar los huecos»
en los conjuntos de datos de medicion, pero estos
tipos de evaluaciones pueden ser muy inciertos
cuando los datos son limitados o de baja calidad.

Es importante tener en cuenta que los datos
de medicion y estimados tienen imprecisiones. Se
necesitan inversiones especificas en iniciativas de
medicion y el uso de herramientas/modelos para
la evaluacion del COS para respaldar el despliegue
de intervenciones de GST para gestionar el COS,
para la NDT y otros objetivos, como la adaptacion
o mitigacion del cambio climatico basado en las
tierras (Batjes, 2004). EI COS es un posible eje
central para una accion colaborativa destinada a
mejorar la salud y las funciones del suelo a través
de la GST. A pesar de que el COS es un indicador
clave de la calidad del suelo, por si solo no pro-
porciona informacién suficiente para guiar el uso
inteligente de los recursos de la tierra y, por lo

tanto, los sistemas de medicion del COS indepen-
dientes tendran un valor limitado, especialmente
dados los grandes recursos que se necesitan para
el muestreo de campo v las mediciones de labo-
ratorio. En la mayoria de los casos, sera mas efi-
ciente integrar la medicion del COS en un sistema
nacional mas amplio de supervision de la salud de
las tierras (Shepherd et al., 2015b).

El objetivo de este informe técnico es ofrecer
orientacion para ayudar a los paises a i) identificar
practicas v enfoques de GST adecuados vy espe-
cificos de la region para mantener o mejorar las
reservas de COS, y ii) estimar y supervisar el COS
para planificar el uso de las tierras y supervisar la
NDT. El alcance incluye el uso de herramientas/
modelos de evaluacion del COS para comparar
y seleccionar enfoques y tecnologias de GST, asi
como enfoques para supervisar los cambios en
las reservas de SOC a nivel local y nacional, com-
binando el uso de herramientas/modelos para
la evaluacion del COS vy datos de medicion. Los
marcos y arboles de decision para planificar las
intervenciones de GST vy la evaluacién del COS
ayudaran a los paises a tomar mejores decisio-
nes al comprender qué practicas de GST podrian
aumentar o mantener el COS y ofrecer otros be-
neficios ambientales colaterales, y satisfacer las
necesidades de las partes interesadas al tiempo
que minimizan los costes y riesgos.



El instrumento principal para

lograr la NDT es la implementacion
de enfoques y tecnologias de
gestion sostenible de las tierras
introducidas en la gestion de
sistemas socioecologicos complejos.
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2.1. Introduccion

Segln el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, la degradacion de los ecosiste-
mas terrestres y marinos socava el bienestar de
3200 millones de personas y cuesta alrededor del
10 % del producto bruto mundial anual en la pér-
dida de especies y servicios de los ecosistemas,
(UNEP,2019). El fenémeno se agrava cada vez mas
por el cambio climatico. Por lo tanto, en muchos
sentidos, se trata de un proceso globalizado con
impacto local que puede conducir a una catastrofe
global (Vlek, 2005).

En el marco conceptual adoptado por la CNULD
(Orretal., 2017), se puede lograr la NDT si la nueva
degradacion se equilibra revirtiendo la degradacion
del mismo tipo de tierra en otros lugares mediante
la recuperacion o rehabilitacion. La NDT se basa en
la accion en tres puntos de partida de la jerarquia
de respuesta: evitar, reducir, revertir. El instrumen-
to principal paralograr la NDT es laimplementacion
de enfoques y tecnologias de GST. La GST combina
tecnologias, politicas y actividades destinadas
a integrar los principios sociecondmicos con las
preocupaciones ambientales para lograr de ma-
nera simultanea: reducir o mejorar la produccion
y los servicios (productividad); reducir el nivel de
riesgo de produccion (seguridad); proteger la base
de recursos naturales y evitar la degradacion de la
calidad del suelo y el agua (proteccion); ser eco-
nomicamente viable (viabilidad); y socialmente
aceptable (aceptabilidad) (Orr et al., 2017).

Con el fin de optimizar el uso de recursos limita-
dos para respaldar la gestion del COS, este informe
presenta un razonamiento para enfocar la inversion
en la medicion, la supervision, la capacidad mejo-
rada para una evaluacién comparativa del COS en
los usos vy tipos de tierras para los cuales es mas
importante una estimacion precisa del COS. La Fi-
gura 1 presenta el arbol de decision 1, que ofrece
una orientacion practica para dirigir la inversion en
supervision del COS vy evaluaciones comparativas
del COS a determinadas intervenciones de GST
para la NDT vy la consecucion de midltiples benefi-
cios, utilizando una amplia gama de recursos (por
ejemplo, experiencia local, datos disponibles o re-
cursos de bases de datos de GST como la Resena
Mundial de Enfoques y Tecnologias de la Conserva-
cion (WOCAT). El primer paso implica la evaluacién
de la salud de la tierra, si aiin no esta disponible,
que incluye la evaluacion del potencial de la tierra y
el estado de degradacion de la tierra, que son pasos
previos a la planificacion de la NDT (Orr et al., 2017).
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1.¢Se ha evaluado la salud de las tierras para
planificar el logro de la NDT para 20307

<©

2. ;Se han identificado dreas objetivo para
intervenciones de NDT?

‘@

5. ¢Se han identificado posibles opciones de
GST?

‘@

7. ;Sabe si es necesario supervisar el COS para
verificar el logro de la NDT con las posibles
opciones de GST que se estan considerando?

‘@

9. ;Alguna de las siguientes afirmaciones es correcta
para las posibles opciones de GST?1) Supervisar el
C0S es necesario para verificar el logro de la NDT 0 2)
Supervisar los cambios en el COS es importante por
otros motivos (p. ej,, acreditacidn de carbono)

‘@

11. Se recomienda invertir en supervisar el
COS. Para escoger una posible opcion de GST,
stambién es necesario comparar sus posibles
efectos en el COS?

‘@

13. Se recomienda invertir en evaluaciones de
COS comparativas de las posibles opciones de
GST usando el drbol de decisiones 3 (Fig. 4).Utilice
los resultados para escoger opciones posibles de
GST e implementar la intervencion con GST.
Supervise el COS usando el drbol de decisiones 2

FIGURA 1

I AR AT,

3. Evalde la salud de las tierras con los mejores
datos v la opinion de expertos

4. |dentifique dreas objetivo para evitar, reducir
o revertir la degradacion de las tierras

6. Use los recursos existentes de bases de datos
(p. ej., WOCAT), conacimiento local y tradicional,
etc. para identificar posibles opciones de GST

8. Siga el arbol de decisiones 4 para identificar
posibles opciones de GST donde supervisar el COS
es necesario para verificar el logro de la NDT

10. Invertir en la supervision del COS no es una
prioridad. Escoja posibles opciones de GST,
implemente la intervencion de GST y supervise en
funcion de otras métricas de NDT a menos que haya
recursos disponibles para la supervision del COS

12. Seleccione una opcion posible de GST e
implemente intervenciones de GST. Supervise el
COS usando el drbol de decisiones 2

14. Supervise el COS en intervencion®
GST para respaldar la evaluacion del logr8
de la NDT en 2030

Arbol de decisiones 1, con orientacion sobre donde se recomiendan las inversiones en la evaluacion y
la supervision del carbono organico del suelo (COS) para hacer un seguimiento del impacto de laimple-
mentacion de la gestion sostenible de las tierras (GST) y respaldar la supervision del logro de la NDT en

términos de cambio de COS en 2030.

K
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2.2. Establecer relaciones entre el carbono orga-
nico del suelo, la gestion sostenible de las tierras y
la neutralidad en la degradacion de las tierras

La degradacion de las tierras se evala a través
de tres indicadores basados en las tierras, a modo
de indicadores de la capacidad de las tierras para
ofrecer servicios ecosistémicos: tendencias en el
cambio de la cubierta terrestre (LCC), dinamicas

de productividad de las tierras (DPT) medidas
como productividad primaria neta (PPN) y reser-
vas de carbono medidas como carbono organico
del suelo (COS). Estos parametros estan vincu-
lados a diferentes aspectos de los procesos de
degradacion de las tierras. El LCC indica cambios
mas inmediatos en el uso de las tierras y la vege-
tacion; las DPT, respuestas relativamente rapidas
de la funcion del ecosistema; y el COS, respuestas
y resiliencia acumulativas a largo plazo a la degra-
dacion de las tierras ofrecidas por la MOS (Cowie
etal, 2018).

La tasa de aumento del COS depende del suelo,
el clima, la vegetacion vy la interaccion entre ellos,
alterados a través de intervenciones antropogé-
nicas. Las mejoras en el COS a través de la GST
influyen muy positivamente en las propiedades y
los procesos del suelo (Tabla 1).

La tasa neta de almacenamiento de COS para
la GST especifica del sitio debe determinarse es-
tableciendo experimentos a largo plazo (de 5a 10
anos) en los ecosistemas agricolas de referencia
del mundo, incluidas las ubicaciones de tierras

Sequia Conservacion del agua, moderacion de la temperatura del suelo, proliferacion del sistema radicular,

suministro de agua verde mejorado

Fertilidad Retencion y disponibilidad de nutrientes; reduccion de pérdidas por lixiviacion, volatilizacion y
del suelo erosion; alto aprovechamiento de nutrientes
Salud del suelo Suelos supresores de enfermedades, alta biodiversidad del suelo, mayor crecimiento y vigor de las

plantas, resiliencia del suelo

Cultivo del suelo Bajo riesgo de formacion de cortezas y compactacion, mejor aireacion del suelo,
porosidad favorable y distribucion del tamano de los poros

Produccién Produccién agronémica sostenible, rendimiento minimo asegurado, mejor calidad nutricional

TABLA 1

Efectos positivos del COS y la MOS en la salud y funcionalidad del suelo.
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aridas globales (Lal, 2019). Los estudios deben
realizarse con la participacion de los agricultores
desde la planificacion hasta las fases de supervi-
sion. Deben establecerse sitios de referencia ba-
sados en la comunidad para los 6rdenes de suelo
predominantes en una region ecoldgica (Dregne,
1976). Las principales regiones ecoldgicas, en
funcion del indice de aridez (I1A)? son: i) hiperaridas
(< 0,05), aridas (0,05-0,2), semiaridas (0,2-0,5) y
subhimedas secas (0,5-0,65) (UNEP, 1991). La
informacion sobre los suelos predominantes en
estas regiones ecolégicas (es decir, Inceptisoles,
Arenosoles, Psammentes, Vertisoles y Alfisoles),
Dewitte et al. (2013) se puede combinar con el
mapa climatico de Africa (WMO/UNEP, 2001) con
el fin de identificar sitios de referencia para reali-
zar estudios comunitarios a largo plazo (Tabla 2).

El COS se puede perder mucho mas rapida-
mente de lo que se puede recuperar a través
de una mejor gestion. Para predecir la posible
magnitud del cambio del COS en cualquier direc-
cion, por ejemplo, para optimizar la seleccion de
GST, es necesario el uso combinado de datos de
medicion y herramientas/modelos para evaluar

3 IA=P/ET, donde Py ET son ambos en mm por afo,

por lo que el IA es un indice sin dimensiones.

el COS.* La evaluacion precisa del cambio de COS
mediante las intervenciones de GST a menudo
se ve limitada por la disponibilidad de datos y el

4 Herramientas/modelos para la evaluacion del COS: se trata
de un término que abarca todos los tipos de enfoques analiticos
que se pueden usar para evaluar las reservas y cambios de COS
a nivel nacional, subnacional o local. Por lo general, las herra-
mientas/modelos para la evaluacion del COS combinan el uso
de datos de medicion y relaciones matematicas para evaluar el
COS en areas espaciales mas grandes y en periodos de tiempo
mas largos de lo que es posible solo a través de las mediciones.
Las herramientas para la supervision del COS son herramientas
de software que utilizan relaciones estadisticas y empiricas para
simplificar el mapeo vy la estimacion de los cambios en el COS.
Por lo general, estas herramientas estan disenadas para evaluar
el COS mas facilmente, asi como para integrar la evaluacion del
COS con otros factores comoa la contabilidad de carbono o el ana-
lisis socioeconémico. Ejemplos: EX-ACT, Carbon Benefits Project,
Cool Farm Tool. Definimos los modelos para la evaluacion del COS
como modelos que utilizan relaciones biofisicas y datos de medi-
cion para estimar y mapear los cambios en el COS. Normalmente,
los modelos de COS ofrecen analisis mas seguros al representar
mejor los procesos biofisicos. Sin embargo, a menudo requie-
ren la participacion de expertos y conjuntos de datos extensos
en la escala del area de interés para utilizarse correctamente.
Ejemplos: DAYCENT, Desnitrificacion y descomposicion (DNDC),
Millennial, RothC, EPIC. Estos modelos no se presentan en deta-
lle en este informe. Consulte FAO, 2019 para obtener mas infor-
macion. <http:/www.fao.org/3/ca2934en/CA2934EN.pdf>

Orden de Region ecologica

suelos

Alfisoles

Arenosoles

Inceptisoles

¢
Psammentes cectos alo\@

Plinticos

Vertisoles

TABLA 2

Eleccion de sitios de referencia para establecer la relacion entre la GST y el COS a través de la

investigacion participativa.
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FIGURA 2

Planificacion de la NDT

Marco para gestionar el COS para la NDT

Planificacion y coordinacion de
Apoyo para la evaluacion del COS en todos los niveles actividades para la evaluacion del COS

1.
Areas objetivo para interven-
ciones de NDT

\ 4

2.
Identificar posibles interven-
ciones de GST

\ 4

3.

Identificar dreas y posibles
intervenciones de GST donde
invertir en supervisar el COS

sea una prioridad

\ 4

4,

Seleccionar implementar
intervenciones de GST (cuando
sea necesario, segln el potencial
para aumentar el COS) usando
WOCAT, conocimiento local, etc.

\ 4

5.

Supervisar el COS de las
intervenciones de GST. Recopilar
datos para respaldar la evaluacion
de los logros de GST para el COS

\ 4

6.
Supervisar el COS de GST para
respaldar la evaluacion del
logro de la NDT en 2030

Datos de medicion
para la evaluacion del

Recopilar datos

COSy el desarrollo de
herramientas/modelos

Desarrollo de
modelos/herramientas
para evaluar con mayor
precision el COS en
diferentes tipos de suelos,
regiones ecoldgicas,
practicas de GST, etc.

Herramientas/modelos
de evaluacion del COS
para comprar el posible COS
bajo diferentes opciones de
GST, o para supervisarlo

B.

Mejorar los datos

C.
Coordinar el desarrollo
de herramientas/mo-
delos

D.
Coordinar la
supervision del COS

9 Necesario % Recomendado Opcional

Un marco para la gestion del COS para la NDT y otros beneficios a través de la GST, en el que se muestra como el uso
combinado de datos de medicion y herramientas/modelos para la evaluacién del COS (recuadros rojos), respaldados
por actividades de planificacion y coordinacion (circulos grises) sustentan las actividades de planificacion de NDT que
conducen al logro de la NDT (recuadros verdes). Las actividades de planificacion para (A) recopilar datos incluyen la
identificacion del mejor clima disponible, textura del suelo, mediciones de COS, historial de uso de las tierras, LPD, LCC;
y (B) la mejora de los datos incluye la planificacion e implementacion de mejoras en los conjuntos de datos a escala
nacional y en la escala de las intervenciones de degradacion de las tierras, particularmente a través de mediciones del
COS y la recopilacion de informacion sobre el uso de las tierras. Las actividades de coordinacion (C, D) pueden ocurrir con
actividades cientificas, industriales y otras actividades fuera de las labores para la NDT.
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rendimiento de las herramientas/modelos para
la evaluacion del COS: por lo tanto, es necesario
invertir en su mejora para ampliar la estimacion
del SOCy respaldar la NDT.

Con el fin de optimizar el uso de recursos li-
mitados para gestionar el COS a través de la GST,
perseguir la NDT y conseguir multiples beneficios,
este informe establece un marco para emparejar
areas de tierra con los enfoques de GST adecua-
dos, respaldado por informacion de mediciones
del COS vy herramientas/modelos para la evalua-
cién del COS (Figura 2). El marco sirve de guia para
que los usuarios desarrollen, prueben y perfeccio-
nen los métodos de evaluacién del COS y aplicarlo
en la supervision del COS, para respaldar la eva-
luacion del logro de la NDT.

2.2.1 Procesos que conectan el carbono orgdnico del
suelo con la degradacion de las tierras

La PPN tedrica de las tierras viene dada por la po-
sicion de las tierras en el mundo v las limitaciones
impuestas por el agua y el suelo para respaldar
el crecimiento de las plantas (Del Grosso et al.,
2008). Los ecosistemas terrestres son de natu-
raleza dinamica y sus atributos, como la reserva
de carbono, la diversidad biolégica y sus servicios,
fluctGan en un ancho de banda como resultado de
los ciclos climaticos y otras perturbaciones na-
turales, como los incendios forestales. El tiempo
para recuperarse de tales perturbaciones puede ir
desde anos para los pastizales hasta décadas para
las selvas tropicales, en funcion de las condicio-
nes climaticas vy la resistencia del suelo (Running,
2008). Sin embargo, la intromision de los seres
humanos en entornos puros a menudo ocasiona
perturbaciones persistentes y una degradacion
de las tierras a costa del rendimiento del ecosis-
tema, debido a la eliminacion de la vegetacion,
la reduccion de la PPN y la pérdida de salud del
suelo (Blaikie et al., 2015).

Una de las repercusiones clave de la degrada-
cion de las tierras es la pérdida de productividad
del suelo, que puede verse afectada por muchas
intervenciones humanas, tanto en sentido posi-
tivo como negativo. La degradacion del suelo es
el resultado de cambios perjudiciales en las con-
diciones bio-fisicoquimicas del suelo, y a menudo
los tres componentes interact(an y afectan la re-
silienciay Ia PPN de los ecosistemas. A la inversa,
una disminucién de la PPN afectara a la dinamica
bioquimica del suelo, a menudo con una reduccion
en la entrada de carbono en el suelo como con-
secuencia de la eliminacion de la vegetacion. Con
una respiracion heterotréfica inalterada, la reduc-
cion de la PPN conlleva una disminucion del COS
y, finalmente, una pérdida de la biodiversidad del
suelo. Las tasas de disminucion del COS dependen
de las tasas de actividad microbiana y de la accesi-
bilidad del COS (por ejemplo, si la MOS esta prote-
gida de la actividad microbiana debido a la forma-
cion de agregados del suelo). Ademas, la dinamica
del COS esta fuertemente vinculada a la textura
del suelo, y la cantidad y el tipo de arcilla presente
determinan el grado de proteccion a través de la
formacion de complejos arcillosos organicos (Le-
hmann y Kleber, 2015). El COS integra muchos
procesos por encima y por debajo de la superficie,
lo que lo convierte en un indicador Gtil de la capaci-
dad productiva del suelo, aunque es posible que no
recoja todas las formas de degradacién (Aynekulu
and Shepherd, 2015).

%ﬁ
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La pérdida de COS como resultado de la con-
version de las tierras generalmente va seguida
de una funcion de registro negativa, alcanzando
asintomaticamente un nuevo equilibrio dictado
por el nuevo uso y gestion de las tierras (Bernoux
et al., 2006). A modo de ejemplos: las reservas de
COS en ambientes tropicales semiaridos pueden
disminuir en un 30 % en menos de cinco anos si
la vegetacion nativa o las tierras de pastoreo se
transforman en tierras de cultivo (Noellemeyer et
al., 2008; Zach et al., 2006), y el cultivo en suelos
de selvas tropicales causé la pérdida de mas del
60 % de las reservas de COS en solo unos anos
(Brown and Lugo, 1990; Guo and Gifford, 2002).
La GST puede atenuar o vencer estos descensos
(Trivedi et al., 2016), pero recuperar el COS es un
proceso a menudo lento y que con poca probabili-
dad alcanzara los niveles previos a la perturbacion,
manteniéndose por lo general muy por debajo del
equilibrio establecido durante décadas o siglos
bajo la vegetacién nativa. Winowiecki et al. (2016),
por ejemplo, informaron de que en Tanzania, las
parcelas cultivadas tenian, de media, menos de la
mitad del COS que otras parcelas seminaturales
iguales. Incluso un cultivo altamente productivo
como la cana de azlcar, que ha demostrado un po-
tencial para aumentar el COS en comparacion con
las tierras de pastoreo, especialmente cuando es-
tan degradadas, tiene menos COS que otros sue-
los con vegetacion nativa (Bordonal et al., 2018;
Mello et al., 2014; Oliveira et al., 2016).

La mayoria de los procesos de degradacion del
suelo se reflejan en un cambio del COS a lo largo
del tiempo, aunque hay excepciones. Por ejemplo,
la infestacion de cisca (Imperata cylindrica) en el
sudeste asiatico después de la tala se produjo sin
pérdida de COS. Sin embargo, muchos factores

que impulsan la degradacion de las tierras pueden
desencadenar procesos del suelo que resultan
en pérdidas del COS. Por ejemplo, la tala, los in-
cendios forestales y el pastoreo excesivo pueden
conducir a la exposicion del suelo, aumentando la
temperatura del suelo y la descomposicion de la
MOS (Crowther et al., 2016), asi como la erosién
por viento vy agua con desplazamiento de COS
(Fernandez-Raga et al., 2017; Goudie y Middleton,
2006). La extraccién y exportacion de nutrientes
(Grote et al., 2005; Stoorvogel and Smaling, 1990),
asi como la eliminacion o quema de residuos de
plantas, conllevan un agotamiento de los nu-
trientes del suelo, una pérdida de productividad vy,
nuevamente, la exposicion del suelo. Los cultivos
airean el suelo y favorecen la descomposicion de la
MOQS, asi como la erosion del suelo en terrenos in-
clinados, desplazando el COS (Li et al., 2008; Lobb,
2011). La traccion animal favorece la conversion
y el cultivo de las tierras con las consecuencias
mencionadas anteriormente. La mecanizacion
puede agravar estos procesos y causar danos de-
bido a la compactacion del suelo, lo que a su vez
disminuye la aireacion del suelo vy la actividad bio-
I6gica, con las consiguientes repercusiones para el
COS. La situacion se complica adn mas porque, en
muchos casos, el COS se puede perder mucho mas
rapidamente de lo que se puede anadir o recupe-
rar. Ademas, en comparacion con otros indicado-
res, el cambio del COS es mas dificil de gestionar
y supervisar a gran escala que la cubierta terrestre
y la productividad. La GST, si se implementa de
manera adecuada en determinadas ubicaciones
y situaciones, se puede utilizar para evitar estas
acciones perjudiciales, asi como para contrarres-
tar o compensar su efecto.
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2.2.2 El cambio en la cubierta terrestre, la productivi-
dad primaria neta y el carbono orgdnico del suelo son
interdependientes y, a menudo, se mueven al unisono

El cambio en la cubierta terrestre (LCC) debido a la
limpieza de la vegetacion natural es generalmen-
te el primer paso en el proceso de degradacion de
las tierras, mientras que las tendencias en PPN de
cualquier sistema de uso de las tierras posterior
indican cambios en la funcion general del ecosis-
tema. Teéricamente, la PPN en cualquier punto del
planeta se establece por las horas de luz, |a radia-
cion y elevacion solar, la disponibilidad de aguay la
capacidad productiva del suelo que se refleja en la
vegetacion nativa. Una disminucién de la PPN en la
vegetacion nativa, corregida por el cambio clima-
tico y la fertilizacién atmosférica (nitrégeno o CO?)
(Viek et al., 2010), es una senal de degradacién de
las tierras. Lo mismo se puede decir de la dismi-
nucion sistematica de la productividad agricola,
supervisada y notificada anualmente por la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (FAQ). Los insumos de COS estan
relacionados con la PPN por encima del suelo y las
raices, que guarda relacion con el tipo de vegeta-
cion (Ingram y Fernandes, 2001). Por lo general,
estas interdependencias haran que los indicadores
de NDT disminuyan y mejoren al unisono, al menos
hasta cierto punto (Oldfield et al., 2019).

Sin embargo, existen situaciones en las que
los indicadores de NDT cambian a diferente ritmo
o en diferentes direcciones. Un metaanalisis de la
relacion entre el COS vy los rendimientos de los cul-
tivos (Oldfield et al., 2019), por ejemplo, reveld que
aumentar el COS aumenta los rendimientos hasta
que las concentraciones alcanzan el 2 %, momen-
to a partir del que el aumento del COS comienza a
generar rendimientos decrecientes. Por debajo del
umbral del 2 %, hay potencial para mejorar el COS'y
los rendimientos al unisono, utilizando enfoques y
tecnologias de GST. Por ejemplo, aproximadamen-
te dos tercios de los suelos agricolas destinados al

maiz y el trigo contienen menos del umbral del 2 %, y
los suelos de los tropicos semiaridos (TSA) que pro-
ducen sorgo y mijo son aiin mas pobres en COS. En
estas situaciones, los rendimientos estan estrecha-
mente relacionados con los niveles de COS (Mac-
Carthy et al., 2018). Sin embargo, por encima del
umbral del 2 %, es posible mejorar el COS incluso si
apenas influye en los rendimientos, lo que requiere
un planteamiento separado de la PPN o los parame-
tros de productividad agricola frente a los cambios
del COS en el contexto de la GST. Dados los recursos
limitados, invertir en el seguimiento de los cambios
en el COS es de maxima prioridad a) cuando el COS
sea el principal indicio de una degradacion de las
tierras y del logro de la NDT a través de la GST, b)
cuando hacer un seguimiento del COS sea de vital
importancia (por ejemplo, comercio de carbono) o
¢) cuando sea menos probable que el COS se mueva
al unisono con la PPN y el LCC a través de la GST.

2.2.3 Muchas convenciones pueden aprovecharse
del mantenimiento o aumento del carbono orgdnico
del suelo

Para fines de la NDT, es fundamental determinar
el cambio direccional en el COS para alcanzar o su-
perar los niveles de referencia de 2015, en lugar
de un cambio absoluto. Como componente de la
planificacién e implementacién de actividades de
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NDT, es importante saber si un enfoque o tecnolo-
gia de GST implementados en una zona especifica
podran contribuir a este objetivo. En dltima ins-
tancia, los logros de la NDT se agregan a nivel na-
cional y deben verificarse. Sin embargo, la gestion
del COS para lograr la NDT puede diferir de la ges-
tion del COS con otros propdsitos. Un ejemplo im-
portante es la gestion del COS en el contexto de la
reduccion de los gases de efecto invernadero (GEI),
que tiene en cuenta todos los GEl y el impacto ge-
neral en el cambio climatico. Para la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC), el aislamiento del carbono del
suelo se considera en el contexto de los flujos ne-
tos de GEl (incluidos el N20 y el CH4, que pueden
emitirse desde los suelos y estan afectados por el
COS); por lo tanto, cualquier estrategia de gestion
del uso de las tierras que aumente el COS es de
valor limitado si esas ganancias se contrarrestan
con el aumento de las emisiones de estos poten-
tes GEI (Bernoux et al., 2006).

La CNULD reconoce el potencial integrador del
COS y argumenta que se debe aprovechar siempre
que sea posible (UNCCD, 2015)). Por ejemplo, las
actividades iniciales de planificacion de la NDT po-
drian utilizar las evaluaciones de COS completadas
como un componente de los inventarios naciona-
les de GEI si el componente de COS se estimara
utilizando los enfoques de nivel 2 o nivel 3 del
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC). La supervision y la evaluacion supervisadas
del COS para mdltiples convenciones podrian con-
tribuir al uso de recursos colectivos y mutuamente
beneficiosos. Sin embargo, la capacidad para acti-
vidades integradas variara enormemente en fun-
cion de las actividades pasadas, los recursos dis-
ponibles y las oportunidades de financiamiento.
La urgencia del impacto de la degradacion de las
tierras es tal que la aspiracion de integracion no

debe ser una restriccion a la hora de iniciar accio-
nes de NDT en el terreno. Al contrario, el proposito
de integracion puede ayudar a guiar la naturaleza
y el aumento de las acciones de NDT a través de
colaboraciones, siempre que sea posible.

A efectos de coordinacion a gran escala, Orr et
al. (2017) recomiendan aprovechar las actividades
de planificacion de las tierras existentes, conec-
tando especificamente la planificacion de la NDT
con: «Programas de accién nacional (PAN) de la
CNULD, contribuciones determinadas a nivel na-
cional (CDN) y planes de adaptacion nacionales de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) e integracion en los
planes nacionales de desarrollo y otros procesos
politicos». Lo ideal es que estos esfuerzos estén
basados en evaluaciones fiables de referencia de
la degradacion de las tierras basadas en datos,
que son un desafio mayor para el COS que para
la PPN o el LCC, debido a una mayor limitacién
en la disponibilidad de datos y a las mayores de-
mandas analiticas para hacer un seguimiento de
los cambios pasados o de los posibles cambios
en un futuro. La guia de planificacién de recursos
de las tierras para la GST creada por la FAO puede
resultar Gtil para dicha planificacién multisectorial
(Ziadata et al., 2017).
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2.3 Escoger practicas de gestion sostenible de
las tierras para mantener o aumentar el carbono
organico del suelo

La aplicacion especifica de practicas de GST (po-
liticas, estrategias, enfoques y tecnologias) es la
principal forma de conseguir la NDT a nivel nacio-
nal y de entorno. La contribucién al logro de la NDT
y, especialmente, al aumento del COS, puede con-
siderarse como un criterio para la identificacion de
tecnologias y enfoques de GST adecuados para un
territorio en particular. Las practicas de GST ge-
neralmente demuestran ser soluciones optimas
para abordar simultaneamente la degradacion de
las tierras y la adaptacion y mitigacion del cam-
bio climatico. Estas practicas tienden a mostrar
un potencial de adaptacion significativo (es decir,
mejoran la resiliencia y mantienen o mejoran la
seguridad alimentaria) en zonas himedas y se-
miaridas, pero pueden mostrar menos beneficios
complementarios de mitigacion (por ejemplo, emi-
sion de gases de efecto invernadero y un mayor
aislamiento de carbono) en zonas aridas donde
abordar la degradacion de las tierras y adaptarse
al cambio climatico es de mayor relevancia como
objetivo que mitigar el cambio climatico (Sanz et
al., 2017; UNCCD, 2017a). Se puede consultar un
analisis mas detallado de las contribuciones de la
GST a la adaptacion y mitigacion del cambio clima-
tico basado en las tierras en Sanz et al. (2017).

Se requiere informacion sobre practicas de
GST especificas que contribuyan a mantener o
aumentar el COS, y para identificar areas de tierra
y enfoques de GST para priorizar la inversion en
el COS. No existe una solucion Gnica de GST para
las 300 000 series de suelo conocidas y la amplia
variedad de factores especificos de un sitio. Una
pregunta clave decisiva que suelen hacer los paises
a menudo es: ;qué asociacion de recursos entre las

intervenciones para recuperar las tierras ofrecera
el mejor retorno de la inversion teniendo en cuenta
los miltiples objetivos ambientales y de desarrollo?
Para responder a esto, los responsables de tomar
decisiones podrian utilizar modelos econdmicos
que proyecten costes, beneficios y riesgos a largo
plazo de las opciones de intervencion de GST, y el
coste de no hacer nada (Shepherd et al.,, 2015a).

La Figura 2 ofrece una guia general sobre la
eleccion de intervenciones de GST para la gestion
del COS, que consta de varias etapas (recuadros
verdes) y que, idealmente, deberia estar respal-
dada por la acumulacion de recursos y conjuntos
de datos (herramientas/modelos para la evalua-
cion del COS), para ampliar las evaluaciones del
COS (recuadros rojos). Las opciones de GST se
deben validar y ajustar en funcion de las condi-
ciones especificas del sitio, teniendo en cuenta
cuestiones biofisicas (es decir, el suelo, el clima, el
terreno), socioecondmicas (la tenencia de tierras,
el tamano de la finca, la infraestructura, el sopor-
te institucional, el acceso al mercado, cuestiones
de género) y culturales (fe, tradiciones, rituales).
La recuperacion de las reservas de COS de suelos
degradados y empobrecidos, que a menudo tiene
valores tan bajos como del 0,05 % en las tierras de
cultivo del sur de Asia, Africa subsahariana y las
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regiones del Caribe y los Andes, fomenta la NDT.
En este contexto, la implementacion de opciones
de GST (Dumanski, 1997; Hurni, 1997) puede au-
mentar el COS, restaurar y mantener la salud del
suelo y lograr la NDT (Tabla 3). Algunos ejemplos
de GST incluyen la agroecologia, la agricultura de
conservacion con retencion de residuos y cultivos
de cobertura, sistemas agricolas mixtos que inte-
gran la produccion agricola y ganadera, la agrosil-
vicultura, la gestion integrada de nutrientes (que
involucra la combinacion acertada de fuentes or-
ganicas e inorganicas de nutrientes vegetales) y
la agricultura de precision (FAO, 2017).

La aplicacion de una GST adecuada deberia
abrir paso a un presupuesto de carbono positivo
para el suelo/ecosistema, de forma que la entra-
da de biomasa C (es decir, retencion de residuos,
compost, biochar) supere las pérdidas del COS (por
erosion, descomposicion vy lixiviacion). En tierras
aridas (con un indice de aridez o P/ET de < 0,65)
(UNEP, 1991), la tasa de aislamiento de COS pue-
de variar entre 0,1 MgC ha-1 afo-1 (Lal, 2002). En
estos entornos, la adopcion de la GST también po-
dria mejorar las reservas de CIS, como carbonatos
secundarios o caliche, y mediante la lixiviacion de
bicarbonatos en las aguas freaticas (Monger et al,,
2015). Los ecosistemas de las tierras aridas tienen
mecanismos bibticos y abidticos de aislamiento
del CIS, que se pueden mejorar y mantener a tra-
vés de la adopcién de GST, como la agroforesteria
(Garrity et al,, 2006) y la conservacién y gestion del
agua (Rockstrom et al., 2009).

Posteriormente a la identificacion de aquellas
areas con el potencial de crear COS, se pueden
identificar las intervenciones de GST para gestio-
nar el COS. Se deben consultar un gran nimero de
fuentes deinformacion paraidentificar las opciones
de intervencion de GST con el mayor potencial para
adaptarse a contextos socioecologicos especificos
y lograr con éxito la NDT. Las bases de datos como
WOCAT, TerrAfrica, el libro de referencia de GST del
Banco Mundial y las Directrices voluntarias para la
gestion sostenible de los suelos (DVGSS) propor-
cionan recomendaciones integrales y ejemplos
de practicas de GST, asi como experiencia local y
conocimientos tradicionales (Toudert et al., 2018).
Elegir laintervencion que se prevé que sea mas efi-
caz depende del tipo de problema que aborde y de
los enfoques y tecnologias de GST disponibles para
el tipo particular de uso de las tierras (Shepherd et
al., 2015a). La herramienta GeOC ofrece un método
para evaluar el contexto biofisico y socioeconémico
para la seleccion espacial y la ampliacion de las op-
ciones de GST (Le et al,, 2017).

A la hora de escoger practicas de GST adecua-
das para mejorar o mantener el COS:

» Describa el sitio (agroecosistema, potencial
de la tierra, condicion de la tierra, contexto
socioeconomico);

» |dentifique las causas de la degradacion de las
tierras y las limitaciones de la gestion actual;

» (Céntrese en ubicaciones donde el COS sea sus-
ceptible de pérdida y haya potencial de mayo-
res ganancias;

» Utilice recursos como WOCAT, identifique
practicas de GST potencialmente adecuadas,
teniendo en cuenta tanto las tecnologias como
los enfoques para abordar los factores identi-
ficados de la degradacion de las tierras y las li-
mitaciones, y también evalGe la idoneidad para
el contexto socioeconémico; y
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» Evalle opciones alternativas para su poten-
cial para ampliar el COS (utilice herramientas/
modelos para la estimacion del COS siempre
que estén disponibles, y donde se requiera una
mayor precision)

A'la hora de decidir implementar cualquier inver-
sién especifica en la gestion del COS, es importante
recordar que el resultado puede depender en gran
medida de la escala de la implementacion. Muchas
tecnologias de GST se implementan a nivel de agri-
cultores y campo. A pesar de que la adopcion de
tecnologias de GST a escala de granja pueden llevar
a una mejora en la calidad de las tierras, a menudo,
una gestion deficiente a nivel de entorno o partea-
guas establece un contexto en el que los agriculto-
res estan limitados. Se debe tener cuidado al disefar
politicas basadas en ejemplos exitosos indepen-
dientes, para garantizar que una ampliacion no con-
llevara resultados adversos, por ejemplo, a través de
la revegetacion en sitios inadecuados que resulte en
una menor disponibilidad de aguas de corrientes.

El tipo de tierra y las caracteristicas de la tierra/
suelo se pueden utilizar para identificar areas prio-
ritarias para la gestion del COS, es decir, i) areas con
bajas precipitaciones o suelos altamente erosiona-
bles donde el COS es probablemente mas propenso
a pérdidas vy, por lo tanto, pueden ser objetivo de las
intervenciones para evitar o reducir la degradacion
de las tierras, v ii) suelos con altos niveles de COS
o arcilla que, dada su alta capacidad para aumentar
o0 almacenar el COS, es mas probable que ofrezcan
grandes beneficios a través del comercio de carbono.
Estos enfoques se pueden implementar utilizando
los conjuntos de datos de COS de referencia de 2015,
informacion sobre el tipo de tierra (potencial de la tie-
rra) utilizada en la planificacion de la NDT y datos so-
bre la cubierta terrestre y la productividad de la tierra.

Una vez que se han identificado las areas de
prioridad general, se pueden utilizar otras fuentes
de informacion sobre el estado de degradacion
de las tierras vy la experiencia local para identificar

objetivos «criticos» para la GST, donde «las tierras
estan en buena condicién pero se estan deterioran-
do» (Orretal., 2017). La herramienta «Trends. Earth»
podria ser un buen recurso para este enfoque, dise-
nada para respaldar la evaluacion a nivel nacional de
la degradaci6n de las tierras, incluidos los métodos
para estimar el COS basado en el conjunto de datos
de 250 m de SoilGrids para proporcionar reservas de
COS de referencia, y el cambio de la cubierta terres-
tre para estimar el impacto del uso de las tierras en
el cambio de reservas del COS. Una vez identificadas
las areas objetivo, se pueden identificar de manera
mas efectiva las opciones de intervenciones de GST
para gestionar el COS. Se pueden emplear multiples
fuentes de informacion para identificar las opciones
de intervencion de GST con mas probabilidades de
aumentar el COS: datos hist6ricos sobre el uso vy la
gestion de las tierras, datos de medicion de COS,
herramientas/modelos para estimar el potencial de
cambios en el COS en un sitio especifico y contextos
socioecondmicos y ecoldgicos especificos. Las fuen-
tes de informacién incluyen, por ejemplo, la base de
datos de WOCAT sobre GST vy otros conjuntos de
datos relevantes, asi como la experiencia local y los
conocimientos tradicionales. Una vez que se identi-
fiquen las opciones de GST, puede respaldar la se-
leccion de las intervenciones de GST en el contexto
de la necesidad de inversiones para la supervision
del COS o la evaluacion comparativa de las conse-
cuencias del COS, con el fin de ampliar la capacidad
nacional para gestionar el COS vy lograr la NDT.
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TABLA 3

Una seleccion de algunos de los enfoques y tec-
nologias de GST, asi como acciones colectivas que
tienen relevancia en los esquemas de NDT (modi-
ficado segin Toudert et al., 2018). Cada columna

. . . . . Indice de supervisién Influencia
constituye una lista independiente, y cada lista Nombre primario del COS
consta de actividades con, por lo general, una
implementacion mas individualizada de izquierda Control de conversién
a derecha. Varias de las intervenciones se pue- € /astierras JHCiER) -
den ut|||zar‘ para cumplir mas de un propasito, Declaracitn de zonas
pero la accion de respuesta de la NDT principal se de proteccion nacional LCC (DR) -
refleja en la codificacion de colores. El indice de
supervision primario y la influencia relativa en el o i

. Titulacién de tierras NPP (RS/estad. ag) =
COS (si se ha evaluado) se enumeran para cada
enfoque, accion o practica, este Gltimo basado
en una evaluacién cualitativa derivada de larevi- ~ Reformadelastierras  NPP (RS/estad. ag) -
sion de la literatura y el criterio de los expertos, o
L . i L Planificacion de
donde 1 indica un bajo o nulo impacto, 2 indica un RS S LCC (DR) -
impacto medio y 3 indica un alto impacto (de Sanz
et al., 2017). Los planes de evasion no deberian Pago por régimen de
. servicios de ecosistemas LCC (DR) -
conllevar un cambio en el COS vy, por lo tanto, no
se tuvieron en cuenta para la influencia del COS. Apoyo a la planificacion
de cuencas LCC(DR) 2
Acuerdos de pastoreo PPN (DR/estad. de prod.) 2
Programas de conserva-  COS (supervision/estad.
cion de suelos y agua de prod.) 2
no
Retirada/reasentamiento LCC (DR) evaluado
COS (supervision/estad.
Fomento de fertilizantes  de prod.) 2
Regulacion de laquema  COS (supervision/estad.
de biomasa de prod.) 2
COS (supervision/estad. no
Servicios de ampliacion  de prod.) evaluado
no
Tributacién/subsidios PPN (DR/estad. de prod.) evaluado

Sistemas de combustibles
alternativos

LCC (DR)

Clave del indice de supervisién primario:
LCC (DT): cambio en la cubierta terrestre utilizando

la deteccion remota

PPN (DT/estad. de prod.): productividad primaria neta,

utilizando la deteccion remota y estadisticas de produccién
COS (supervision/estad. de prod.): carbono organico del suelo,
supervision y estadisticas de produccién
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Accion conjunta Tecnologias

Medidas estructurales Medidas vegetativas Medidas agronomicas
Indice de super- Influencia Indice de super- Influencia indice de super- Influencia
Nombre vision primario del COS  Nombre vision primario del COS  Nombre vision primario  del COS
Planificacion de
uso de las tierras Corredores de Barbecho rotativoo NPP
comunitarias LCC (DR) - vegetacion LCC(DR) - completo (RS/estad. ag) -
Estabilizacion
Gestion de la de dunas de Cubierta de franjas  NPP
escorrentia LCC (DR) - arena LCC (DR) - vegetativas (RS/estad. ag) -

Labranza/plantacion NPP
en contorno (RS/estad. ag)

*Influencia en el COS: baja o nula = 1; media = 2, alta = 3, = no considerada

Clave de color para los tipos de acciones de respuesta evitar @ reducir I revertir

=
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2.3.1 Escoger prdcticas de GST para la gestion del
COS a nivel subnacional y local

Las tecnologias de GST implementadas a nivel de
agricultores y campo son medidas agronémicas,
vegetativas, estructurales y de gestion que con-
trolan la degradacion de las tierras y mejoran la
productividad en el campo, mientras que los en-
foques de GST son formas y modalidades de apoyo
que ayudan a introducir, implementar, adaptar vy
aplicar tecnologias de GST en el campo (WOCAT,
2007). En la bibliografia se mencionan cientos de
tecnologias de GST que se pueden implementar
en varios ecosistemas. Ademas, analiza varios
enfoques para crear un entorno propicio, de modo
que dichas tecnologias se difundan y acaben por
adoptarse en el entorno especifico. Elegir las in-
tervenciones que se prevé que seran mas eficaces
depende del tipo de problema que se abordara,
de los enfoques y tecnologias de GST disponibles
para ese uso v tipo de tierra especificos y de la
experiencia y conocimiento local para respaldar su
adopcion y difusion. En el informe «Contribucién
de la GST a la adaptacion y mitigacion exitosas
del cambio climatico basado en las tierras» de
la Interfaz Ciencia-Politica (ICP) encontrara una
evaluacion cualitativa detallada del potencial para
aumentar el COS a través de 100 practicas de GST
distintas aplicadas en la agricultura, la silvicultura,
la gestion del pastoreo v las tierras mixtas (Sanz
etal, 2017).

La Tabla 3 enumera algunos de los enfoques
y tecnologias de GST que los legisladores tienen
en cuenta en la planificacion de la NDT. Aunque las
estrategias de respuesta se aplican a todos los ni-
veles de la intervencion, las intervenciones de GST
enumeradas mas cerca del lado derecho en Tabla
3, son mas adecuadas para una implementacion
en el terreno por parte de los administradores de
tierras individuales. Por ejemplo, la planificacion
del uso de las tierras normalmente no se realiza a
nivel individual de agricultores, ni las comunidades
deciden sobre los sistemas de cultivo o gestion de

animales en la granja. Es precisamente en esta
gama de enfoques y opciones tecnoldgicas que los
legisladores deciden qué punto de partida es mas
probable que promueva los objetivos nacionales
de la NDT vy, en el contexto de este informe, que
optimice el aumento del COS.

El aumento de las intervenciones a nivel de
agricultores que son positivas para el entorno y el
plblico puede ser lento si no hay beneficios priva-
dos para el propietario de Ias tierras o si se tarda
mucho en conseguirlos (Stevenson y Viek, 2018).
Los beneficios reales de las tecnologias de GST en
términos de aumento del COS a nivel nacional de-
penderan de la medida de la adopcion. A menudo,
los administradores de las tierras combinan inter-
venciones de GST en sus fincas.

La inversion en la supervision del progreso
de la NDT dependera de la estrategia de NDT im-
plementada (Figura 6). Cada analisis es relevante
para un lugar distinto, en funcion de qué parte de
la jerarquia de respuesta (evitar, reducir o rever-
tir la degradacion de las tierras) se aplique en la
ubicacidn objetivo. Se puede evitar la degradacion
de las tierras en tierras naturales y no gestionadas
(bosques y pastizales) evitando un LCC negativo
ocasionado por transformar las tierras naturales y
no gestionadas en tierras administradas. Si no hay
cambios en la cubierta terrestre, lo mas probable
es que los indicadores de NDT permanezcan cons-
tantes y se puedan verificar a través de la detec-
cion remota (DR) con las correcciones adecuadas
del cambio climatico, lo que hace que supervisar
el COS (a través de mediciones) sea opcional. Sin
embargo, no siempre es posible evitar la degrada-
cion, ya que la conversion de las tierras naturales
y no gestionadas sigue siendo un mecanismo para
satisfacer las demandas de alimentos y otros pro-
ductos basados en las tierras. Ademas, cuando
las tierras productivas ya se estan utilizando, las
comunidades se trasladan a tierras mas margi-
nales con suelos vulnerables. Se puede hacer un
seguimiento de esta conversion de tierras con
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herramientas de deteccion remota. También se
pretende evitar la degradacion de las tierras en
tierras cultivadas y mixtas, incluidos los lotes
de bosques, plantaciones y pastizales que no se
degradan segln las practicas de gestion actuales.
Si se anticipa que estos sistemas seran estables,
incluso en el contexto del cambio climatico, esto
sugiere que se estan llevando a cabo practicas de
GST y que, probablemente, invertir en una super-
vision minuciosa del COS (incluidas las medicio-
nes) no resulte necesario ni rentable.

Reducir la degradacion de las tierras culti-
vadas con la ayuda de las tecnologias de GST es
un resultado deseable, pero a menos que uno de
los indicadores de NDT mejore significativamente
por encima de la base de referencia, no conlleva-
ra ninguna ganancia. La extraccion de nutrientes
es una practica bastante comin en la agricultura
(Stoorvogel and Smaling, 1990), y reducir la tasa
de agotamiento de nutrientes, por ejemplo, elimi-
nando la quema de paja y devolviendo los residuos
a la tierra, puede mitigar el problema. Sin embar-
go, siempre que los productos se exporten desde
la granja, también se exportaran los nutrientes,
por lo que la degradacion de las tierras seguira su
curso a menos que se reemplacen los nutrientes
exportados. Algunos agricultores combinan de
manera rentable la restitucion de paja con otras
tecnologias de GST, como el uso de abonos vy
fertilizantes verdes para revertir este proceso de
degradacion de las tierras (McDaniel et al., 2014).
En la medida en que estas situaciones se den en
unidades comparables de uso de las tierras, las
ganancias pueden ir en detrimento de la continua
degradacion para lograr la NDT, tal y como se des-
cribe en Orr et al. (2017). La CNULD y WOCAT han
documentado numerosas tecnologias eficaces de
GST, adaptadas a los sistemas de uso de las tierras
en cuestion, ya sea pastizales, tierras de cultivo o
sistemas mixtos. Su éxito puede ser especifico
para la ubicacion y el contexto, y la supervision del
COS es indispensable para verificar la recupera-
cion de los niveles de COS en el suelo.

Revertir la degradacion de las tierras median-
te la recuperacion vy la rehabilitacion es una me-
dida integral aplicada en gran medida a las tierras
que va no brinda servicios ecosistémicos y que ha
perdido su capacidad productiva con anterioridad
a la fecha de referencia de 2015. En funcion de la
causa principal de esta degradacion, las medidas
pueden incluir la renovacion del drenaje con tube-
rias en esquemas de riego, el cultivo en terrazas,
las represas de contorno, los diques de conten-
cién, las fosas zai o la construccion de muros de
contencién, a menudo combinadas con enmiendas
organicas, uso de fertilizantes y regeneracion de
la vegetacion, medidas enumeradas en la Tabla
3 como acciones conjuntas. La naturaleza a me-
nudo compleja de tales medidas que implican la
redistribucion del suelo y cambios en la superficie
del suelo (punto cero) dificultan el seguimiento
del estado del COS (Nie et al., 2017). Dado que el
objetivo principal de tales medidas es restaurar la
capacidad productiva de las tierras, supervisar el
LCC o la PPN puede ser suficiente.

Se debe considerar toda la gama de activida-
des de GST posibles (Tabla 3) para implementar la
NDT. El impacto de las intervenciones de GST en el
COS no se puede registrar por igual con las herra-
mientas/modelos para la evaluacién del COS. Varia
en funcion de los contextos biofisicos y ecolégicos,
y se vuelve mas difuso vy dificil de controlar sobre
todo con acciones conjuntas o institucionales a
gran escala (por ejemplo, acuerdos de pastoreo
o planificacion comunitaria del uso de las tierras).
La capacidad de prever con antelacion los posibles
impactos del COS esta fuertemente relaciona-
da con la disponibilidad de los datos existentes,
debido a la combinacion de costes vy dificultades
logisticas a la hora de recopilar y medir las carac-
teristicas del suelo, en particular el COS, asi como
otros parametros de ecosistemas relevantes.
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Preparacion
y coordinacion

Andlisis de
supervision
del COS

Andlisis de
supervision del
COS para
respaldar la
evaluacion de
la NDT a nivel
nacional

FIGURA 3

1. ¢Es necesario supervisar el COS para evaluar los cambios en el COS con la GST o para la evaluacion de la NDT a nivel nacional?

Evaluar el cambio del COS con GST

N

Evaluacion de la NDT a nivel nacional

N

2. A nivel de intervencién de GST, reina la
informacion disponible y establezca como la
supervision del COS para la intervencion de GST
respaldarad la evaluacion de la NDT a nivel nacional

3. A nivel nacional, reina todos los conjuntos de
datos relevantes de la supervision de COS de las
intervenciones de GST y cualquier otra fuente
disponible

v

o ©

4, ;Puede medir las reservas
de COS de referencia?

5. Disefie un esquema de
muestreo siguiendo el arbol
de decisiones 5 y mida las
reservas de GST de referencia

6. ;Se pueden tomar
mediciones espacio por
tiempo?

o

8. ;Se pueden repetir las
mediciones del COS?

o

9. Disefie un protocolo de
muestreo y un protocolo de
andlisis de espacio por
tiempo siguiendo el arbol de
decisiones 5, estime la
referencia de COS, cambio en
las reservas e incerteza.

7. ;Tiene datos bastos
(algunos disponibles) o finos
(amplia disponibilidad) o
capacidad para usar herrami-
entas/modelos de evaluacion
del COS?

10. Disefie un protocolo de
muestreo y andlisis de mediciones
repetidas Arbal de decisiones 5,
estime los cambios en las reservas
de COSy laincerteza

11. Use los datos predeter-
minados de la herramienta/-
modelo de evaluacion del COS
siguiendo el arbol de
decisiones 5, estime la
referencia de COS, cambios en
las reservas vy la incerteza.

12. Use datos bastos o
finos en las herramientas/-
modelos de evaluacion el
COS para estimar las
reservas de COS de referen-
cia, cambios en las reservas
y la incerteza

13. Aporte datos de medicidn
nuevos para respaldar la
evaluacion de la NDR a nivel
nacional o las mejores en
herramientas/modelos para la
evaluacion del COS

14. Planifique cémo rellenar
los datos y las lagunas de
capacidad para usar herrami-
entas/modelos de evaluacion
del COS y respaldar la
evaluacion de la NDT a nivel
nacional

15. Sieste es el resultado
final de evaluar el cambio en
el COS con la GST, aporte
resultados y conjuntos de
datos nuevos para respaldar
la evaluacion de la NDT a
nivel nacional

Arbol de decision 2 con orientaciones sobre el uso de la supervisién del COS para evaluar y verificar los efectos de la GST
en el COS (utilizando mediciones directas, herramientas/modelos para la evaluacion del COS, o cualquier combinacion
de estas) y aportar estos esfuerzos a una evaluacion de la NDT a escala nacional (recuadros 11-13). Este arbol de deci-
siones se ha concebido para utilizarse repetidamente a través del proceso de la NDT, a medida que se implementan las
practicas de GST. Se puede adaptar para la evaluacion final de la NDT a escala nacional, reuniendo en primer lugar todos
los conjuntos de datos relevantes de la supervision del COS de las intervenciones de GST y cualesquiera otros datos de
fuentes disponibles antes de proceder a los recuadros 2-10 del arbol de decisiones. Esta figura esta adaptada para la

NDT de (FAO, 2019).
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2.3.2 La dinamica de género de la GST

El Marco Cientifico Conceptual para la neutralidad
en la degradacion de las tierras establece que los
factores causantes de la degradacion de las tierras
no son neutrales en cuanto a género, puesto que
la desigualdad de género desempena un papel sig-
nificativo pero subestimado en los procesos que
conducen a la degradacion de las tierras.

Enfasis/beneficios de una NDT con perspectiva de género

Identificar partes interesadas legitimas y recopilar experien-
cias/competencias/conocimientos relevantes de mujeres y
hombres.

Los hombres y las mujeres se relacionan con
las tierras de manera diferente, y sus perspectivas
Unicas estan motivadas por distintas funciones,
responsabilidades, acceso a los recursos y control.
Comprender las funciones y responsabilidades de
los hombres y mujeres, asi como las relaciones de
poder en la gestion de las tierras, es un requisi-
to fundamental para lograr resultados efectivos
a la hora de luchar contra la degradacion de las

Riesgos de ignorar las cuestiones de género en la NDT

Mayor carga laboral para las mujeres; reforzando su estatus
como victimas de la degradacion en lugar de lideres de la
recuperacion.

Comprender y considerar las distintas funciones, derechos y
responsabilidades de las mujeres y los hombres como usuarios
y administradores de tierras, incluidos sus patrones especifi-
cos de acceso y uso de las tierras.

Identificacion imprecisa de i) hombres y mujeres interesados
en practicas del uso de las tierras; ii) opciones socialmente
justas para intervenciones de neutralidad, v iii) participacion
en los beneficios que conlleva una mayor marginacion de las
mujeres en |la toma de decisiones.

Identificacion clara de los factores causantes de la degra-
dacién, precision garantizada de la informacion y posibles
sinergias/coordinacion para abordar los desafios.

Obstaculos en la sostenibilidad del proyecto y la efectividad
a largo plazo, por ejemplo, debido a mantener la desigualdad
existente en la seguridad de la tenencia.

Planificacién, implementacion y supervision conjuntas de las
opciones y resultados de la NDT, garantizando una conserva-
cién/recuperacion sostenible de las tierras y una distribucion
equitativa de los beneficios, por ejemplo, en linea con un
enfoque de desarrollo basado en los derechos humanos.

Sistemas de planificacion discriminatorios y riesgo de distribuir
costes/beneficios de forma injusta, lo que refuerza las
fracturas sociales.

TABLA 4

Beneficios de una NDT con perspectiva de género y riesgos de no integrarla (Okpara et al., 2019).

Participacion igualitaria de mujeres y hombres y gobernanza
con perspectiva de género

Ejemplo de preguntas de evaluacion para los criterios

¢El proceso de toma de decisiones para el desarrollo de la herra-
mienta de las tierras y su uso es transparente e inclusivo tanto
para mujeres como para hombres?

Desarrollo de competencias, organizacion y empoderamien-
to de mujeres y hombres para utilizar, acceder y aprovechar
la herramienta

¢Lainformacion es clara y permite tanto a las mujeres como a
los hombres utilizar la herramienta y conocer sus derechos en
relacion ellas?

Consideraciones juridicas e institucionales en relacion con el
acceso de las mujeres y los hombres a las tierras

¢Proporciona la herramienta una solucién de disputas con
perspectiva de género?

Consideraciones sociales y culturales en relacion con el
acceso de las mujeres y los hombres a las tierras

¢La herramienta tiene en cuenta las leyes y practicas legales y
consuetudinarias que afectan los derechos sobre las tierras de
las mujeres?

Consideraciones econémicas en relacion con el acceso de las
mujeres y los hombres a las tierras

¢La herramienta promueve oportunidades econémicas tanto
para las mujeres como para los hombres?

Escala, coordinacién y sostenibilidad para llegar a mas
mujeres y hombres

;La herramienta se puede implementar sistematicamente
(en lugar de ad hoc)?

TABLA S5

Ejemplos de criterios de evaluacion de género (de UN-HABITAT, IIRR, GLTN., 2012).

< W
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tierras e implementar iniciativas de GST/NDT. Por
lo tanto, incorporar la perspectiva de género en
las actividades relacionadas con las tierras, espe-
cificamente en actividades de NDT o GST, ofrece
grandes oportunidades para aprovechar las siner-
gias entre los compromisos de la NDT y los com-
promisos globales para el desarrollo sostenible,
como el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero
5 (Okpara et al., 2019). Una participacion igualita-
ria en las iniciativas de NDT/GST en términos de
toma de decisiones e influencia, y la distribucion
de los costes y beneficios (laborales), mejora las
perspectivas de desarrollo humano y socioeconé-
mico vy los resultados ambientales.

Las labores para incorporar el género segin lo
propuesto por el Plan de Accién en materia de Géne-
ro (PAG) de la CNULD, asi como las recomendaciones
de la CMNUCC, el CDB, la ONU Mujeres, lalUCN y la
CETFDCM (entre otros), transmiten la importancia
de laigualdad de género y de las acciones inclusivas
de género. La reciente conferencia de la Asamblea
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), celebrada en marzo de 2019,
propuso numerosas recomendaciones que promue-
ven la igualdad de género vy los derechos humanos,
asi como el empoderamiento de las mujeres y nifias
en la gobernanza ambiental (UNEA, 2019). Estas

publicaciones, entre muchas otras, ponen de relieve
que las mujeres forman una parte importante del
desarrollo agricola (UNCCD, 2017b), con conoci-
mientos y habilidades tradicionales en la agricultura
estrechamente vinculados al mantenimiento vy la
mejora de la productividad de las tierras (CNULD
- Perspectiva global de las tierras: Neutralidad en
la Degradacion de las Tierras sensible al género,
2017). Estas funciones esenciales de las mujeres
deben comprenderse y abordarse para permitir, por
un lado, que las comunidades apoyen a las mujeres
como agricultoras v lideres y, por otro lado, garanti-
zar que los hombres y las mujeres se beneficien por
igual, y se deje de perpetuar la desigualdad.

En referencia a los principios relacionados con
el logro de la neutralidad presentados en el marco
conceptual cientifico de la NDT, la planificacion de
la NDT debe centrarse en comprender las funcio-
nes y oportunidades generales de las mujeres y los
hombres en la NDT. Garantizar la igualdad social,
en concreto la igualdad de género, es fundamental
para lograr la NDT (Orr et al.,, 2017). Es importante
facilitar un acceso mas equitativo a los recursos
naturales y propiciar que las mujeres se convier-
tan en usuarias y administradoras de los recursos
naturales. A pesar de las posibles sinergias entre la
GST y la igualdad de género, las iniciativas de GST
de mejora de salud de las tierras rara vez abordan
las complejas desigualdades de género (Broeckho-
veny Cliquet, 2015; Collantes et al., 2018; Saman-
dari, 2017). Para abordar esto, el Plan de Accién en
materia de Género de la CNULD ofrece un marco
acordado para la participacion plenay efectiva tan-
to de los hombres como de las mujeres en la plani-
ficacion, la toma de decisiones y laimplementacion
a todos los niveles, para empoderar a las mujeres,
nifas y jovenes en las zonas afectadas. Ademas,
publicaciones recientes de Collantes et al.,, 2018
también Okpara et al.,2019, identifican puntos de
partida para la integracion del género en las accio-
nes de GST. Asimismo, Okpara et al. (2019) pre-
sentaron los beneficios que conlleva una NDT con
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perspectiva de género como resultado de integrar
las cuestiones de género, y los riesgos de no ha-
cerlo, lo que favorece la inclusién de género (Tabla
4).Asimismo, Okpara et al. (2019) presentaron los
beneficios que conlleva una NDT con perspectiva
de género como resultado de integrar las cuestio-
nes de género, y los riesgos de no hacerlo, lo que
favorece la inclusion de género (Tabla 4).

Las acciones con perspectiva de género se pue-
den incorporar a las actividades del proyecto, abor-
dando de ese modo las diferencias de género de for-
ma proactiva y promoviendo la igualdad de género
y el empoderamiento de las mujeres. Encontrara
orientacion para incorporar y promover la igualdad
de género a nivel de proyecto en la publicacién del
FMAM de 2018 (GEF, 2018); asi como en la publi-
cacion «Incorporar el género en los proyectos del
Fondo Verde del Clima» del Fondo Verde del Climay
la publicacion de ONU Mujeres (UN Women, 2017).
Las acciones con perspectiva de género no solo
contribuyen a un acceso igualitario y a una toma de
decisiones conjunta, sino que también mejoran la
capacidad de las mujeres para invertir en recursos
naturales (Okpara et al., 2019). En linea con las re-
comendaciones mencionadas anteriormente, en la
COP14 de Nueva Delhi, India, se presentara una pu-
blicacién desarrollada por la ONU Mujeres, la IUCN
y el Mecanismo Mundial (MM) de la CNULD titulada
«Manual para respaldar la integracion de la igual-
dad de género en el desarrollo de proyectos para la
NDT». Este manual proporciona una guia detallada
para que las partes integren las cuestiones de gé-
neroy promuevan la igualdad de género en el disefio
de proyectos transformadores de la NDT.

Para seguir avanzando en materia de igualdad
de género en la NDT, Collantes et al. (2018) formu-
laron dos recomendaciones principales:

1. Mejorar la comprension y avanzar en los pla-
nes y programas de NDT con perspectiva de
género

Garantizar la representacion de las muje-
res en creacion de politicas y estrategias
financieras para la GST v la desertificacion,
degradacion de las tierras y sequia (DDTS),
incluidas mujeres de los paises afectados.

Conseguir financiacion para los programas
de NDT vy otras iniciativas relacionadas de
la CNULD condicionada a la integracion
de una perspectiva de género en la im-
plementacion, y garantizar resultados que
promuevan la igualdad de género y el em-
poderamiento de las mujeres y ninas.

Desarrollar guias practicas especificas vy
herramientas para disefar, implementar,
supervisar y evaluar las intervenciones de
NDT con perspectiva de género.

Equipar a los hombres y mujeres delega-
dos de la CCD con conocimientos técnicos
sobre perspectivas de género y GST, NDT
y DDTS, asi como con las competencias y
la capacidad para participar con eficacia en
las reuniones de la Convencion.

Supervisar las inversiones a gran esca-
la basadas en las tierras para garantizar
consultas y consentimientos socialmente
responsables y con perspectiva de género
por parte de los pueblos y comunidades
indigenas.
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Llevar a cabo evaluaciones periddicas de
como se abordan la desigualdad de género
y sus impactos en los planes de implemen-
tacion de la NDT y la DDTS.

2. Incluir cuestiones de género en el disefio de las

evaluaciones preliminares de NDT

Garantizar consultas y consentimientos
socialmente responsables y con perspec-
tiva de género por parte de los pueblos y
comunidades indigenas con respecto a las
inversiones a gran escala basadas en las
tierras que les afectan.

Promover una participacion v liderazgo
igualitario y significativo de las mujeres en
la gobernanza de las tierras y los recursos
naturales, la toma de decisiones y los me-
canismos de resolucion de conflictos que
abordan las disputas por las tierras vy los
recursos naturales a través de mandatos
gubernamentales o de otra manera.

Exigir consultas con mujeres rurales e indi-
genas, organizaciones de mujeres y otros
grupos interesados de la sociedad civil, asi
como con académicas, investigadoras vy
profesionales en el disefio de GST, rehabi-
litacion y recuperacion de las tierras y pro-
gramas y proyectos de gestion del agua.

Reforzar y financiar planes de medios de
vida rurales para ensefar e incentivar la
gestion sostenible del uso de las tierras,
la conservacion del suelo, la recoleccion de
agua a prueba de sequias y otras medidas
ecologicas que, al mismo tiempo, buscan
empoderar a las mujeres.

Implementar recopilaciones de datos
desglosados por sexo y con perspectiva
de género, y supervisar los efectos de las
politicas de incorporacion de género en

todos los géneros para identificar fallos
en los programas vy politicas con el fin de
subsanarlos.

» Mantener la sensibilizacion y el desarrollo
de competencias para el personal del minis-
terio de enlaces de la CNULD vy todos aque-
llos que participan en la implementacion de
politicas de conservacién y recuperacion de
las tierras a nivel local y nacional para una
NDT con perspectiva de género y la imple-
mentacion con perspectiva de género de la
Convencion, incluido el Plan de Accion en
materia de Género de la CNULD de 2017.

» Mantener el alcancey el desarrollo de com-
petencias para mejorar el conocimiento le-
gal de las mujeres y las comunidades sobre
los derechos de las tierras, y garantizar que
las mujeres rurales e indigenas cuenten
con las competencias y las nuevas tecnolo-
gias necesarias para conservar y adminis-
trar sus tierras vy los recursos relacionados.

» Financiar y realizar estudios cuantitativos a
gran escala, longitudinales, comparativos o
globales para crear una base de evidencia
sobre las intervenciones con perspectiva
de género parala NDT y suimpacto y resul-
tados a la hora de fomentar la igualdad de
género, el empoderamiento de las mujeres
y la resiliencia de la comunidad.

Estas recomendaciones podrian ser un punto
de partida para seguir desarrollando los indica-
dores de responsabilidad para abarcar la igualdad
de género en la gobernanza ambiental vy, especifi-
camente, en las acciones de NDT. Como ejemplo,
la Red Global de Herramientas del Suelo de la
ONU-HABITAT (GLTN), lIRR, 2012, ha desarrollado
criterios para evaluar las herramientas de género
utilizadas para verificar si las intervenciones de
GST para lograr la NDT incorporan cuestiones de
género (Tabla 5).
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2.3.3 Seleccion de prdcticas de gestion sostenible
de las tierras para favorecer el carbono orgdnico del
suelo: (i) sin invertir en una evaluaciéon comparativa

Es posible que no sea necesario invertir en una
evaluacion comparativa de los efectos en el COS
a la hora de seleccionar intervenciones de GST
para favorecer el COS si existe la suficiente evi-
dencia de efectos positivos en el COS y cuantificar
las ganancias de COS no es una prioridad en dicha
region de interés. Sin embargo, en este escenario,
se recomienda invertir en la supervision del COS
para evaluar y verificar los posibles efectos posi-
tivos en el COS. La Figura 3 presenta el arbol de
decisiones 2 para orientar el establecimiento de la
supervision del COS y lainversion en esquemas de
medicién (utilizando la Figura 7) que contribuyan
de manera mas efectiva a la evaluacion de la NDT
a escala nacional.

Sanz et al. (2017) llevaron a cabo una evalua-
cion cualitativa del potencial de practicas especi-
ficas de GST para aumentar o mantener el COS.
Aunque en la Tabla 3 ya se presentaron practicas
especificas y su influencia en el COS, en la Tabla 6
estan ahora agrupadas por categoria de uso de las
tierras para ilustrar ain mas su posible contribu-
ciénala NDT.

Ademas, en 2012, el Banco Mundial publicé un
metaanalisis con mas de 1000 estimaciones de
aislamiento del COS y una serie de tecnologias de
GST (World Bank, 2012). Casi todas las interven-
ciones lograron una acumulacion de COS de entre
0,272 MgC ha-1 ano™. Mas recientemente, se han
completado algunos metaanalisis que evaldan el
cambio del COS con las acciones v actividades de
NDT, aunque su alcance es limitado debido al alto
grado de incertidumbre y los datos limitados. En la
Tabla 7 se proporciona un resumen de los hallaz-
gos mas destacados de estas fuentes.

La revision de los datos publicados sobre los
efectos de las intervenciones en el COS (Borner et

al., 2016) muestran mejores claras en la cubierta
forestal como resultado de la proteccion, la aplica-
cion, la divulgacion y el pago de servicios de eco-
sistemas vy certificacion, siendo estas dos Gltimas
las medidas mas efectivas. En el area de la accion
conjunta, ningln estudio ha vinculado las medi-
das estructurales con el incremento del COS, pero
varios metaanalisis abordan una amplia gama de
medidas para la regeneracion de la vegetacion.
Por lo general, un cambio de bosques a pastizales
y tierras de cultivo sera a expensas del COS, mien-
tras que la recuperacion de los bosques ofrece be-
neficios para el COS. La conversion de pastizales a
tierras de cultivo conlleva una pérdida de las reser-
vas de COS, mientras que el cambio de tierras de
cultivo a pastizales o barbecho incrementa el COS.
En general, estos metaestudios confirman que, al
menos en condiciones experimentales, las tecno-
logias a nivel de finca citadas tienden a favorecer
la acumulacion de COS, pero los beneficios reales
estan vinculados estrechamente con el contexto.
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Posibles efectos en la
NDT

Categoria de uso de Grado de influencia sobre Ejemplos de practicas de
las tierras y grupos de el COS de bajo (1) a alto (3) GST

tecnologias de GST

Tierras de cultivo

Gestion de la vegetacion 2.4 Agricultura de conserva- Control de la erosién,
o cion (labranza y pertur- conservacion del agua,
Gestion integrada de la 53 bacién del suelo minimas; ~ aislamiento del COS,
fertilidad del suelo cubierta permanente del reposicion de la fertilidad
I suelo con residuos de del suelo
Perturbacion minima . - -
23 cultivos y mantillos vivos;
del suelo o B
rotacion de cultivos y

Gestion integrada de plagas 2.2 cultivos intercalados)

Control de la erosion del suelo 2 Setos de contono

Gestion del agua 1.6

Gestion integrada de la 25 Gestion de nutrientes Control de la erosién,

fertilidad del suelo aislamiento del COS, ciclos
de nutrientes, recuperacion
de tierras de pastoreo
degradadas

Gestion de la vegetacion 2.3 Setos de contorno

Gestion de la presion 2.2

de pastoreo

Gestion de residuos animales 2

Bosques y zonas boscosas

Restauracion de bosques 3 Regeneracion asistida Control de la erosion,
aislamiento del COS,
ciclos de nutrientes

Forestacion y reforestacion 2.8 Creacion de areas

boscosas protegidas
Reduccion de la deforestacion 2.5
Control de incendios, de 2

plagas y de enfermedades

Control de la erosion del suelo 1.8
Gestion forestal sostenible 1.7
Drenaje 1
Tierras mixtas
Sistemas agroforestales 3 Combinaciones de cultivos Ciclos de nutrientes,
de plantacién, arboles de moderacion del microclima,
usos miltiples en tierras proteccion contra el viento,
de cultivo y pastoreo biodiversidad
Gestion de la vegetacion 23 Huertos familiares Fijacion biologica de
nitrdgeno, alta eficiencia de
uso, produccion sostenible,
alta biodiversidad
Gestion de la presion 2.2 Ciclos de nutrientes,
de pastoreo produccion sostenible,
eficiencia de recursos
TABLA 6

Influencia de la GST en el COS: evaluacion cualitativa de grupos de tecnologias de GST (Sanz et al., 2017).



Tipo de accion de NDT Actividad especifica

Descripcion

Capa de COS

Cambio del COS Unidad Ref.

Accion conjunta Regeneracion de la vegetacion de tierras de cultivo  (0-20 cm) 42 % 1

Accién conjunta Regeneracion de la vegetacion de tierras de cultivo (> 20 cm) 11-19 % 1

Accién conjunta Regeneracion de la vegetacion  de tierras no cultivadas ~ (0-20 cm) 48 % 1

Accidn conjunta Regeneracion de lavegetacion  de tierras no cultivadas (> 20 cm) 29-51 % 1

Accién conjunta Cambio de uso de las Bosque primario ->  0-20/50 cm -12.1 t/ha 2
tierras (tropicos) pastizales

Accidn conjunta Cambio de uso de las Bosque primario->  0-20/50 cm -25.2 t/ha 2
tierras (tropicos) tierras de cultivo

Accién conjunta Cambio de uso de las Bosque primario->  0-20/50 cm -30.3 t/ha 2
tierras (tropicos) perenne

Accién conjunta Cambio de uso de las Bosque primario ->  0-20/50 cm -8.6 t/ha 2
tierras (tropicos) bosque secundario

Accidn conjunta Cambio de uso de las Bosque secundario ->  0-20/50 cm -6.4 t/ha 2
tierras (tropicos) pastizales

Accidn conjunta Cambio de uso de las Bosque secundario ->  0-20/50 cm -21.3 t/ha 2
tierras (tropicos) tierras de cultivo

Accién conjunta Cambio de uso de las Pastizales -> bosque  0-20/50 cm 17.5 t/ha 2
tierras (tropicos) secundario

Accién conjunta Cambio de uso de las Tierras de cultivo->  0-20/50 cm 50.3 t/ha 2
tierras (tropicos) bosque secundario

Accidn conjunta Cambio de uso de las Pastizales -> tierras  0-20/50 cm -10.4 t/ha 2
tierras (tropicos) de cultivo

Accidn conjunta Cambio de uso de las Tierras de cultivo->  0-20/50 cm 25.7 t/ha 2
tierras (tropicos) pastizales

Accion conjunta Cambio de uso de las Tierras de cultivo->  0-20/50 cm 32.2 t/ha 2
tierras (tropicos) barbecho

Tecnologias de NDT Incorporacion de fertilizante Fertilizante  NR 1.2-2,3 g/kg 3

Tecnologias de NDT Incorporacion de fertilizante Fertilizante + paja NR 1,9-2,2 g/kg 3

Tecnologias de NDT Incorporacion de fertilizante ~ Fertilizante + estiércol ~ NR 3,2-38 g/kg 3

Tecnologias de NDT Agroforesteria Pasto->AF  (0-30cm) 9 % 4

Tecnologias de NDT Agroforesteria Agricultura -> AF (0-30cm) 40 % 4

Tecnologias de NDT Agroforesteria Pasto ->AF  (0-60cm) 10 % 4

Tecnologias de NDT Agroforesteria Agricultura -> AF (0-60cm) 10 % 4

Tecnologias de NDT Agroforesteria Pasto ->AF  (0-100cm) 0 % 4

Tecnologias de NDT Agroforesteria Agricultura -> AF  (0-100cm) 35 % 4

Tecnologias de NDT Nativo -> cultivado ~ (0-60cm) -22 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional ->sin labranza ~ (0-10cm) 3.2 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional ->sinlabranza ~ (10-20 cm) 0 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional -> sinlabranza ~ (20-30cm) 2.4 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional -> sinlabranza ~ (30-40cm) -0.9 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional ->sinlabranza (< 40 cm) 0 t/ha 5

Tecnologias de NDT Labranza Convencional ->sinlabranza ~ NR 4.61 g/kg 6

Tecnologias de NDT Labranza Convencional -> labranzamin. ~ NR 3.85 g/kg 6

Tecnologias de NDT Estiércol Solo (0-30cm) 9.4 t/ha 7

Tecnologias de NDT Estiércol con fertilizante  (0-30 cm) 5.6 t/ha 7

Tecnologias de NDT Rotaci6n de cultivos Monocultivo -> rotacion ~ NR 3.60 % 8

TABLA 7

Los efectos de las acciones conjuntas y las tecnologias de GST en el COS derivados del metaanalisis y expresa-
dos en las unidades presentadas. Los valores positivos en el cambio del COS indican un aumento del COS, y los

valores negativos indican pérdidas. 1 (Gong et al., 2017); 2 (Don et al., 2011); 3 (Han et al., 2016); 4 (De Stefano

and Jacobson, 2018); 5 (Luo et al., 2010); 6 (Haddaway et al., 2017); 7 (Maillard and Angers, 2014); 8.

Nota: NR = no reportado; AF = agroforesteria
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2.3.4 Seleccion de prdcticas de gestion sostenible
de las tierras para favorecer el carbono orgdnico del
suelo: (i) invirtiendo en una evaluacion comparativa

El uso de herramientas/modelos de evaluacion del
COS para comparar los posibles efectos de la GST
en el COS tiende a requerir mas tiempo y recursos
a medida que aumenta la necesidad de certeza.
Por lo tanto, por razones practicas, es probable
que los profesionales en NDT inviertan en una
evaluacion comparativa del COS basada en el nivel
mas bajo de certeza necesario para obtener resul-
tados (tiles con el fin de tomar decisiones relati-
vas a la GST (se ofrece orientacion en el arbol de
decisiones 3, Fig. 4). La evaluacion comparativa del
COS con el fin de orientar los debates, por ejem-
plo, puede valerse de herramientas de software
simples para evaluar el COS y conjuntos de datos
predeterminados con bajos niveles de certeza. Sin
embargo, las evaluaciones comparativas de COS
para coordinarse con la gestion del COS para el
comercio de carbono pueden requerir identificar y
llenar lagunas de datos para alcanzar los altos ni-
veles de certeza necesarios para algunas opciones
de GST que optimizan los rendimientos econémi-
cos (Figura 4).
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Arbol de
decisiones 3a

1. ¢Qué nivel de certeza se requiere para comparar las
intervenciones de la GST con respecto a los impactos
potenciales sobre el COS?

N

Moderado (por ejemplo, seleccionar la GST
para la NDT, donde cualquier cambio
positivo es beneficioso)

Alto (para seleccionar
GST con el fin de
optimizar el COS para
el comercio de

Bajo (es decir, para facilitar
o enriquecer el debate)

emisiones y otros
incentivos econémicos)

N

Vaya al

arbol de
decisiones
3b

Arbol de decisiones
3a.
Cuando la certeza
de baja a moderada
es suficiente

2. Use la mejor herramienta
disponible para evaluar el COS
con los mejores datos disponi-
bles que se ajusten a la escala
y region ecoldgica apropiada, y
que incluya prdcticas de GST
relevantes (tablas 8 y 9)

J

Pocos datos o

La mejor herramienta disponible

N

Otros casos

ningln dato  para evaluar el COS no se ajusta al nivel,

disponible

J

la region ecoldgico o la GST relevante

J

J

N

3. Compare la GST con una
herramienta de evaluacion
simple que se gjuste a la
escala, la region ecoldgica y
las practicas de GST de interés
(tablas 8 y 9), usando datos
predeterminados integrados
en la herramienta o mas
especificos si estan disponi-
bles. Compruebe que las
practicas de GST relevantes
aparezcan en la herramienta y
anddalas en caso contrario

4. \dentificar como
laguna en los datos

5. Identificar como
necesidad de desarrol-
lo de herramientas

6. Seleccione la
mejor intervencion
de GST para el COS
en funcion de los

7. Utilice justificacion de
apoyo (conacimiento local,
etc.) para escoger la mejor
intervencion de GST

resultados

1)

Lo

9. Establezca un plan para llenar
los vacios en los datos con
mediciones usando el arbol de ;

8. Compare opciones de GST
usando datos predetermina-

dos de la herramienta. Use los 10. Supervise el COS
% usando el drbol de

decisiones 2

decisiones 5y desarrolle una
herramienta de evaluacion de COS
usando sitios de referencia de
intervenciones de GST para

resultados y la justificacion de
apoyo (conocimiento local,
etc.) para seleccionar la mejor
intervencion de GST

recopilar datos de medicion

FIGURA &

Los arboles de decision 3a) y 3b) respaldan el uso de herramientas/modelos para la evaluacion
del COS y de datos de medicion para evaluar comparativamente los efectos en el COS de posibles
practicas de GST, basados en niveles de certeza de bajos a moderados (arbol de decisiones 3a) y
altos (arbol de decisiones 3b).
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Arbol de
decisiones 3b

11. ;Qué datos estan disponi-
bles para la evaluacion del
C0S?

N

Por defecto
(muy pocos
datos disponibles)

J

Basto (algunos
datos disponibles)

N

utilizando el arbol de
decisiones 5 y otros datos
necesarios para evaluar
opciones de dreas/GST de

12. Rellene los vacios en los
datos con mediciones de COS

13. Seglin sea necesario,
rellene los vacios de los datos
con mediciones de COS usando
el arbol de decisiones 5 u otros
datos necesarios para evaluar
las opciones de dreas/GST de

J

Fino (amplia
informacion
disponible)

interés de las practicas de GST interés o prdcticas de GST de
de interés (clima, textura del interés (clima, textura del

suelo, uso de las tierras, etc.) suelo, uso de las tierras, etc.)

Arbol de \}/

decisiones 3b.

Cuando hay _
alta certeza 14. jla herrarr'llenta/modelo
disponible. para la evaluacion del COS se

ajusta a la escala, region
ecoldgica o prdctica de interés
de GST? (Tablas 8y 9)

o

16. Desarrolle una herrami-
enta/modelo para la

15. Seleccione la mejor evaluacién del COS, utilizando

17. Supervise el COS

usando el arbol de
decisiones 2

intervencion de GST para el
COS en funcién de los
resultados

sitios de referencia de interven-
ciones de GST para recopilar
datos de medicion usando el
drbol de decisiones 5

FIGURE 4
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Priorizacion de herramientas y metodos

para supervisar, estimar y evaluar
el carbono organico del suelo, y

evaluar el logro de la neutralidad en la

degradacion de las tierras.

3.1 Introduccion

La estimacion y evaluacion precisas del cambio del
COS como consecuencia de las intervenciones de
GST a menudo estan limitadas por la existencia y
disponibilidad de datos normalizados/unificados y
el rendimiento de las herramientas/modelos para
la evaluacion del COS. Por lo tanto, puede resultar
necesario invertir en su mejora con el fin de ampliar
los analisis para respaldar la NDT. Ademas, el COS
de los suelos puede variar mucho a nivel de territo-
rio, incluso en metros. Realizar un seguimiento de
la dinamica del COS (es decir, supervisar el COS) y
mapear de forma efectiva los cambios en el COS a
gran escala requiere la combinacion de esquemas
de muestreo del suelo precisos, métodos normali-
zados de muestreo del suelo y datos de alta cali-
dad para utilizarlos con las herramientas/modelos
para la evaluacién del COS. Por lo tanto, verificar el
logro de la NDT a escala nacional en términos de
COS requerira una inversion especifica en la super-
vision del COS, combinando el uso de herramien-
tas/modelos para la evaluacién del COS.

La supervision de los cambios en el COS me-
diante mediciones es factible pero no siempre es la
mejor opcion dados los recursos limitados y los cos-
tes generalmente altos de los programas de medi-
cion. La FAQ publico unas directrices para la creacion
de marcos de muestreo de suelos que abordan los
numerosos desafios de la variabilidad del sue-
lo (FAO, 2019; Makipad et al., 2012), el muestreo
estratificado, diferencias minimas detectables y la
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frecuencia de remuestreo que dichos esquemas de-
ben tener en cuenta. Si bien es posible que los pai-
ses desarrollados ya cuenten con varios esquemas
de muestreo, para una economia en desarrollo, un
compromiso a largo plazo con tal esquema puede
ser desalentador. Las iniciativas mas recientes para
cuantificar el COS utilizando modelos de deteccion
remota basados en MODIS parecen prometedores
para el mapeo de las reservas de COS, pero hasta
ahora carecen de la precision necesaria para hacer
un seguimiento de las dinamicas del COS (Vagen et
al,, 2016). Las cantidades de COS varian tanto en el
espacioy en el tiempo que a menudo no es practico
medir el grado de precision y resolucién necesa-
rios para supervisar y evaluar la NDT. Por lo tanto,
ademas de las mediciones directas, se necesitan
otros enfoques que combinen conjuntos de datos
del suelo de calidad con enfoques de modelizacion
sonora y tecnologias modernas de escalado basa-
das en la deteccion remota (Winslow et al., 2011).

El seguimiento del COS, tanto con una imple-
mentacion ex-ante o ex-post de la GST, se puede
realizar a través de herramientas/modelos para la
evaluacion del COS. Sin embargo, la precision de
dichas evaluaciones vy el nivel al que se pueden
aplicar dependen de los conjuntos de datos del
suelo disponibles para calibrar las herramientas y
modelos de evaluacion del COS a las condiciones
locales. A pesar de que las evaluaciones del COS
a gran escala (nacional) son Gtiles para establecer
prioridades y objetivos de la NDT a nivel nacional,
tal y como Milne et al. (2007) demuestran, este no
es el nivel al que la NDT se puede poner en practica
através de la GST (local, subnacional). Por lo tanto,
a efectos de la NDT, la generacion de conjuntos
de datos de medicién de COS se debe considerar
en combinacion con el uso (y la mejora constante)
de herramientas/modelos para la evaluacion del
COS, tanto a escala de actividades de NDT (a ni-
vel de proyecto y subnacional) como a escala de
supervision del logro de la NDT (a nivel nacional).

Teniendo en cuenta los problemas generalizados
que ocasiona la escasez de datos de COS, es crucial
invertir en la supervision del COS (Shepherd et al.,

2015b). Los sistemas de tierras son intrinsecamente
espaciales, y muchos problemas de degradacion de
las tierras se deben a la falta de correspondencia en-
tre el uso que se da a las tierras y sus atributos. Por
lo tanto, cualquier mejora que no se pueda ampliar
de manera efectiva, al menos hasta el nivel de otras
actividades de degradacion similares, o que no se
pueda verificar eficazmente a nivel nacional, tendra
un valor practico escaso para la NDT, incluso si tiene
muy buenos resultados en escalas mas pequenas.
Las iniciativas de estimacion y supervision del COS
deben basarse en evaluaciones de referencia de de-
gradacion de las tierras contundentes y respaldadas
por datos. Estimar y supervisar el COS es un desafio
mucho mayor que hacerlo con la PPN o el LCC, debi-
do alamayor limitacién en la disponibilidad de datos
y a las mayores demandas analiticas para hacer un
seguimiento de los cambios en el pasado o los po-
sibles cambios en el futuro. Muchos paises carecen
de datos suficientes sobre el COS a nivel nacional, lo
que supone una dificultad adicional para la imple-
mentacion de la NDT (Solomun et al., 2018).

Aunque existen datos globales del COS (por
ejemplo, SoilGrids, analizado en la seccion 3.4),
estos datos resultan a veces inciertos y a menudo
no reflejan el estado actual del COS en el suelo. Sin
embargo, dado que el COS no siempre supervisa la
PPN vy el LCC (Oldfield et al., 2019), es importante
identificar donde y a qué nivel es vital la supervi-
sion del COS para hacer un seguimiento eficaz y
ampliar de manera efectiva las evaluaciones de los
cambios en el COS. Los paises pueden estimar el
COS utilizando las herramientas/modelos que se
ofrecen para las circunstancias especificas de cada
pais (regién), con datos del COS limitados a nivel
nacional, y dar prioridad a las areas degradadas
con potencial de aumentar el COS si se aplica la
GST. Invertir en el seguimiento de los cambios en el
COS es de maxima prioridad cuando el COS sea el
principal indicio de una degradacion de las tierras y
del logro de la NDT a través de la GST, cuando hacer
un seguimiento del COS sea de vital importancia
(por ejemplo, acreditacion de carbono) y, finalmen-
te, cuando sea menos probable que el COS se mue-
va al unisono con la PPN y el LCC a través de la GST.
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3.2  Revision de herramientas para la estimacion
y la supervision del carbono organico del suelo

Las herramientas/modelos para las evaluaciones
del COS combinan el uso de datos de medicion con
enfoques analiticos para estimar la dinamica del
COS vy se utilizan para dos motivos principales: 1)
«rellenar los huecos» de los sistemas de medicion

2018) en relacion con los actuales conocimien-
tos cientificos de vinculos entre los procesos
de degradacion de las tierras y la dinamica
del COS;

2. los tipos de tierra espacialmente explicitos uti-
lizados para cumplir con los criterios «like-for-
like» de la NDT, v;

de COS mediante la interpolacién y la extrapola-

3. la necesidad de estimar las reservas de COS,

asi como los posibles cambios futuros en las

La evaluacion del COS para la adaptacion o

mitigacion basadas en las tierras del cambio
climatico ha impulsado el desarrollo de
herramientas/modelos para la evaluacion
del COS vinculado a iniciativas globales,
nacionales y subnacionales, incluidos los
inventarios nacionales de GEI (p. gj., Ogle et
al., 2013) v la acreditacion de carbono (p. gj.,

reservas de COS, con el fin de seleccionar e
implementar proyectos de NDT.

La acreditacion de carbono, por ejemplo, solo
esta certificada para practicas bien conocidas v,
cuando estan involucrados enfoques analiticos que
incluyen la estimacion del cambio en el COS, se veri-
fica a fondo el buen rendimiento de dichos enfoques
analiticos (p. ej., Alberta Environment and Water,
2012; Climate Action Reserve, 2017). Por este moti-

Climate Action Reserve, 2017).
—

cioén, y 2) orientar la toma de decisiones para la im-
plementacion de la GST mediante la prediccion de
cambios en el COS en funcion de posibles escena-
rios de GST. La evaluacion del COS para la adapta-
cién o mitigacion basadas en las tierras del cambio
climatico ha impulsado el desarrollo de herramien-
tas/modelos para la evaluacion del COS vinculado
a iniciativas globales, nacionales y subnacionales,
incluidos los inventarios nacionales de GEI (p. gj,,
Ogle et al,, 2013) y la acreditacion de carbono (p.
gj., Climate Action Reserve, 2017). Sin embargo, el
uso de estas herramientas/modelos de evaluacion
del COS para la NDT debe tener en cuenta varios
factores especificos de la NDT, entre ellos:

1. la naturaleza de como se define la NDT (es
decir, incluir todos los procesos de degrada-
cion impulsados por la naturaleza (Cowie et al.,

vo, las actividades agriculturas se omitieron en gran
medida de |a certificacion de crédito de carbono has-
ta la Gltima década (Gonzalez-Ramirez et al.,, 2012).
Los inventarios nacionales de GEI son espacialmente
explicitos, pero no tienen que abordar cambios en el
futuro, ya que estan disenados para hacer un balance
de las reservas de emisiones y absorciones histori-
cas y actuales (IPCC, 2006b). De hecho, se reconoce
la alta complejidad de las estimaciones espacialmen-
te explicitas del cambio anticipado en el COS a nivel
subnacional para propésitos de la NDT dada la falta
generalizada de datos (Campbell y Paustian, 2015),
y son una consideracion critica en la evaluacién del
COS a efectos de los compromisos con la NDT.

Los costes y limitaciones practicas asociados con
la supervision del COS son reconocidos como obsta-
culos y pueden resultar prohibitivos a la hora de rea-
lizar evaluaciones a nivel de entorno. En algunos ca-
sos, el coste de demostrar el cambio en las reservas
de carbono en los suelos con la precisidn necesaria
puede exceder los beneficios derivados del aumento
de las reservas (IPCC, 2006b). Aunque la espectros-
copia infrarroja (Shepherd and Walsh, 2007), una
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técnica que puede vincular la absorcion de luz con el
contenido de carbono, reduce significativamente el
coste y la velocidad analiticos de medir el contenido
de carbono en el suelo, los costes incurridos en el
muestreo y la preparacion del suelo siguen siendo el
mayor desembolso del coste total de la supervision
(Aynekulu et al.,, 2011; Milne et al., 2016).

El impacto en el COS no se puede registrar por
igual con las herramientas/modelos actuales para
la evaluacion del COS. Por ejemplo, es dificil hacer
un seguimiento de los efectos de acciones con-
juntas o institucionales en el COS. Incluso para las
tecnologias de GST, la capacidad de prever con an-
telacién los posibles efectos en el COS o supervi-
sar los cambios en el COS una vez implementadas,
esta fuertemente relacionada con la disponibilidad
de los datos, debido a la combinacion de costes
y dificultades logisticas a la hora de recopilar vy
medir las caracteristicas del suelo, en particular el
COS, asi como otros parametros de ecosistemas
relevantes. Por lo tanto, para evaluar el COS en
el contexto de la NDT, es necesario considerar el
uso de herramientas/modelos para la evaluacion
del COS en el marco de su capacidad actual, asi
como los conjuntos de datos disponibles. Las in-
versiones focalizadas pueden ser necesarias para
mejorar uno 0 ambos, para mejorar la capacidad
de las evaluaciones de COS a gran escala y, en al-
tima instancia, para respaldar la evaluacion a nivel
nacional de los logros de NDT en términos de COS.

Las herramientas de software para evaluar las
reservas de COS vy los cambios varian: algunas estan
enfocadas Gnicamente en el COS, mientras que otras
incluyen las reservas de COS y los cambios en el COS
como uno o dos parametros entre muchos. En cual-
quiera de los extremos de este abanico, estas herra-
mientas a menudo utilizan modelos biofisicos de COS
para presentar las complejas interacciones de los pro-
cesos que afectan la dinamica del COS. Los modelos
biofisicos de COS se pueden usar de forma indirecta, a
través de los cuales los resultados del modelo son las
fuentes de valores en la herramienta (por ejemplo, el
porcentaje de pérdida de COS con un cambio de uso de

las tierras de ecosistema nativo a tierras de cultivo en
suelos con contenido variable de arcilla). El uso indi-
recto de los modelos biofisicos de COS de esta manera
es habitual, y las herramientas de software especiali-
zadas en la evaluacion de GEI brindan muchos de es-
tos ejemplos (p. gj., Climate Action Reserve, 2017). Los
modelos biofisicos de COS también se pueden usar di-
rectamente®, aunque suele resultar mas dificil y mucho
menos habitual. La base cientifica de los modelos bio-
fisicos de COSy su capacidad actual para presentar los
procesos de degradacion de las tierras son clave para
comprender 1) los limites de los modelos biofisicos de
COS v, 2) la mejor manera de destinar recursos para
mejorar las herramientas/modelos para la evaluacion
del COS, siempre que sea necesario y factible.

Los modelos biofisicos de COS varian desde los
muy simples (por ejemplo, tratando el COS como un
{nico conjunto), tal y como se muestra en la Figura
5, hasta los mas complejos (por ejemplo, teniendo en
cuenta cadenas alimentarias o mdltiples conjuntos
de COS) (Stockmann et al.,, 2013). Todavia no existe
ningdn modelo que satisfaga todas las necesidades.
En su lugar, se utilizan diferentes enfoques de mode-
lado a diferentes niveles y situaciones (por ejemplo,
para simulaciones de cambio climatico a escala o si-
mulacion de practicas de gestion a escala de granja
(Campbell y Paustian, 2015). Un enfoque comdn uti-
lizado en modelos como CENTURY y RothC define los
grupos de COS por sus tasas de deterioro (rapida =
anual o menos, lenta = de anos a décadas, pasiva = de
décadas a siglos). Sin embargo, se considera que los
modelos que mejor reflejan los mecanismos explici-
tos que gobiernan la accesibilidad del COS (Abramoff
etal, 2017; Lehmanny Kleber, 2015) pueden mejorar
nuestra capacidad para predecir la dinamica del COS.

5 Unejemplo es la herramienta CBP, en la que los usuarios
pueden interactuar directamente con el modelo CENTURY, un
enfoque clasico v generalizado para simular el COS (Parton
et al,, 1988). Sin embargo, es poco probable que la mayoria
de los profesionales utilicen CENTURY directamente en CBP,
ya que esta opcion requiere mas trabajo que otras opciones
de analisis mas sencillas, que utilizan de forma indirecta los

resultados del modelo de COS (E. Milne, pers. comm).
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Tedricamente, los modelos de COS, especialmen-
te como componente de los modelos completos de
ecosistemas que incluyen procesos fisicos, bioldgicos
y quimicos tanto en la superficie como subterra-
neos, pueden simular la degradacion (por ejemplo, el

Modelo MOS de reserva tnica

Dioxido de
carbono (masa)

I-Aportaciones A
de biomasa

vegetal (masa)) I> <I

k- Tasa de
descomposicion
microbiana (dia™")

MOS-Materia organica del suelo

(masa)

Formula de la ecuacion de la MOS: % = /- k+SOM

Reserva
Reserva atmosférica

Flujo

ILON

Pardmetro

FIGURA 5

agotamiento de nutrientes en los suelos y el descen-
so en el crecimiento de las plantas asociado) asi como
el potencial de resiliencia (por ejemplo, el crecimiento
de las plantas en funcién de los cambios presentes y
futuros en las precipitaciones). Sin embargo, no todos

1. Formular

Ejemplo: Los datos de incubacion del
laboratorio se utilizan para definir la
relacion entre la tasa de
descomposicion microbiana (k, dia™") y
temperatura (°C).El modelo puede
utilizarse para estimular los efectos
relacionados con la temperatura en la
MQS.

Tasa de descomposicion k (dia!)

Temperatura (°C)

MOS MOS
(masa) (masa)
1979 2009

La estructura de un modelo biofisico sencillo de materia organica
del suelo (MOS) que muestra como se interconectan los grupos,
sumideros, flujos y parametros modelados (definidos en el recua-
dro de la parte inferior izquierda), asi como la forma en que se uti-
lizan los diferentes formatos de datos para (1) formular el modelo,
(2) calibrar el modelo (3) impulsar el modelo en dominios espacia-
les grandes y (4) evaluar el rendimiento del modelo. Adaptado de
Campbell and Paustian (2015).
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los procesos de degradacion estan representados
por igual, de manera integral o dinamica en los mo-
delos biofisicos de COS. Actualmente, los procesos
de degradacion presentados con mayor rigurosidad
en las simulaciones de modelos de COS son aquellos
relacionados con el cambio en la cubierta terrestre,
los cambios en la fertilidad del suelo y la disminucion
de la biomasa sobre la superficie. La degradacion
causada por un cambio en la cubierta terrestre, por
ejemplo, puede simularse si un modelo de COS dado
esta estructurado para representar los procesos re-
levantes que se ven afectados por esta modificacion.
La disminucion de la fertilidad del suelo relacionada
con el nitrogeno del suelo esta bien reflejada vy vin-
culada a disminuciones simuladas en el COS, aunque
pocos modelos tienen en cuenta otros nutrientes. La
disminucién de biomasa se puede simular dinamica-
mente en los modelos de COS vinculados al aguay los
nutrientes del suelo, o puede medirse a través de la
deteccion remota y utilizarse como informacion para
accionar simulaciones de COS.

Los modelos biofisicos de COS estan limitados
en cuanto a la representacion de otros procesos de
degradacion debido a diversos factores, incluidos los
datos limitados disponibles, el conocimiento limita-
do delos vinculos con los procesos de COS, las limita-
ciones informaticas o la susceptibilidad limitada del
COS a estas formas de degradacion. Abordar estas
restricciones podria mejorar los modelos y reducir las
incertidumbres a la hora de usarlos para la evaluacion
y la supervision del COS. Por ejemplo, algunas formu-
las quimicas de degradacion, como la acidificacion y
la alcalinizacion, rara vez se modelan dinamicamente,
pero se pueden representar como pH vy capacidad de
intercambio de cationes, entradas comunes que se
utilizan para definir el entorno quimico del suelo para
las simulaciones de COS. Raramente se consideran
otros tipos de contaminacion del suelo y procesos
como la salinizacion. Ademas, muchas formas fisi-
cas de degradacion no estan representadas dinami-
camente en muchos enfoques de modelado de COS
debido a la complejidad computacional. Por ejemplo,
la densidad aparente se utiliza para definir el entorno
fisico del suelo muchas simulaciones de MOS, pero,

en aras de la simplicidad, a menudo se asume que es
constante, ignorando de esta forma la compactacion
(Campbell et al., 2018). Procesos como la erasion y los
cambios en los niveles de aguas freaticas dependen
de flujos laterales que requieren computacion. Exis-
ten modelos hidrologicos o especificos de erosion,
pero no se integran comdnmente con simulaciones
dinamicas de COS, lo que implanta una incertidumbre
sustancial en las estimaciones globales de flujo de
carbono terrestre (Campbell et al,, 2018). La repre-
sentacion dinamica de procesos fisicos en modelos
de COS se reconoce como una necesidad importante
(Campbell et al., 2018).

A pesar de estos limites, los desarrollos en he-
rramientas/modelos para la evaluacion de COS son
rapidos, generalizados y continuos. Actualmente,
los modelos biofisicos de COS estan muy limitados
en su capacidad para representar muchas formas de
degradacion de las tierras y su mitigacion; sin em-
bargo, los protocolos para mejoras estan bien esta-
blecidos, a través de procesos intensivos en datos de
desarrollo, calibracion y validacion de modelos (por
ejemplo, la Figura 5, paneles 1, 2 y 4; por ejemplo,
Del Grosso et al., 2008). Alli donde las herramien-
tas/modelos tienen un funcionamiento deficiente o
producen resultados dudosos a la hora de predecir
el cambio de COS en escenarios de NDT, y donde
hay recursos disponibles, se debe incorporar una
estrategia de inversion a los esquemas de NDT para
el desarrollo de herramientas/modelos® (es decir,
mediante la recopilacion de datos especificos en
sitios de referencia y la participacion de expertos
para mejoras en los modelos/herramientas).

6 Desarrollo de herramientas/modelos: un término global
para el proceso de mejorar herramientas/modelos de eva-
luacion del COS para representar mejor las areas, las carac-
teristicas de las tierras (por ejemplo, la textura del suelo) y las
practicas de GST de interés. Por lo general, si se requiere el
desarrollo de herramientas/modelos, se necesitan sitios de
supervision del COS de referencia para recopilar datos exten-
sos que puedan respaldar el desarrollo y las pruebas para
garantizar |a precision. Ademas, a menudo los expertos deben
comprometerse para respaldar los desarrollos que mejoran el

analisis del area de interés a nivel nacional, subnacional o local.
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3.3 Lasupervision del COS como prioridad

Teniendo en cuenta los problemas generaliza-
dos que ocasiona la escasez de datos de COS,
es crucial invertir en la supervision del COS. Los
inventarios nacionales de suelos también son
importantes proveedores de informacion de COS
que pueden requerir la armonizacion de datos y
métodos para documentar el progreso de la NDT.
El logro de la NDT se evalGa a escala nacional. Por
lo tanto, cualquier mejora que no se pueda ampliar
de manera efectiva, al menos hasta el nivel de
otras actividades de degradacion similares, o que
no se pueda verificar eficazmente a nivel nacional,
tendra un valor practico escaso para la NDT, inclu-
so si tiene muy buenos resultados en escalas mas
pequenas. El arbol de decisiones de la Figura 6 se
puede utilizar para definir donde es necesario el
seguimiento vy la supervision del COS para verificar
el logro de la NDT.

3.4 Seleccion de herramientas para la estima-
cion y supervision de las reservas de carbono or-
ganico del suelo

La supervision de los cambios en el COS mediante
mediciones es factible pero no siempre es la mejor
opcion. Los modelos biofisicos de COS también se
pueden usar directamente’, aunque suele resultar
mas dificil y mucho menos habitual. La base cien-
tifica de los modelos biofisicos de COS y su capaci-
dad actual para presentar los procesos de degra-
dacion de las tierras son clave para comprender 1)
los limites de los modelos biofisicos de COS y, 2) la
mejor manera de destinar recursos para mejorar
las herramientas/modelos para la evaluacion del
COS, siempre que sea necesario v factible.

3.4.1 Andlisis de las reservas espaciales de carbo-
no orgdnico del suelo para la neutralidad en la de-
gradacion de las tierras: lagunas computacionales
y en datos

La base cientifica de los modelos biofisicos
de COS vy su capacidad actual para
presentar los procesos de degradacion de
las tierras son clave para comprender 1)

los limites de los modelos biofisicos de COS
v, 2) la mejor manera de destinar recursos
para mejorar las herramientas/modelos
para la evaluacion del COS, siempre que sea
necesario vy factible.

Lograr la NDT requiere cambiar una multitud de
actividades en areas extensas y evaluar los efec-
tos de esos cambios a nivel nacional a través de la
lente de los indicadores de NDT. Desde un punto de
vista cientifico, las estimaciones a nivel subnacional
del cambio en el COS se reconocen como un gran
desafio (Campbell and Paustian, 2015; Field et al.,
2018). Los modelos de COS utilizados directa o in-
directamente para analisis a escala subnacional a
menudo estan limitados por la calidad y disponibi-
lidad de datos espacialmente explicitos para poner
en marcha el modelo en el area de interés, asi como
|

7 Unejemplo es la herramienta CBP, en la que los usuarios
pueden interactuar directamente con el modelo CENTURY, un
enfoque clasico y generalizado para simular el COS (Parton
et al,, 1988). Sin embargo, es poco probable que la mayoria
de los profesionales utilicen CENTURY directamente en CBP,
ya gue esta opcion requiere mas trabajo que otras opciones
de analisis mas sencillas, que utilizan de forma indirecta los

resultados del modelo de COS (E. Milne, pers. comm).
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datos para evaluar su rendimiento (por ejemplo,
paneles 3y 4, Figura 5). Ademas, a nivel computa-
cional puede ser dificil representar flujos naturales
ademas de los procesos complejos que ocurren
verticalmente en el perfil del suelo. El uso de herra-
mientas/modelos para evaluar el COS a gran escala
(subnacional, nacional) generalmente esta limitado
por la limitacién de datos sobre caracteristicas espa-
cialmente explicitas de la zona o /limitaciones compu-
tacionales que representan interacciones complejas
especialmente explicitas (por ejemplo, topografia y
movimientos laterales del suelo con erosién). Por
lo tanto, la calidad de los datos espaciales dispo-
nibles para un area de tierra es un factor determi-
nante para saber como de bien se pueden estimar
los cambios de COS. Sin embargo, los profesiona-
les deberian tener en cuenta los limites computa-
cionales en cuanto a la incorporacion de la erosion
del suelo, que introducen incertidumbres que no
pueden abordarse mejorando Gnicamente los con-
juntos de datos espaciales.

El mapeo espacial mejorado v las

estimaciones de modelos de cambios
en el COS a gran escala se reconocen

como necesidades importantes y
areas activas de desarrollo.
[E—

El mapeo espacial mejorado v las estimaciones
de modelos de cambios en el COS a gran escala se re-
conocen como necesidades importantes y areas acti-
vas de desarrollo. A efectos de la NDT, esta es un area
donde la recopilacion selectiva de mediciones del
COS puede ser muy valiosa para la NDT y otras inicia-
tivas de GST. A menudo, el historial de uso de las tie-
rras (por ejemplo, fecha de conversion, barbecho) y la
gestion de las tierras (por ejemplo, practicas de pas-
toreo, incorporacion de fertilizantes) se encuentran

entre los datos mas dificiles de recopilar a para los
fines de la evaluacion del COS espacialmente expli-
cita. Muchos aspectos de la gestion de las tierras no
se pueden detectar a distancia, y en muchas areas
hay pocos recursos para recopilar esta informacion.
Dado el impacto de las actividades humanas en la
tierra, los datos espaciales limitados sobre las prac-
ticas de gestion de las tierras probablemente seran
una gran fuente de incertidumbre en las evaluacio-
nes del COS. Se recomienda encarecidamente a los
profesionales en NDT que creen e implementen un
plan para recopilar informacion sobre la gestion de
las tierras, especialmente con las intervenciones de
GST, a fin de ampliar de manera eficaz y precisa las
evaluaciones de COS para la NDT.

3.4.2 Creacion de una estrategia a nivel nacional para
invertir en la evaluacion y la supervision del COS

El concepto de NDT permite a las naciones unir-
se en torno al objetivo central de frenar la pérdi-
da de tierras saludables y productivas, al tiempo
que mantiene una gran flexibilidad en la forma
en que se logra este objetivo. Si bien la NDT se
presenta en dltima instancia a nivel nacional, se
creara a partir de una combinacion muy diver-
sa de intervenciones a escalas subnacionales y
especificas de proyectos. Esto requiere que las
partes responsables consideren desde el principio
la integracion entre los analisis a nivel nacional
y las actividades especificas de los sitios, lo que
para el COS a menudo es complicado debido a la
limitada disponibilidad de datos para evaluar com-
binaciones especificas de ecotipos, texturas del
suelo, intervenciones de GST, etc., con suficiente
precision para apoyar la toma de decisiones y la
presentacion de informes. Dados los recursos
limitados, es importante orientar la inversion a
(1) la evaluacion comparativa de los efectos en
el COS con las intervenciones de GST y (2) la su-
pervision del COS (Figura 1). En la practica, estas
inversiones conllevaran combinaciones variables
de mediciones directas, deteccion remota y he-
rramientas/modelos para la evaluacién del COS.
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Si se organizan estratégicamente a nivel nacio-
nal, dichas inversiones mejoraran en gran medida
la capacidad nacional para gestionar el COS para
la NDT y maltiples beneficios.

Para respaldar la gestion del COS para la NDT y
los miltiples beneficios se propone un marco (Fi-
gura 2), donde los componentes de la planificacion
de la NDT estan respaldados por la acumulacion de
conjuntos de datos y recursos (herramientas/mo-
delos para la evaluacion del COS) para ampliar las
evaluaciones del COS, creado a través de la planifi-
caciony la coordinacion de actividades para evaluar,
gestionar y supervisar el COS. Se debe establecer
una infraestructura a nivel nacional para organi-
zar los recursos de evaluacion de datos y del COS
seglin las necesidades actuales y previstas para el
futuro (por ejemplo, para almacenar imagenes de
deteccion remota o conjuntos de datos espaciales).

Los datos de medicion utilizados para las
evaluaciones de COS (ya sean datos existentes u
obtenidos de las inversiones descritas anterior-
mente) contribuyen en gran medida a la capaci-
dad nacional para gestionar el COS. Por lo tanto,
los proyectos destinados a inversiones en COS
requieren un protocolo para aportar nuevos datos
a un repositorio de datos centralizados que sea
facil, esté claramente definido y respaldado con
el suficiente tiempo y fondos. La acumulacion de
datos de medicion a nivel nacional para la evalua-
cién del COS se puede lograr solicitando que todos
los datos recién recopilados se organicen y se en-
vien a la parte responsable de la planificacién de la
NDT a nivel nacional, donde se pueden almacenar
en un lugar centralizado y accesible a prueba de
pérdidas. Un ejemplo relativamente antiguo (que
incluye lo que puede ser una plantilla dtil) lo pro-
porciona la Reduccion de gases de efecto inver-
nadero a través de una red de mejora del carbono
agricola (GRACEnet), que combina una base de
datos web centralizada y de libre acceso con una
plantilla descargable en formato Excel, que se
puede utilizar para organizar los datos de flujo de

Se debe establecer una infraestructura a
nivel nacional para organizar los recursos
de evaluacion de datos y del COS segln
las necesidades actuales y previstas para
el futuro (por ejemplo, para almacenar

imagenes de deteccion remota o
conjuntos de datos espaciales).
—

la gestion de las tierras, el suelo, la biomasa y los
gases de efecto invernadero, que luego se envian
a la base de datos (Jawson et al., 2005). Labores
unificadas como esta podrian ayudar a los paises
a medir y dar cuenta de las reservas de COS para
un gran ndmero de iniciativas globales de res-
tauracion de las tierras, como el Desafio de Bonn
(Bonn Challenge, 2017) y 4 por 1000 (4 per 1000,
2017), e iniciativas regionales, como la Iniciativa
de Restauracion del Paisaje Forestal Africano para
recuperar 100 millones de hectareas de tierras
degradadas (AFR100, 2017), y una iniciativa para
recuperar 20 millones de hectareas de tierras de-
gradadas en América Latina vy el Caribe (Initiative
20x20, 2017).

Existe una iniciativa global para recopilar in-
formacion sobre el suelo en el Sistema Mundial
de Informacion de Suelos (GLOSIS) de la Alianza
Mundial por el Suelo (AMS) de la FAO. El GLOSIS
fomenta el desarrollo y la consolidacion de los
Sistemnas Nacionales de Informacion del Suelo
(NSIS). A este respecto, la AMS ofrece a los pai-
ses el apoyo necesario para desarrollar y unificar
sus NSIS en el GLOSIS. En dltima instancia, este
proceso tiene como objetivo reducir la incerteza de
los datos y funciona en conjunto con el desarrollo
de Procedimientos Operativos Estandarizados y la
ejecucion de pruebas de competencia global bajo
la Red Global de Laboratorios del Suelo (GLOSO-
LAN), otra actividad que la AMS lanzé en 2017.

4/\/u
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Una estrategia a nivel nacional para
invertir en la evaluacion y la supervision
del COS, asi como en la organizacion de los
conjuntos de datos y recursos asociados
(herramientas/modelos para la evaluacion
del COS), puede respaldar todos los
aspectos de la planificacion de la NDT para

gestionar el COS (Figura 2).
e

Una estrategia a nivel nacional para invertir en
la evaluacion vy la supervision del COS, asi como
en la organizacion de los conjuntos de datos y
recursos asociados (herramientas/modelos para
la evaluacion del COS), puede respaldar todos los
aspectos de la planificacion de la NDT para gestio-
nar el COS (Figura 2). La evaluacién del COS puede
considerarse opcional en las primeras etapas de la
planificacion de la NDT (identificar areas para in-
tervenciones de degradacion de las tierras e iden-
tificar posibles intervenciones de GST, recuadros
1-2, Figura 2), y utilizar en su lugar otros recursos
(por ejemplo, aportes de expertos, conocimientos
locales, otros tipos de evaluacion) cuando el so-
porte para la evaluacion del COS se encuentra en
las primeras etapas de desarrollo. Posteriormen-
te, es de vital importancia identificar areas objeti-
vo y posibles intervenciones de GST para invertir
en la supervision de COS, ya que es necesario para
ampliar las evaluaciones del COS a niveles nacio-
nales. Cuando se recomienda una evaluacién com-
parativa de los efectos en el COS con la GST para

Establecer un COS de referencia para los
fines de la planificacion de la NDT tiene
la ventaja de que se superpone con los

protocolos existentes para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero.

elegir e implementar una GST (Figura 1, recuadro
13), este informe ofrece orientacion sobre el uso
de herramientas/modelos para la evaluacion del
COS en funcion del nivel de certeza necesario para
la toma de decisiones, basandose en una revision
de una seleccion de herramientas existentes.

Para orientacion general, el software debe ser
solido en al menos tres areas.

1. interrelaciones con otros programas de COS,
ya que esto diversifica las vias potenciales
para una colaboracion productiva y recursos
compartidos;

2. infraestructura de software estable y una co-
munidad de desarrollo sélida, que en conjunto
pueda soportar la fiabilidad y la longevidad de
la herramienta, y;

3. compromiso con principios de apertura a la
ciencia, ya que los esfuerzos relacionados para
mejorar la accesibilidad de datos/resultados
pueden simplificar enormemente la colabora-
ciény laintegracion.

3.4.3 Utilizar el COS de referencia inicial y el poten-
cial de las tierras para identificar dreas priorita-
rias para las intervenciones de gestion sostenible
de las tierras

Los paises se encuentran en posiciones muy dife-
rentes para establecer el estado de degradacion de
las tierras en el afo de referencia 2015 y en torno a
ese ano. La mayoria de los paises desarrollados han
invertido en inventarios de tierras durante muchas
décadas v disponen de fuentes de datos fiables de
las que pueden obtener informacion. En el otro ex-
tremo se encuentran los paises con pocos datos y
recursos limitados para este proyecto. Establecer
un COS de referencia para los fines de la planifica-
cion de la NDT tiene la ventaja de que se superpone
con los protocolos existentes para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. También
tiene el potencial de consolidar las asociaciones con
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el objetivo de abordar la necesidad generalizada de
mejores mapas globales de COS. La nota metodo-
I6gica de la CNULD sobre la creacion de objetivos
de la NDT voluntarios establece tres niveles para
considerar los indicadores para la supervision de la
NDT, que se describen como:

Nivel 1 (método por defecto): observacion glo-
bal/regional de la Tierra, informacion geoespacial
y modelado;

Nivel 2: estadisticas nacionales basadas en
datos obtenidos para unidades de referencia ad-
ministrativas o naturales (por ejemplo, cuencas
hidrograficas) y observacion nacional de la Tierra;

Nivel 3 (método mas detallado): estudios de
campo, evaluaciones y mediciones sobre el terre-
no (Global Mechanism of the UNCCD, 2016).

En este contexto, los niveles 1-3 de NDT se
utilizan para diferenciarlos de los niveles 1-3 del
IPCC, que se basan en fuentes de datos y com-
plejidad analitica,® y se mencionan a continuacion
en la discusion de herramientas/modelos para la
evaluacion del COS.

Para los fines del COS, el nivel 1 de NDT se lo-
gra utilizando mapas globales de suelos; el nivel
2, utilizando mapas nacionales de suelos hereda-
dos; y el nivel 3, creando nuevos mapas utilizando
nuevos datos de campo. La combinacion de mapas
globales de suelos con nuevos datos de campo es
una opcion «hibrida» de nivel 2 de NDT, que proba-
blemente se utilizara en muchas regiones (Nijbroek
et al., 2018). La linea de base de nivel 1 de NDT

8 El nivel 1 del IPCC utiliza los factores de emision prede-
terminados del IPCC, el nivel 2 del IPCC utiliza los factores de
emision especificos a nivel nacional vy el nivel 3 del IPCC utiliza
conjuntos de datos y modelos de mayor nivel con mayor cer-
teza (IPCC 2006). Cabe sefalar que las directrices del IPCC se
revisaran en 2019. Por lo tanto, los niveles del IPCC analizados
en este informe pueden cambiar v requerir una revision para

volver a adaptarlos y diferenciarlos de los niveles 1-3 de la NDT.

establecida por la CNULD se basa en el producto de
datos de suelo de SoilGrids con resolucion de 250
m del Centro Internacional de Referencia e Infor-
macion del Suelo (Hengl et al., 2017). SoilGrids esta
disefiado como un sistema globalmente coherente
y basado en datos que predice las propiedades del
suelo utilizando covariables globales y modelos
ajustados globalmente. Otros recursos para el
mapeo del COS de referencia incluyen la Base de
Datos Armonizados de los Suelos del Mundo, el
Marco de Supervision de la Degradacion de las Tie-
rras y las Amenazas para los Suelos del Centro de
Investigacion Conjunta (Aynekulu et al.,2017).

El mapeo global adicional del carbono esta
avanzando rapidamente en varios frentes, como la
Alianza Mundial por el Suelo de la FAO, que pre-
sento el mapa de carbono organico global del suelo
(COGS) en linea en 2017. En el futuro, las activida-
des del Pilar 4 de la Alianza Mundial por el Suelo de
la FAO (cuyo objetivo es «mejorar la cantidad vy la
calidad de los datos e informacion del suelo: reco-
pilacion [generacion] de datos, analisis, validacion,
presentacion de informes, supervision e integra-
cién con otras disciplinas») pueden mejorar en gran
medida la base de datos del COS. En la informacion
complementaria «Herramientas de inventario de
COS» se proporciona mas informacién sobre los
recursos para estimar el COS de referencia.

En la actualidad, SoilGrids sigue siendo un buen
recurso para el COS inicial de referencia en un nivel
10 2delaNDT. SoilGrids cuenta con un desarrollo de
software continuo, compromiso con la infraestruc-
tura de software de codigo abierto, principios de da-
tos FAIR y enlaces a la base de datos de perfiles del
suelo del Servicio Mundial de Informacion del Suelo®,
que recopila y unifica de forma activa datos de per-
files del suelo. También mantiene vinculos con un
compendio de conjuntos de datos de mayor resolu-
cion a través de organizaciones nacionales, regiona-
les, locales y no gubernamentales (ONG) que pueden
ser Gtiles para actividades especificas de proyectos

9  Servicio Mundial de Informacion sobre Suelos
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y analisis subnacionales. EI GSOCmap también es un
recurso (til, pero su resolucién es mas basta (~1 km,
en comparacion con los 250 m de SoilGrids). Se basa
en una iniciativa conjunta de recopilacion de datos a
nivel nacional. Se debe actualizar en un futuro proxi-
mo v se debe considerar para un uso mas extenso
llegados a ese punto. Independientemente del re-
curso que se utilice, el COS inicial de referencia no
debe considerarse definitivo, sino que debe actuali-
zarse a medida que se acumulan datos relevantes a
través de inversiones en la supervision del COS, de
modo que la evaluacién de la NDT de 2030 utilice
una linea de base de 2015 para el COS que esté en
el nivel mas alto posible de NDT. El grupo de trabajo
de la AMS encargado de desarrollar directrices para
medir, mapear, supervisar e informar sobre las re-
servas de COS y cambios en dichas reservas también
podria contribuir a este propadsito.

Idealmente, el COS inicial de referencia se usaria
junto con una estimacion de las tendencias histo-
ricas en el COS para identificar areas objetivo para
las intervenciones de degradacion de las tierras (es
decir, donde evitar cambios, reducir pérdidas o re-
cuperar tierras) vy, posteriormente, supervisar sus
efectos posteriores. Sin embargo, para el COS, el
analisis de las tendencias historicas sobre las pér-
didas de COS depende de la disponibilidad de datos
historicos de los niveles de COS vy del historial de
uso de las tierras, y es probable que sea demasiado
general o incierto a nivel nacional, especialmente
en las etapas iniciales de la planificacion de la NDT.
Puede que no sea practico invertir en este tipo de
analisis vertical de degradacion histérica del COS a
nivel nacional para identificar areas objetivo para
laintervencion en NDT para el COS, ya que requiere
muchos recursos y puede que no sea lo suficiente-
mente seguro como para resultar atil. La excepcion
seria si dichos analisis de COS va han sido realiza-
dos por otras partes y se puede acceder a ellos fa-
cilmente, en cuyo caso deberian tenerse en cuenta.

Como alternativa practica en caso de que los
datos del suelo sean limitados, es posible utilizar

un subconjunto de tipos de cubierta terrestre y ca-
racteristicas de la tierra como método basto pero
sencillo para identificar areas prioritarias donde, a
la hora de abordar la degradacion de las tierras, los
suelos y la gestion del COS puedan ser el enfoque
principal. Especificamente, es importante identifi-
car (1) tierras de pastoreo y de cultivos como objeti-
vos donde la acumulacion de COS es probable el pa-
rametro principal para unas intervenciones de GST
satisfactorias (es decir, la Figura 6), (2) areas con
bajas precipitaciones o suelos altamente erosiona-
bles donde el COS es probablemente mas propenso
apérdidas y, por lo tanto, pueden ser objetivo de las
intervenciones para evitar o reducir la degradacion
de las tierras, y (3) suelos con altos niveles de COS
o arcilla que, dada su alta capacidad para aumentar
o almacenar el COS, es mas probable que ofrezcan
grandes beneficios a través del comercio de carbo-
no. Este enfoque se puede implementar a nivel 1 de
NDT utilizando el COS inicial de referencia de 2015,
conjuntos de datos de la cubierta terrestre y del po-
tencial de las tierras utilizados en |a tipificacion de
tierras para la NDT (Orr et al., 2017).

Una vez que se han identificado las areas prio-
ritarias para los proyectos de NDT, se pueden uti-
lizar otras fuentes de informacion sobre el estado
de degradacion de las tierras y la experiencia local
para identificar objetivos «criticos» para la GST,
donde, tal y como se describe en Orr et al. (2017),
«la condicion de las tierras es buena pero se esta
deteriorando» (pag. 71). Un enfoque de «nivel 1 de
NDT» para evaluar el estado de degradacion de las
tierras en areas terrestres utilizaria informacion a
nivel mundial sobre la degradacion de las tierras del
Sistema de Informacion Global de la Degradacion
de las Tierras (GLADIS), una base de datos global
del estado de las tierras, o de la Evaluacion Global
de la Degradacion de las Tierras (GLADA) a medida
que vaya estando disponible mas alla de los seis
primeros paises piloto: Argentina, China, Cuba, Se-
negal, Sudafrica y Tinez. Un enfoque de «nivel 2 de
NDT> podria utilizar informacién a nivel nacional ba-
sada en las tendencias en LCC y PPN. Por ejemplo,
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los recientes cambios negativos en LCC o PPN (<
5 anos) pueden no haber provocado una gran dismi-
nucion en el COS, mientras que los cambios a medio
plazo (de 5 a 15 afios) pueden provocar disminucio-
nes continuas de SOC, y los cambios a largo plazo (>
20 anos) pueden haber estabilizado en un equilibrio
de COS mas bajo. Las regiones en reciente declive
podrian ser areas prioritarias para que la GST re-
duzca las pérdidas de COS antes de que se vuelvan
graves o irreversibles. La herramienta Trends. Earth
podria ser un buen recurso para este enfoque, dise-
nada para respaldar la evaluacién a nivel nacional de
la degradacion de las tierras, incluidos los métodos
para estimar el COS basado en el conjunto de datos
de 250 m de SoilGrids para proporcionar reservas de
COS de referencia, y el cambio de la cubierta terres-
tre para estimar el impacto del uso de las tierras en
el cambio de reservas de COS. Un enfoque de «nivel
3 de NDT>» utilizaria datos histéricos de la gestion y
el uso de las tierras, datos de medicion de COS y he-
rramientas/modelos para la evaluacion del COS, con
el fin de estimar los cambios histéricos de COS en
un area especifica. Lo mas probable es que este en-
foque de «nivel 3 de NDT» requiriese mas recursos.
Por lo tanto, en caso de invertir en él, se recomienda
que esté estrechamente vinculado con el proceso
de seleccion de intervenciones de GST para el COSy
ala hora de establecer la supervision del COS.

Las evaluaciones comparativas de COS se
pueden completar con herramientas de software
simplificadas o modelos biofisicos mas detallados.
En general, las herramientas de software estan
disenadas para evaluar el COS utilizando enfoques
estadisticos y empiricos mas simples, a menudo
permitiendo el uso de conjuntos de datos pre-
determinados integrados vy, por lo general, en el
contexto de una contabilidad de carbono o analisis
socioecondmicos mas integrales. Generalmente,
las herramientas de software son mas adecuadas
cuando se requieren niveles de certeza de bajos
a moderados, aunque algunas se pueden utilizar
con niveles de certeza altos. Los modelos biofisi-
cos, en cambio, representan mas explicitamente

los procesos que afectan el COS y pueden dar re-
sultados que son relativamente seguros. Sin em-
bargo, a menudo su uso requiere inversiones en
una formacion mas extensa o la participacion de
expertos. La revision de la FAO (2019) de los en-
foques de modelo del COS es un recurso excelente
en el caso de que se necesiten modelos biofisicos.

Para orientar a los profesionales en NDT, este
informe ofrece una descripcion general de las he-
rramientas de software para la evaluacion del COS.
Para seleccionar herramientas para la revision, el
analisis comenz6 con la reciente revision del Grupo
del Banco Mundial de herramientas de contabilidad
de carbono para la GST, que examind siete herra-
mientas de contabilidad de carbono selecciona-
das en funcion de los criterios de disponibilidad,
cobertura geografica, alcance de sus actividades,
requisitos de datos, requisitos de tiempo y conoci-
mientos necesarios. Para este informe, se analiza-
ron las seis herramientas que incluian la evaluacion
del COS: la calculadora de carbono de Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (AFOLU), Pro-
yecto de Beneficios del Carbono (CBP), Herramien-
ta de Opciones de Mitigacion del Cambio Climatico,
la Agricultura v la Seguridad Alimentaria (CCA-
FS-MQT), Cool Farm Tool (CFT) y la Herramienta de
Balance de Carbono Ex-Ante (EX-ACT)(Toudert et
al., 2018, Tabla 8). Para cada una de las herramien-
tas, se reviso la documentacion y, siempre que fue
posible, se entrevistd a expertos involucrados en el
desarrollo de herramientas para identificar (1) silas
herramientas podrian conectar las evaluaciones del
COS a través de escalas nacionales, subnacionales
y especificas de proyecto, v (2) si las herramientas
permitian las interrelaciones, tenian una infraes-
tructura de software estable, una comunidad de
desarrollo estable y un compromiso con los prin-
cipios de ciencia abierta. En el proceso de revision,
también se tuvo en cuenta la herramienta Trends.
Earth. Siempre que fue pertinente, también se revi-
saron las herramientas vy recursos interconectados
Gtiles en la NDT. Se redactaron tarjetas de recursos
basadas en estas revisiones. Los profesionales
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m Fecha de revision Escala espacial

Pro- Nexo
yecto  Subnacional Nacional entre escalas

AFOLU Carb ~ 02/08/2019 + +++ . +
cBP 02/11/2019 +++ +++ +++ +
TABLA 8 CCAFS-MOT  02/04/2019 +++ + - +
Comparacion de herramientas para
la evaluacion y supervision del COS
que muestran los usos recomendados CFT 02/01/2013 ot - +
(+++), posibles (+) o no recomendados/
no posibles (-) a diferentes escalas Ex-ACT 13/02/2019 + o et +
espaciales y tipos de evaluaciones del
COS para la NDT.
Trends. Earth  03/07/2019 - +++ +++ +

pueden utilizar los resimenes de la Tabla 8 y Tabla
9 para seleccionar qué herramientas o conjunto de
herramientas se ajustaran mejor a sus necesida-
des (Figura 4). Se proporciona informacion adicio-
nal sobre cada una de las herramientas en la infor-
macion complementaria «Tarjetas de recursos de
herramientas de COS».

CBP es una opcidn viable para analisis mas in-
tensivos y cuantitativamente sélidos del COS. Tam-
bién se puede utilizar para supervisar el COS. CBP
esta directamente conectado a la base de datos de
WOCAT vy LandPKS, una aplicacién mévil centrada
en lo que un propietario puede recolectar o necesita
saber para tomar decisiones mas sostenibles so-
bre como administrar sus tierras. Este conjunto de
herramientas utiliza un lenguaje unificado en malti-
ples plataformas para facilitar las interconexiones.
El software CBP esta disefado para expandirse y
enlazarse en el futuro. Esta alojado en la Universi-
dad Estatal de Colorado y ofrece una accesibilidad

estable a sus usuarios, incluso cuando no hay fon-
dos disponibles para su desarrollo. Sin embargo, no
es tan rapido como otras herramientas y se adapta
mejor a las evaluaciones de COS que requieren ni-
veles de certeza de moderados a altos.

Trends. Earth es una herramienta web estable
disenada para respaldar el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) 15.3.1y, por lo tanto, es ideal para
supervisar y presentar informes de COS a nivel na-
cional. También se recomienda como recurso para
la evaluacién inicial del estado de la degradacion de
las tierras, como componente dirigido a zonas para
considerar las opciones de GST. Trends. Earth per-
mite introducir datos espaciales de mayor resolu-
cion para reemplazar los conjuntos de datos globa-
les predeterminados v, por lo tanto, se puede utilizar
para mejorar el mapeo del COS, ya que los datos se
recopilan a través de mediciones a nivel subnacional
y de proyecto, e inversiones para supervisar el COS.
Actualmente no acepta la entrada de practicas de
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* es decir, para fomentar o guiar la discusion

** es decir, para seleccionar GST para la NDT cuando cualquier cambio positivo sea beneficioso

*** es decir, para seleccionar GST para optimizar el COS para la acreditacion de carbono u otros incentivos econémicos

Para comparar la posible GST con diferentes niveles
de certeza necesarios en el COS

Baja certeza Certeza moderada Alta certeza
necesaria* necesaria* necesaria***

+++ - -

Usos recomendados de las herramientas de evaluacion del COS

Para supervisar el COS

Descripcion de datos predetermi-
Modelode nadosy estimacion del COS (si no
Uso Ccos hay datos disponibles)

conjuntos de datos globales, todos
los climas, factores de emision de
- - nivel 1 del IPCC

+ +++ +++

conjuntos de datos globales, todos
los climas, factores de emision de
+++ CENTURY  nivel 1 del IPCC

+++ + -

relaciones empiricas a escala global
- - o0 subnacional si estan disponibles

+ +++ +

conjuntos de datos globales, todos

los climas, factores de emision de

nivel 1 del IPCC o valores bibliogra-
- - ficos, si estan disponibles

+++ +++ +

conjuntos de datos globales, todos
los climas, factores de emision de
- - nivel 1 del IPCC

conjuntos de datos globales, todos

los climas, mapeo del COS ya sea

directamente o con factores de
4+ - emision de nivel 1 del IPCC

(+++ recomendado, + posible, - no recomendado/no posible)

GST, va que no hay suficientes conjuntos de datos
espacialmente explicitos sobre el uso y la gestion
de las tierras disponibles. Sin embargo, Trends.
Earth esta desarrollando conexiones con WOCAT
y LandPKS para abordar esta necesidad, y lo mas
probable es que en un futuro los usuarios puedan
anadir esta informacion.

Las herramientas EX-ACT y CCAFS-MOT estan
basadas en Excel, por lo que son buenas opciones
si los profesionales quieren utilizar herramientas
gue no requieran acceso web. La herramienta
CCAFS-MOT seria una buena opcion para la selec-
cion de GST basada en la discusién en sitios espe-
cificos. Es sencilla y facil de usar, y esta disenada
para ser un recurso en el contexto de politicas y
debates. También es estable y considerablemente
facil de adaptar a la informacién o escenarios lo-
cales. Se ha utilizado con éxito en este contexto en
Etiopia. La herramienta EX-ANTE admite una eva-
luacion mas compleja de las huellas de carbono en

los proyectos de desarrollo. Tiene un rendimiento
similar a CBP en términos de evaluaciones de car-
bono ex-ante, se puede adaptar facilmente a los
factores de emision de nivel 2 del IPCC que permiten
niveles mas altos de especificidad a nivel nacional, y
esta asociada con otras herramientas que ofrecen
recursos adicionales para proyectos de desarrollo a
pequena escala (EX-ANTE MRV) y analisis de cade-
nas de valores de alimentos (herramienta EX-ACT
para cadenas de valores).

AFOLU puede ofrecer apoyo para guiar las dis-
cusiones a escalas mas grandes (comunidades,
cuencas hidrograficas), mediante su diseno para
evaluar los efectos en el carbono en grandes unida-
des administrativas. Sin embargo, el futuro del sof-
tware mas alla de 2020 resulta incierto. Sin duda,
AFOLU es una herramienta que hay que tener en
cuenta si se puede seguir accediendo a ella cuando
se necesite. Sin embargo, no sera un recurso fiable
hasta que se garantice su acceso continuo en linea.
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Comparacion de las herramientas de evaluacion del

carbono del Grupo del Banco Mundial 2018 para la GST

(] a [«]]
o o O n
o o T o
1} 1] T O
B o 2 p=jc}
. . Ba Tw WE
Plata- Resumen de las actividades g 5 g % g5
Herr. forma Usuarios Enlaces de la herramienta =25 =T =2 c
Tierras de cultivo (cultivos
templados, tropicales, de arroz) 4
Tierras de pastoreo (pastizales,
ganaderia) ' ) )
Media Baja Baja
Winrock Bosque/zonas boscosas -
International (huertos/vifedos, bosques)
Basada Jefes de proyectos de laUSAID ~ USAID, Applied Mixtas (campos de cultivo/setos/
AFOLU Carb en web para programas internacionales  GeoSolutions agroforesteria)
Tierras de cultivo (cultivos
templados, tropicales, de arroz) b
Tierras de pastoreo (pastizales,
ganaderia)
Bosque/zonas boscosas Alta Baja Media
WOCAT, LandPKS, (b ertos/vifiedos, bosques) _
4 per 1000, ) )
acreditacion de Mixtas (campos de cultivo/setos/
Basada Jefes de proyectos, oficiales de  carbono VERRA agroforesteria)
CBP en web programa y expertos en GST (posible) Otros (humedales, asentamientos)
Tierras de cultivo (cultivos b
templados, tropicales, de arroz)
Tierras de pastoreo (pastizales,
anaderia;
& ) | Baja Baja m‘.’;’
Participacién mailtiple (6rgano Bosque/zonas boscosas 4
decisorio sobre cambio climati- (huertos/vifiedos) -
co, educadores, investigadores, Mixtas (campos de cultivo/setos/
CCAFS-MOT Excel jefes de proyectos) Cool Farm Tool agroforesteria)
Tierras de cultivo (cultivos b
templados, tropicales, de arroz)
+50 socios Tierras de pastoreo (ganaderia)
comerciales, Cool Me- . .
Farm Alliance Bosque/zonas boscosas | dia Baja Baja
Miembros de pago (industria),  (posible) Gold (huertos/vifiedos)
Basada administradores de tierras, Standard Foun- Mixtas (campos de cultivo/setos/ -
CFT en web jefes de proyectos dation agroforesteria)
Tierras de cultivo (cultivos
templados, tropicales, de arroz)
Tierras de pastoreo (pastizales, 4
Conjunto de ganaderia)
programas dela  pgggque/zonas boscosas Ic\I/ils_ Baja  Media
. FAO: EX-ACTMRV  (hertos/vifedos, bosques)
Oficiales de programas para un proyecto ) ) _
formados y consultores més pequefio, Mixtas (camgos de cultivo/setos/
que trabajan con agencias y EX-ACT para agroforesteria)
Ex-ACT Excel proyectos de desarrollo cadenas de valor  Otros (humedales, asentamientos) 1
Conservation International WOCAT, LandPKS, NA il
para proyectos internos, informes de la P -
Basada jefes de informes de la NDT, CNULD, NASA, fepr:?;trllifadrsigr?t-;)no incluidas NA NA NA
Trends. Earth en web investigadores ISRIC

TABLA 9

Comparacion de herramientas para la evaluacion y supervision del COS que describe el estado actual de la plataforma

de software, los usuarios y los enlaces a otros programas. Las informacion y necesidades de las actividades en térmi-
nos de tiempo (bajo = 0-10 min, medio = 10-30 min, alto = > 30 min), datos y competencias se obtuvieron del informe
del Grupo del Banco Mundial de 2018 en los (Toudert et al., 2018) casos en que estaban disponibles.
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De todas las herramientas evaluadas, CFT esta
mas claramente vinculada con los socios indus-
triales y debe considerarse como una opcion si
las colaboraciones industriales forman parte de la
seleccion de GST a nivel local. Si Gold Standard la
aprueba para la acreditacion de carbono, proceso
actualmente en curso, CFT es una buena opcién
para emplearla en zonas prioritarias donde el po-
tencial de acumulacién de COS es alto.

Todas las herramientas que se incluyen en esta
revision se pueden utilizar a nivel global en todos
los climas. En la Tabla 9 se muestra un resumen
general de todas las actividades. Es posible que
se identifiquen lagunas de datos y necesidades
de desarrollo para las herramientas en el proceso
de completar las evaluaciones comparativas de
COS en un contexto nacional especifico (Figura 4).
Cuando se requiera una alta certeza en las evalua-
ciones de COS, puede ser necesario abordar estas
lagunas de datos y necesidades de desarrollo para
los modelos/herramientas, con el fin de comple-
tar la evaluacion comparativa de COS vy seleccio-
nar opciones de GST para implementarlas. Sin
embargo, en caso de que se requieran niveles de
certeza mas bajos para la toma de decisiones de
la GST, se trataria de algo opcional. No obstante,
es posible que sea necesario abordar estas lagu-
nas de datos y necesidades de desarrollo de las
herramientas para respaldar la evaluacion de COS
a nivel nacional para la NDT. En cualquier caso, los
sitios de referencia (es decir, sitios en los que se
han implementado practicas clave de GST) o las
regiones ecologicas/texturas del suelo, etc. en las
que hay poca informacion disponible se pueden
utilizar para una recopilacién de datos intensiva
y de alto valor. Los conjuntos de datos de los si-
tios de referencia pueden respaldar el desarrollo
de herramientas/modelos de evaluacion del COS
para lograr una mayor precisién en un contexto
nacional especifico y mejorar la capacidad nacional
para evaluar, gestionar y supervisar el COS.

3.4.4 Medicion de las reservas de carbono organi-
co del suelo para respaldar la supervision

Una dificultad con los aumentos de supervision
del COS es el nivel de precision necesario. La su-
pervision debe ser lo suficientemente precisa para
detectar cambios en el COS debido a la GST con la
suficiente certeza para considerarlos reales. La Fi-
gura 7 presenta un arbol de decisiones para llegar
al tipo de sistema de muestreo de suelo mas ade-

Si los recursos financieros y humanos

no son una limitacion, se recomienda
establecer una red nacional de supervision
de COS que incluya una distribucion
cuidadosamente disenada de parcelas
para mediciones de COS, de las cuales
existen ejemplos que respaldan iniciativas
como los inventarios nacionales de GEl

(p. ej., Spencer et al.,, 2011).
—

cuado para el desafio en cuestion. Si los recursos
financieros y humanos no son una limitacion, se
recomienda establecer una red nacional de super-
vision de COS que incluya una distribucién cuidado-
samente disenada de parcelas para mediciones de
COS, de las cuales existen ejemplos que respaldan
iniciativas como los inventarios nacionales de GEI
(p. gj., Spencer et al., 2011). Son muchos los paises
gue no tienen esquemas de muestreo de suelos, o
tienen muy pocos, y sera necesario asignar recur-
sos para este fin (Shepherd et al., 2015b). Si, como
es de esperar, tales recursos son limitados, el arbol
de decision de la Figura 6 ayudara a decidir donde
se pueden implementar mejor estos recursos.
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La estimacion del COS, tanto ex-ante como ex-
post, se puede realizar a través de herramientas/
modelos para la evaluacion del COS. Sin embargo,
la precision de dichas evaluaciones vy el nivel al
que se pueden aplicar dependen de los conjuntos
de datos del suelo disponibles para calibrar las
herramientas y modelos de evaluacion del COS a
las condiciones locales. A pesar de que las evalua-
ciones del COS a gran escala (nacional) son Gtiles
para establecer prioridades y objetivos de la NDT
a nivel nacional, tal y como Milne et al. (2007)
demuestran, este no es el nivel al que la NDT se
puede poner en practica a través de la GST (local,
subnacional). Por lo tanto, a efectos de la NDT, la
generacion de conjuntos de datos de medicion
de COS se debe considerar en combinacién con
el uso (y la mejora constante) de herramientas/
modelos para la evaluacion del COS, tanto a es-
cala de actividades de NDT (a nivel de proyecto
y subnacional) como a escala de supervision del
logro de la NDT (a nivel nacional).

Sin embargo, las mediciones de COS en la
vegetacion nativa y no gestionada serian
utiles si, tras la conversion, las iniciativas
de repoblacion de la vegetacion se
implementaran antes de que la degradacion
de las tierras se hubiera extendido, para

reducir sus efectos.
—

A efectos de coordinacion a gran escala, Orr et
al. (2017) detallan procedimientos para aprove-
char las actividades de planificacion de las tierras
existentes, conectando especificamente la plani-
ficacion de la NDT con: «PAN de la CNULD, con-
tribuciones determinadas a nivel nacional (CDN) y
planes de adaptacion nacionales de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC) e integracion en los planes na-
cionales de desarrollo y otros procesos politicos»
(pag. 62). Lo ideal es que estos esfuerzos estén
basados en evaluaciones fiables de referencia de
la degradacién de las tierras basadas en datos.
Dado que a menudo se hace un seguimiento si-
multaneo de los tres indicadores de referencia
de la NDT: en areas donde el analisis y el segui-
miento del LCC y la PPN a través de la deteccion
remota sean suficientes, es posible que no se
requiera invertir en supervisar el cambio de COS
(solo a través de mediciones o una combinacién
de mediciones y herramientas/modelos para la
evaluacion del COS), a no ser que se puedan ob-
tener beneficios adicionales. Sin embargo, dado
que el COS no siempre hace un seguimiento de la
PPN y el LCC (Oldfield et al., 2019), es importante
identificar donde y a qué escala, con el propési-
to de respaldar la NDT, supervisar el COS es de
vital importancia para hacer un seguimiento vy
ampliacién efectivos de los cambios en el COS.
Sin embargo, los indices de vegetacion se deben
interpretar cuidadosamente. Un aumento en la
biomasa (verde) en la superficie, por ejemplo,
podria ser un indicador de degradacion de las tie-
rras debido a la invasion de arbustos en tierras de
pastoreo (Aynekulu et al., 2017).
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Probablemente, el COS no sea el mejor indica-
dor para evitar la degradacion de las tierras en las
actividades de NDT. Sin embargo, las mediciones
de COS en la vegetacion nativa y no gestionada
serian (tiles si, tras la conversion, las iniciativas
de repoblacion de la vegetacion se implementa-
ran antes de que la degradacion de las tierras se
hubiera extendido, para reducir sus efectos. La
reforestacion o el rebrote secundario restaura-
ran gradualmente el COS, vy la afirmacion de este
proceso se justificaria en términos de contabilidad
de la NDT. Medir los niveles de COS de referencia
seria esencial si la vegetacion se elimina por com-
pleto. En caso contrario, los restos de vegetacion
se pueden muestrear juntos con los rodales recu-
perados de 10-15 anos tras la implementacion de
la medida. Como tal perturbaciéon normalmente
afecta a areas bastante grandes y uniformes, los
esquemas de muestreo representativos pueden
ser de baja densidad siempre que se tengan en
cuenta las condiciones del entorno.

Con el fin de evitar que se produzca, también se
puede supervisar la degradacion de las tierras en
vegetacion gestionada de forma estable, desde zo-
nas verdes practicamente naturales hasta conjun-
tos de pequenas parcelas con diferentes sistemas
de cultivo u operaciones de cultivo o de produccion
animal a gran escala, a través de otros indices de
degradacion de las tierras, es decir, sin invertir en
esquemas de muestreo de COS. Si los fondos lo
permiten, incluir dichas areas en un sistema de su-
pervision del suelo ayudara a certificar que la ges-
tion de dichas areas es sostenible. Sin embargo, de
no disponer de los fondos necesarios, es posible
que las estadisticas de produccion agricola esta-
bles combinadas con la PPN detectada de forma
remota reflejen condiciones de suelo estables.

Los esfuerzos para reducir la degradacion de
las tierras en la vegetacion gestionada, como tie-
rras de cultivo y de pastoreo, pueden resultar bas-
tante diferentes en la naturaleza. Si un gobierno
opta por enfoques institucionales de GST, como
un plan de subvenciones para fertilizantes (por
ejemplo, Malaui), los efectos pueden reflejarse en
las estadisticas de produccion agricola, y la acu-
mulacion de COS puede estar implicita alli donde
se adopte. Si el enfoque de GST escogido se decide
a un nivel administrativo mas bajo o esta dirigido a
una regién con puntos conflictivos de degradacion
de las tierras, los efectos deberian medirse dentro
de los limites administrativos pertinentes. Existe
una conexién mas directa con los esquemas de
NDT enfocados en la planificacién del uso de las
tierras, que a menudo implica medidas estructu-
rales o de vegetacion que cruzan varias lineas de
propiedad o bienes comunes. Estos programas se
beneficiaran considerablemente de establecer una
linea base de COS con el mayor nivel de precision
posible antes deimplementar la GST. Cualquiera de
estos esquemas de muestreo debe centrarse en
las zonas dentro de la cuenca hidrografica/unidad
administrativa que vera cambios estructurales o
de vegetacion. A pesar de que puede resultar facil
hacer un seguimiento de las mejoras en la PPN o
la rentabilidad, en zonas donde la PPN permanece
sin cambios es posible que se acumulen reservas
de COS. Los agricultores pueden reaccionar de
maneras diferentes a las nuevas condiciones de
las tierras y por lo tanto, el marco de muestreo
debe reflejar dicha diversidad. La inversion en la
supervision del COS puede resultar costosa, pero
es valiosa para verificar el logro de la NDT en zonas
donde la LC no cambia y no se puede asumir que el
COS siga las tendencias de la PPN.
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La disminucion de la degradacion de las
tierras por medio de tecnologias de GST a
nivel de finca, tanto si implica produccion
animal, plantaciones de madera o fruta,
produccion de cultivo o una combinacion
de cualquiera de ellos, se reflejara en las
estadisticas de produccion agricola a lo
largo del tiempo si se adoptan en una
escala lo suficientemente grande.

La disminucién de la degradacion de las tierras
por medio de tecnologias de GST a nivel de finca,
tanto siimplica produccion animal, plantaciones de
madera o fruta, produccion de cultivo o una com-
binacion de cualquiera de ellos, se reflejara en las
estadisticas de produccion agricola a lo largo del
tiempo si se adoptan en una escala lo suficiente-
mente grande. Sin embargo, para afirmar el éxito
de estas tecnologias, se deben medir los niveles de
COS de referencia de forma representativa, prefe-
riblemente antes de fomentar la tecnologia en un
punto conflictivo especifico de degradacion de las
tierras. El muestreo debe repetirse a intervalos,
el (ltimo en 2030, el ano de la presentacion anual
de informes sobre la NDT. En ausencia de una re-
ferencia de COS medida, el muestreo emparejado
«espacio por tiempo» se puede realizar en el mo-
mento de remuestreo sefalado, garantizando que
tanto los adoptantes como los no adoptantes es-
tén representados adecuadamente (Figura 3).

Esta reconocida a nivel global la necesidad de
datos e indicadores del suelo unificados y compa-
rables que puedan utilizarse para supervisar los
efectos de la GST, y constituye uno de los pilares
de la Alianza Mundial por el Suelo de la FAO (pilar
5: «Unificacion de métodos, mediciones e indica-
dores para la gestion sostenible y la proteccion de

los recursos del suelo»). Esto ha guiado la crea-
cion de la Red Global de Laboratorios del Suelo
(GLOSOLAN), que podra coordinar las activida-
des de las Redes Regionales de Laboratorios del
Suelo (RESOLAN). La Red de Laboratorios de Asia
Sudoriental (SEALNET) y la Red Latinoamericana
de Laboratorios de Suelos (LATSOLAN) va estan
activas y se crearan mas en 2019. Cada vez se
ponen a disposicion mas recursos para unificar los
procedimientos para recopilar y comunicar datos
de los suelos a bases de datos centralizados que,
en conjunto, mejoran la disponibilidad de datos del
suelo. Reconocer los beneficios mutuos de COS en
todas las Convenciones de la ONU puede ayudar a
extender los recursos disponibles en lo que pro-
bablemente sea una tarea relativamente ardua y
costosa. Siempre que sea posible, se deben utili-
zar normas de medicién que proporcionen datos
generalizables a miltiples iniciativas en la gestion
sostenible del suelo. Si existen unas normas de
medicion recomendadas por el inventario especi-
fico de COS o herramientas de evaluacion selec-
cionadas para analisis de NDT, o por GLOSOLAN/
RESOLAN, se recomienda utilizar esas normas
como guia. Por ejemplo, si se utiliza SoilGrids
para los inventarios de COS, puede resultar mas
efectivo utilizar las normas de medicion del suelo
del ISRIC para mejorar directamente la base de
datos que se utiliza para los calculos de SoilGrids.
Si se utiliza CBP para evaluar las reservas de COS
y sus cambios, este integra recomendaciones
para actualizar los valores de referencia del IPCC
con informacién especifica de la region y refe-
rencias a los procedimientos de ISRIC. El World
Agroforestry Center ofrece otro recurso valioso
(Aynekulu et al., 2011). De hecho, la existencia de
tantos procedimientos de analisis en todo el mun-
do actGia como una restriccion en si misma: por lo
tanto, se recomienda encarecidamente respaldar
las normas de unificacion de las actividades del
pilar 5 de la Alianza Mundial por el suelo de Ia FAO,
a medida que se van desarrollando.
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1. Muestra preliminar para heterogeneidad o uso de datos existentes
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6. ;Se ha aplicado
la GST?

O

3. Muestreo compuesto
sistematico opcional
(descrito en la seccion
2.2.2.,FAQ, 2019)

7. Reestratificar para que
las GST similares estén cada
una en sus propios estratos

8. Muestreo compuesto
sistematico (descrito en la
seccion 2.2.2., FAO, 2019)

U

9. Utilice el cdlculo de la diferencia minima detectable
para estimar el nimero de muestras necesarias para
detectar el cambio esperado en las reservas de COS
(seccion 3.3.2 FAQ, 2019). Tome muestras al menos
hasta 30 cm, idealmente con varios incrementos de
profundidad (por ejemplo, 0-5 cm, 5-10 cm, etc.)

FAO. 2019 «Medicion y modelado de las reservas y cambios en las reservas de carbono del suelo en sistemas de
produccion ganadera Directrices para la evaluacion». Roma. <http:/www.fao.org/3/19693EN/i9693en.pdf>

FIGURA 7
El arbol de decisiones 5 ayuda a seleccionar los tipos de enfoques de muestreo para medir el COS y evaluar los cambios
en el COS con la GST. Se recomienda como minimo tomar una muestra de 0-30 cm para estar en linea con los requisitos

de la CNULD. También pueden resultar Gtiles mediciones mas profundas de cambios en el COS, pero probablemente no
sean tan rentables ni viables.
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3.4.5 Evaluar el logro de la neutralidad en la degra-
dacion de las tierras

El logro de la NDT a través del mantenimiento o
la mejora del COS se debe evaluar utilizando toda
la informacion acumulada durante el proceso de
NDT, es decir, mediciones del COS, informacion
sobre la gestion de las tierras y conjuntos de datos
de apoyo para las evaluaciones del COS (Figura 3).
Todos estos esfuerzos deben utilizarse para mejo-
rar el COS de referencia de 2015 con el nivel de re-
solucion mas alto posible. Por ejemplo, es posible
que las evaluaciones iniciales de COS de 2015 no
cuenten coninformacion explicita sobre el historial

El'logro de la NDT a traves del

mantenimiento o la mejora del COS

se debe evaluar utilizando toda la
informacion acumulada durante el proceso
de NDT, es decir, mediciones del COS,
informacion sobre la gestion de las tierras
y conjuntos de datos de apoyo para las

evaluaciones del COS (Figura 3).
—

de gestion de las tierras. Esto puede motivar a los
planificadores de la NDT a nivel nacional a recabar
esta informacion durante la implementacion de
las actividades de NDT. Una herramienta atil para
este proposito es LandPKS (https:/landpotential.
org/discutido en la seccién 5.4.3). De este modo,
las evaluaciones de COS de referencia para 2015
se pueden actualizar con caracter retroactivo para
lograr una mayor precision.

A'los efectos de la evaluacion de 2030 de COS
para verificar el logro de la NDT, los conjuntos de
datos mas valiosos combinaran tasas de adopcion
espacialmente explicitas con mediciones repeti-
das de COS en sitios donde se ha implementado
una GST especifica, idealmente con intervalos de
> 5 anos desde la implementacion de la GST. Las
mediciones que sustituyen el espacio por tiempo
en evaluaciones emparejadas serian otro recurso
de datos (til, aunque no 6ptimo. Se trata, en otras
palabras, de mediciones Gnicas de areas terrestres
con y sin adopcion de GST que estan ubicadas en
el mismo sitio, con suelos y climas similares, por
lo que se presume que cualquier diferencia entre
ellas se debe a diferencias en la gestion (Figura 3).
Lo ideal es que la evaluacién del COS de 2030 para
verificar el logro de la NDT esté en un nivel 2 0 3
de la NDT. Los mayores niveles de certeza pro-
vendran de tipos de tierras y areas donde se haya
supervisado el COS.


https://landpotential.org/discutido
https://landpotential.org/discutido

Conseguir la unificacion de las
normas de medicion y la supervision
del carbono organico del suelo para
evaluar el logro de la neutralidad en la
degradacion de las tierras.










=3

86

BENEFICIOS DEL CARBONO DEL SUELO DE LAS PRACTICAS DE GESTION SOSTENIBLE DE LAS TIERRAS

GST especificas para mantener
o incrementar las practicas de
carbono organico del suelo,
con el fin de evitar, reducir

y revertir la degradacion de

las tierras.

4.1. Implementacion de la gestion sostenible de
las tierras para mantener o mejorar el carbono
organico del suelo y lograr la neutralidad en la
degradacion de las tierras

1. Seleccionar practicas de GST que se adapten
al contexto socioecondémico local, incluyendo
el género, la igualdad vy el contexto biofisico:

a. Las partes interesadas locales/nacionales
relacionadas con las tierras deben iden-
tificar las practicas de GST adecuadas,
utilizando los conocimientos locales vy
tradicionales, el conocimiento hibrido vy la
evidencia cientifica relevante.

b. La seleccion de practicas de GST adecua-
das debe tener en cuenta acciones con
perspectiva de género, incluidas las activi-
dades de proyectos que abordan de forma
proactiva las sensibilidades de género vy
promueven la igualdad de género y el em-
poderamiento de las mujeres.

c. Emplear informacion sobre la condicion
actual de las tierras, incluido el estado de
degradacion, el potencial inherente de la
tierra para mantener o aumentar el COS
(es decir, cuando hay una «laguna de COS»
y si es probable que Ia tierra responda a la
gestion) y para ofrecer otros beneficios so-
cioecondmicas y ecoldgicas enfocadas en
intervenciones de GST para evitar, reducir
y revertir la degradacion de las tierras.

d. Aprender y aplicar la gestion adaptable:
aunque la relacion entre la GST y el aumen-
to del COS no siempre se puede «probar»,
es razonable asumir, en un principio, que
las practicas de GST mantendran o aumen-
taran el COS. Conocer las contribuciones
de las practicas de GST para mantener o
aumentar el COS y ofrecer otros beneficios
socioecondémicas y ecoldgicas adicionales,



y perfeccionar las propuestas para las
practicas de GST cuando sea necesario.

2. Aplicar la gestion integrada del entorno: uti-

lizar herramientas integradas de planificacion
del uso de las tierras para estimar los efectos
acumulativos de las decisiones de uso de las
tierras y la gestion actual de las tierras en COS
y otros indicadores de la NDT; planificar inter-
venciones en los paisajes para equilibrar areas
de pérdida anticipada de COS con areas de
recuperacion/rehabilitacion en el mismo tipo
de uso de las tierras. Utilizar herramientas/
modelos econdémicos para estimar los costes,
beneficios y riesgos a largo plazo de las opcio-
nes de intervenciones de GST;

. Si bien existe cada vez mas evidencia cienti-

fica del potencial de las practicas de GST para
crear entornos multifuncionales que aborden
de manera simultanea la NDT, la adaptacion
y mitigacion del cambio climatico basado en
las tierras y la conservacion de la diversidad
biologica, al tiempo que garantizan la canti-
dad v calidad del suelo y los recursos hidricos,
las evaluaciones de las adopciones de GST
deberian incluir evaluaciones de beneficios
complementarios y compensaciones entre los
servicios de ecosistemas que proporcionan
las tierras, con el fin de contribuir a la base
empirica de ejemplos cuantificados de los mal-
tiples beneficios de la GST.

. Tener en cuenta los efectos en el componente
de carbono inorganico del suelo (CIS), de espe-
cial relevancia para las tierras aridas, donde
conforma una gran proporcion de las reservas
totales de carbono del suelo. A pesar de que
el CIS es relativamente estable, una gestion
inapropiada de las tierras (riego, fertilizacion
quimica) podria ser la causa de la liberacion de
CO? derivado del CIS a la atmésfera, anulando
las iniciativas para el aislamiento de carbono del
suelo a través de la GST.

ORIENTACION PARA ADMINISTRADORES DE TIERRAS

Si bien existe cada vez mas evidencia
cientifica del potencial de las practicas de
GST para crear entornos multifuncionales
que aborden de manera simultanea

la NDT, la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico basado en las tierras y
la conservacion de la diversidad biologica,
al tiempo que garantizan la cantidad vy
calidad del suelo vy los recursos hidricos,
las evaluaciones de las adopciones

de GST deberian incluir evaluaciones

de beneficios complementarios vy
compensaciones entre los servicios

de ecosistemas que proporcionan las
tierras, con el fin de contribuir a la base
empirica de ejemplos cuantificados de los
multiples beneficios de la GST.
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4.2 Estimary supervisar las reservas de carbo-
no organico del suelo

La NDT se evalGa a través de tres indicadores

globales (el cambio de la cubierta terrestre, LCC;

cambios en la productividad primaria neta, PPN:

y cambios en las reservas de carbono del suelo,

COS), ademas de otros indicadores relevantes a

nivel nacional. A menudo, el COS tiene correlacion

con la PPN y el LCC. Se requiere un menor esfuer-

zo en la medicién del COS si se producen cambios

en la PPN vy la cubierta terrestre, por lo tanto, las

siguientes medidas son importantes:

1.

Centrar la supervision del COS en sitios donde
es el indicador clave (por ejemplo, en tierras de
cultivoy de pastoreo donde la PPNy el LCC son
indicadores menos fiables de la degradacion de
las tierras, como entre diferentes practicas de
gestion de tierras de cultivo; o en sitios donde
los procesos de degradacion de las tierras no
se reflejan facilmente en la cubierta terrestre y
la productividad de las tierras);

Utilizar herramientas/modelos de evaluacion
del COS para estimar y mapear el COS en sitios
donde el COS no constituye un indicador clave.
Escoger una herramienta/modelo apropiado
en funcion de la finalidad: hay distintos mode-
los/herramientas apropiados para la planifica-
cién y la supervision;

Invertir en la medicion v la creacion de
capacidad puede mejorar los modelos/

herramientas para evaluar el COS'y

reducir las incertezas de los modelos,

con el fin de reducir costes en la
estimacion del COS a largo plazo.

a. Utilizar datos nacionales/locales y conoci-
mientos locales para aplicar herramientas/
modelos de evaluacion de COS para estimar
y supervisar el COS. Existen varios conjun-
tos de datos internacionales y gratuitos
que ofrecen informacion sobre el COS del
suelo. Realizar un inventario de datos y co-
nocimientos a nivel local/nacional; siempre
que se identifiquen lagunas, asignar recur-
sos para crear capacidad nacional para el
muestreo vy analisis de suelos; desarrollar/
ampliar los datos nacionales de COS y for-
talecer la colaboracion con organismos in-
ternacionales como la Alianza Mundial por
el Suelo (AMS);

b. Invertir en la medicién y la creacion de
capacidad puede mejorar los modelos/
herramientas para evaluar el COS y redu-
cir las incertezas de los modelos, con el fin
de reducir costes en la estimacion del COS
a largo plazo. Utilizar los datos disponibles
para probar y mejorar modelos vy, cuando
los modelos/herramientas para la evalua-
cion del COS no sean los adecuados, asig-
nar recursos para mejorarlos: establecer
sitios de referencia en ecosistemas clave,
tomar muestras, desarrollar capacidades
para el desarrollo de herramientas/mode-
los. La cooperacion y colaboracion regional
podria permitir un enfoque eficiente para
probar y desarrollar modelos para agro-
ecosistemas clave y practicas de GST;

3. Combinar medidas y herramientas/modelos

para la evaluacion del COS puede ser un enfoque
eficiente y sélido para minimizar los costes: uti-
lizar la medicion para establecer la linea de base,
aplicar herramientas/modelos para estimar los
cambios en el COS (medir la linea de base con
la precision requerida, en funcion de si el cambio
en el COS se debe estimar con una herramienta/
modelo 0 una nueva medicion, que requerira una
mavyor precision). Cuantificar e informar de las
incertezas en las mediciones y el modelo.



Combinar herramientas y modelos de
medicion para evaluar el COS puede
ser un enfoque eficiente y solido

para minimizar los costes.
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La gestion sostenible de las tierras (GST) es uno de
los principales mecanismos para lograr la NDT (Orr et
al, 2017). La GST puede mantener y mejorar los ni-
veles de COS fomentando el crecimiento de las plan-
tas, empleando recursos de materia organica para
reconstituir los suelos y reduciendo las pérdidas de
COS (Sanz et al., 2017). El informe técnico de la ICP
para el subobjetivo 1.1 proporciona una base cientifica
para gestionar el COS a través de intervenciones de
GST disenadas para lograr la NDT y ofrecer un gran
ndmero de beneficios ambientales y en términos de
desarrollo. También ofrece orientacion para abordar
los desafios a la hora de medir y supervisar el COS.
Este informe puede ayudar a los paises a identificar
tecnologias vy enfoques de GST adecuados y especi-
ficos segln el contexto, para mantener y mejorar las
reservas de COS, vy ayudar a los paises a estimar y
supervisar el COS, para la planificacion del uso de las
tierras y la supervision de la NDT. Se extraen cuatro
conclusiones principales con sus correspondientes
propuestas orientadas a la creacion de politicas:



5 CONCLUSION Y PROPUESTAS ORIENTADAS A LA CREACION DE POLITICAS

Conclusion 1: El COS es un indicador clave de
salud de los ecosistemas, y gracias a su papel
multifuncional, su sensibilidad a la gestion de las
tierras y su relevancia directa para las misiones de
las tres convenciones de Rio, constituye un criterio
clave para identificar tecnologias de GST adecua-
das que contribuyan al logro de la NDT;

Propuesta 1. Animar a los paises Partes a:

1. emplear tecnologias y enfoques de GST dise-
nados para mantener o aumentar el COS con el
objetivo de lograr mdltiples beneficios;

2. utilizar el COS como un indicador para super-
visar las intervenciones en NDT basadas en la
GST y respaldar el logro de la NDT;

3. alinear la supervision del COS con la supervi-
sion nacional de la NDT; y

4. compartir la orientacion para administradores
de tierra a nivel nacional y subnacional.

Conclusion 2: Las dificultades de (i) predecir
los posibles cambios en el COS a raiz de las inter-
venciones de GST vy (ii) hacer un seguimiento de
los cambios en el COS a nivel temporal y espacial,
pueden abordarse utilizando herramientas/mo-
delos desarrollados para estimar las dinamicas
del COS. La gestion del COS para la NDT requiere
un marco disenado para respaldar las decisiones
de inversion (desde nivel de proyecto hasta nivel
nacional), centrar las intervenciones en NDT en
zonas en riesgo y respaldar la seleccion de tecno-
logias y enfoques de GST apropiados. Dicho mar-
co proporcionaria un enfoque estructurado que
permitiria la integracion de datos de medicion y
herramientas/modelos para la evaluacion del COS,

para respaldar la planificacion de GST e interven-
ciones de rehabilitacion/recuperacion adaptadas a
nivel local en el contexto de la gestion integrada
del uso de las tierras para lograr la NDT.

Propuesta 2. Solicitar a los socios técnicos es-
pecializados en la GST, junto con los mecanismos
cientificos relevantes (por ejemplo, el Panel Técni-
co Intergubernamental sobre Suelos [ITPS] de la
Alianza Mundial por el Suelo [AMS]) el disefio de
un marco para la gestion del COS para la NDT con
el fin de respaldar las decisiones de inversion, cen-
trar las intervenciones en areas de riesgo y respal-
dar la seleccién de tecnologias vy enfoques de GST
adaptados a nivel local. Este marco serviria de guia
para los paises Partes en sus iniciativas para:

1. Evaluar el potencial de las tierras y la condicion
actual de las mismas como base para identifi-
car areas prioritarias y evitar, reducir y revertir
la degradacion;

2. Identificar intervenciones de GST apropiadas
para las condiciones locales;

3. Centrar las intervenciones de GST en areas
donde haya riesgo de pérdida de COS o don-
de exista un alto potencial para aumentar las
existencias de COS; e

4. Invertir en la supervision del COS en sitios don-
de se recomiende para lograr la NDT y para de-
sarrollar conocimientos sobre la relacion entre
la GST y el COS con el fin de identificar practi-
cas de GST que mejoren el COS y cuantifiquen
sus beneficios complementarios.
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Conclusion 3. Un marco para la gestion del COS
con el fin de respaldar la NDT sera mas efectivo si
promueve laigualdad de género y un desarrollo in-
clusivo, permite a las mujeres invertir en recursos
naturales, desarrolla la capacidad de las institucio-
nes locales e involucra a las partes interesadas en
la identificacion de practicas adecuadas de GST.

Propuesta 3. Instar a los paises Partes y otras
partes interesadas a:

1. Integrar acciones con perspectiva de género
para promover la igualdad de género y el em-
poderamiento de las mujeres a través de un
disefo con perspectiva de género de evalua-
ciones preliminares de NDT recomendadas por
el Marco Cientifico Conceptual para la Neutra-
lidad en la Degradacion de las Tierras;

2. Desarrollar intervenciones de NDT sensibles
al género basadas en la participacion de las
mujeres en la toma de decisiones para permitir
una gobernanza inclusiva de las tierras; e

3. Incluir dimensiones de género en la planifica-
cion del uso de las tierras y en el disefo de las
intervenciones destinadas al logro de la NDT;

4. Emplear los criterios de evaluacion de género,
como los desarrollados por la Red Global de
Herramientas de las Tierras, facilitados por la
ONU-Habitat.

Conclusion 4: El nivel de certeza necesario en
la evaluacion del COS varia en funcion del objetivo
de la evaluacién. Ademas, la capacidad nacional
para medir y supervisar el COS es altamente va-
riable. Los programas de medicion y supervision
deben evaluar el COS a un nivel de certeza ade-
cuado para la aplicacion. Se deben llevar a cabo
esfuerzos para mejorar la capacidad de los paises
para la medicion y el modelado del COS para abor-
dar las lagunas y limitaciones identificadas en los
modelos/herramientas.

Propuesta 4. Animar a los paises Partes a que,
en colaboracion con los socios técnicos y financie-
ros relevantes, afiancen la coordinacion y capaci-
dad a nivel nacional para la medicion vy la supervi-
sion del COS:

1. Reforzando las capacidades de las institucio-
nes técnicas y los recursos humanos al ofrecer
orientacion sobre la estimacion, la supervision
y la presentacion de informes de COS para la
planificacion del uso de las tierras, la supervi-
sion de la NDT y otras aplicaciones;

2. Desarrollando/reforzando capacidades en el di-
seno de estrategias de muestreo del suelo e im-
plementar programas de medicion y supervision;

3. Desarrollando/mejorando procesos para la ga-
rantia de calidad, el almacenamiento de mues-
tras y la retencion de datos, con el fin de res-
paldar el desarrollo de herramientas/modelos
para estimar el COS, y

4. Solicitando a socios técnicos interesados re-
levantes que desarrollen/perfeccionen herra-
mientas/modelos para estimar el COS y utilizar-
los para la evaluacion de la NDT en sitios donde
no se requieren mediciones detalladas de COS.



El carbono organico del suelo es un
indicador fundamental de la salud

de los ecosistemas y un criterio

clave para identificar tecnologias de
gestion sostenible de las tierras para
contribuir al logro de la neutralidad en
la degradacion de las tierras.
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