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RESUMEN

Con la informacion del carbono organico en los suelos (COS) se pueden realizar inventarios de este almacén,
considerado el mas importante en los ecosistemas terrestres. En el presente trabajo se explica y documenta la
base de datos de los perfiles de suelo realizados por INEGI, de los cuales se obtuvieron estimaciones de densidad
aparente para poder calcular las densidades del COS, a profundidades de 10, 30 y 100 cm. Adicionalmente, se
presenta y documenta la base de datos de las profundidades de los suelos de México. Dadas las restricciones de
la base de datos documentada en relacion a variables faltantes, se recomienda que los esfuerzos de medicion del
COS en el pais se hagan en forma completa.

Palabras clave: Carbono organico del suelo, densidad aparente, profundidad del suelo, tipos del suelo, tipos de
uso del suelo y vegetacion.

ABSTRACT

The information on soil organic carbon (SOC) allows inventories of this stock, which is the most important
in terrestrial ecosystems. This paper presents and documents the database of soil profiles of the INEGI, to which
estimates of apparent density were made, in order to estimate the densities of the COS at depths of 10, 30 and
100 cm. Additionally, the database of the depths of the soils of Mexico is presented and documented. Given
the constraints of the documented database in relation to missing variables, it is recommended that the COS
measurement efforts in the country be done taking into account all variables.

Index words: soil organic carbon, bulk density, soil depth soil types, land use and vegetation types.

INTRODUCCION

La materia organica del suelo (MOS) es uno de
los factores que determina la calidad y fertilidad del
suelo, permitiendo que la estructura y capacidad de
retencion de humedad y nutrimentos se incremente,
con una reduccion de los procesos de erosion (Brady
y Weil, 2002). El carbono organico de los suelos
(COS) representa el mayor almacén en los ecosistemas

terrestres (Lal, 2004; FAO e ITPS, 2015), por lo que
la estimacion del contenido del COS es uno de los
insumos que se deberia considerar para el desarrollo
de politicas publicas (Covaleda et al., 2016 y 2018).
Se estima que, a un metro de profundidad, el almacén
de COS de alrededor de 1500 Pg C (Todd-Brown et
al., 2013; Scharlemann et al., 2014), lo que representa
el doble del COS almacenado a la profundidad de
30 cm (Carré et al., 2010; Hiederer y Kdchy, 2011).
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Cabe sefialar, que para los inventarios nacionales de
emisiones de gases efecto invernadero, el IPCC (2003
y 2006) recomienda considerar una profundidad de
suelo de 30 cm.

En México, las estimaciones nacionales del COS
a la profundidad de 30 cm son de alrededor de 9 Pg
C (Paz et al., 2016). Dicha evaluacion se realizé con
base en los datos de COS disponibles, a la profundidad
de 30 cm o mas, provenientes de las bases de datos
de perfiles del suelo (distribucion del COS por estratos
u horizontes) del INEGI (Paz et al., 2016), las cuales
se generaron en un acuerdo de colaboracion entre el
INEGI y el Programa Mexicano del Carbono (PMC), en
conjunto con el Colegio de Postgraduados (COLPOS)
y El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) en el afio
2007 y posteriores.

Las bases de datos de los perfiles del suelo del
INEGI se documentaron con anterioridad (INEGI,
1998 y 2004), pero no se han actualizado y carecen
(en algunos cientos de suelos) de valores de densidad
aparente y contenido de fragmentos gruesos (> 2 mm),
lo que da como resultado altas incertidumbres en las
estimaciones que se realizan (Ryter, 2012; Thropp et al.,
2012; Poeplau et al., 2017). Las evaluaciones realizadas
con datos de densidad aparente y fragmentos gruesos,

que se discuten en Paz et al. (2016) usando los perfiles
de suelo, pueden considerarse una aproximacion gruesa
a los contenidos de COS, dadas las metodologias que
se emplearon.

En el presente trabajo se documenta una base de
datos de los perfiles de suelos del INEGI, después
de un estricto control de calidad, con estimaciones
de la densidad aparente. La base de datos contiene
informacion de variables directas e indirectas, que
inciden en los contenidos del COS. Adicionalmente, se
documenta una base de datos de profundidad de suelos.

MATERIALES Y METODOS

Base de datos de perfiles del suelo

Enla Figura 1 se muestra la localizacion geografica,
actualizada a 2008, de los perfiles de suelo del INEGI.
La base de datos de laboratorio contenia originalmente
56 598 datos de horizontes del suelo, con 22 613
perfiles con valores de COS y textura, pero después de
un estricto control de calidad, los datos de horizontes
quedaron en 54 900, correspondientes a 21 889 perfiles.

Figura 1. Localizacion geografica de los perfiles de suelo del INEGI.
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Estimacion de la densidad aparente densidad a una tension de 0.33 Bares, la relacion entre

estas dos mediciones fue r*> = 0.7356 (Figura 2), la cual

En la base de datos de perfiles solo se tienen 92  se usé para estimar DA (DA_Est), cuando el dato de la
datos de densidad aparente del suelo (seco) y 639 de  densidad a 0.33 Bares estaba disponible.

Figura 2. Relacion entre la DA a una tension de 0.33 Bares con la DA del suelo seco.

Para los casos con ausencia de datos de DA  presenta un grafico para estimar DA en funcion de la
(suelo seco o a una tension de 0.33 Bares), pero que textura del suelo. Posteriormente, Rawls et al. (2004)
contaran con datos de textura, la estimacion se realizd  desarrollaron un método analitico para la estimacion
de acuerdo con el método de Rawls (1983), el cual de la densidad aparente:

(1

con:

donde DA es densidad aparente (Mg m™), Are es arena (g g'), Arc es arcilla (g g') y MO es materia organica
(%).
Finalmente, si no habia datos de textura y solo se tenian datos de COS, se utilizo la relacion de Adams (1973)

para estimar la densidad aparente:
_ 100
- Mo +(100—M0)

*1 %z 2)
Las constantes k1 y k2 usadas son promedio de las que se muestran en el Cuadro 1, que contiene una
compilacion de valores de estas constantes.

DA
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Cuadro 1. Constantes k1 y k2 de la relacion de Adamas (1973).

k1 k2 Fuente
0.223 1.270 Adams, 1973 (0-75% MO)
0.207 1.330 Adams, 1973 (0-100% MO)
0.111 1.450 Federer et al., 1993
0.155 1.930 Federer et al., 1993; con datos de Curtis y Post, 1964
0.140 1.930 Federer et al., 1993; con datos de Jeffrey, 1970
0.244 1.640 Post y Kwon, 2000
0.120 1.400 Tremblay et al., 2002
0.159 1.561 Prevost, 2004
0.111 1.767 Péri¢ y Ouimet, 2008
0.085 1.990 Morris et al., 2016
0.1555 1.6268 Promedio

Estimacion de variables de los perfiles de suelo a
distintas profundidades

Con base en que los datos de los perfiles de suelo
se definen en términos de horizontes, se utilizaron las
variables de cada horizonte para estimar sus valores
asociados a diferentes profundidades (10, 30 y 100
cm), mediante un promedio ponderado:

_ Yie (V) (hy)

P Il 3

donde V, es la variable estimada a la profundidad
p (cm), V; es la variable en el horizonte i a una

profundidad que intercepta la profundidad p y h; es el
espesor del horizonte i,1=1, 2, ..., n.

En el caso de perfiles con un solo horizonte, con
una profundidad menor o mayor a p, s6lo se considerd
cando éste fuera mayor o igual a 0.75p o, menor o igual
a 1.25p. Para horizontes con una profundidad mayor
de p, en la relacion (3) solo se consider6 la fraccion
h; interceptada con la profundidad. Finalmente, si la
profundidad maxima del perfil tenia una limitacion
(roca, regolita o cementante) antes de la profundidad
p, se consider6 el valor de la variable. En este caso
la profundidad del suelo debe suponerse como una
profundidad “efectiva”. La limitante de nivel freatico
no se consideré como una limitante real.
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Documentacion de la base de datos de los perfiles
del suelo

El Cuadro 2 muestra la descripcion de los campos
de la base de datos de los perfiles de suelo (archivo
BD_Perfiles Suelo-V1.0.xls), en donde se muestran el
tipo de variable y sus unidades/codigos. Cada perfil de
suelo tiene un identificador unico que puede asociarse
con bases de datos complementarias o de localizacion
geogréafica.

En el caso de las densidades del COS (Mg C ha''),
se estimaron a partir de (IPCC, 2003; Poeplau et al.,
2017):

€S = (DA)(p)(COSp) (1-—)

100 4)
c05=(DAff)(P)(C05P)( ‘%) (5)

donde el COS esta en Mg C ha', DA es la densidad
aparente del suelo total (Mg m?), p es la profundidad
del suelo (cm), FG es el porcentaje de la masa
de fragmentos gruesos (> 2 mm) y COSp es la
concentracion de carbono (%) de la fraccion < 2 mm
del suelo (fraccion fina). En la Ecuacion (5), DAff se
refiere a la densidad aparente de la fraccion fina y FG,
al porcentaje en volumen de los fragmentos gruesos.
En el caso del COS estimado, se uso la condicion FG
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=0, dado que no hay informacion de esta variable y, la
indirecta disponible se refiere a volumen y no a masa.

con el factor de conversion de 0.58, que implica una
recuperacion del 76%, misma que ha sido verificada

por Padilla et al. (2012) con autoanalizadores para
la determinacion del COS. La documentacion de los
analisis realizados a los suelos esta disponible en
INEGI (2000a).

La determinacion del COS se realizo por el método
de Walkley-Black (Walkley y Black, 1934; Walkley,
1947) a partir de la materia organica del suelo (MOS).
La conversion del COS mediante el MOS se hizo

Cuadro 2. Documentacion del archivo de la base de datos de perfiles del suelo.

Campo
ID_Perfil

Descripcion Tipo Unidades / Cédigo

Identificador del perfil, compuesto de Serie-
Clave-Punto con Serie = A250, B1000,
CCAP, DWRB y E050

Alfanumérico No aplica

No Horizonte ~ Numero del horizonte de suelo, del mas

superficial al més profundo Numerico Numero entero
Lim_Inf Hor Limite inferior del horizonte Numérico cm
Lim_Sup Hor  Limite superior del horizonte Numérico cm
Profundidad Profundidad maxima del perfil, no
necesariamente coincide con la profundidad ~ Numérico cm
del horizonte més profundo
. . 0 = Ninguna, 1 =Roca, 2 =
Limitante Prof Llfm'tante encontrada a la profundidad Codigo Regolita, 3 = Cementante, 4
- maxima . W
= Nivel freatico
Arcilla Arcilla en el suelo, método de Bouyoucos Numérico %
Limo Limo en el suelo, método de Bouyoucos Numérico %
Arena Arena en el suelo, método de Bouyoucos Numérico %
CO Carbono organico, método de Walkley y Numérico o
Black
DAP 0.33Bares Densidad aparente del suelo a una tension de L ,
- Numeérico Numero real
0.33 Bares
DAP_Seco Densidad aparente del suelo en estado L ,
- Numeérico Numero real
aparentemente seco
DAP_Adams Densidad aparente estimada por el método de - ,
- Numérico Numero real
Adams
DAP_Rawls Densidad aparente estimada por el método de - ,
- Numérico Numero real
Rawls
DAP_Est Densidad aparente estimada usada en los L ,
- . Numérico Numero real
céalculos
COS Est Carbono organico del suelo estimado Numérico Numero real
., 0=Nulo, 1 =<5%,2=
Esq Gravas Gravas (0.2 a 7.5 cm de diametro), en Cédigo 5-15%, 3 = 15-40%, 4 = 40-

volumen, en el horizonte de suelo 80%. 5 — > 80%
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Continuacion Cuadro 2...

Campo Descripcion Tipo Unidades / Cédigo
. . 0=Nulo, 1 =<5%, 2=
Esq_Guijarros S;llﬂj‘nr;‘r’f gilahiii;g;ie dilir;‘:lgo)’ . Codigo 5-15%, 3 = 15-40%, 4 = 40-
’ 80%, 5 =>80%
. . 0=Nulo, 1 =<5%, 2=
Esq_Piedras }V);elifizrfngygf Eoifzgiedged;iﬁfm)’ "' codigo 5-15%, 3 = 15-40%, 4 = 40-
’ 80%, 5 =>80%
Serie E050: 1 = menos de
. . . 20, 2 =20-100, 3 =>100;
Raices_Finas gsllcgsdfrinr;ase(:hi?im;riz didmetro) en un drea Codigo Serie S250: 1 =3 o0 menos,
z 2=4-10,3 =10-100, 4 = >
100.
Serie E050: 1 = menos de
. . . 20,2 =20-100, 3 => 100;
Raices Medias ii{:ii?g%ii%j hlzfi[lzgit;hametro) enun Codigo Serie S250: 1 =3 o menos,
2=4-10,3=10-100, 4 =>
100.
Serie E050: 1 = menos de
, . 20, 2 =20-100, 3 =>100;
Raices_Gruesas ;aefzseglrgilﬁi E;f;;r;;glgt;hametro) en un Cadigo Serie S250: 1 =3 o0 menos,
2=4-10,3=10-100,4 =>
100.
Color_Seco Color del .s,uelo seco, obtenido en Cédigo Clave del color
comparacion con tablas de Munsell
Color Humedo Color del suelo himedo, obtenido en L g
- . Codigo Clave del color
comparacion con tablas de Munsell
CE Conductividad eléctrica del suelo, método del L. r
Numérico dSm
puente ¢ Wheatstone
pH pH d.e,l horizonte, método del potenciémetro, Numérico Ntimero real
relacion con agua 1:1
CIC Capacidad de intercambio catiénico, método . ¥
acetato de amonio a pH 7 Numerico meq (100 )
Na Sodio en el horizonte, método destilacion de . 4
.y . Numérico meq (100 g)
extractos y absorcion atomica
K Potasio en el horlz.(?nte, fne.todo destilacion de Numérico meq (100 g)!
extractos y absorcion atomica
Calcio en el horizonte, método destilacion de Numeérico meq (100 g)’'
Ca extractos y absorcion atomica, volumétrico d &

como alternativo
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Continuacion Cuadro 2...

Campo Descripcion Tipo Unidades / Cddigo
Mg Magnesio en el horizgrnte, r’nét.odo destilarci'c')n Numérico meq (100 g)’!
de extractos y absorcion atomica, volumétrico
como alternativo
Fosforo Fosforo en el horizonte, método Bray-Kurtz .
L - Numérico ppm
(suelos neutros y acidos) y Olsen (suelos
alcalinos)
CaSO, Sulfatos de calcio en el horizonte, incluye Numérico %
formas primarias y secundarios
CaCoO, Carbonatos de calcio en el horizonte, incluye Numérico %

formas primarias y secundarios

En el Cuadro 3 se muestra la documentacion del
archivo de metadatos de los perfiles de suelo (MD_
Perfiles Suelos-V1.0.xIs), el cual tiene el campo

del identificador tnico de los perfiles, por lo que
puede ligarse a la base de datos de las mediciones de
horizontes de los perfiles (Cuadro 2).

Cuadro 3. Documentacion del archivo de metadatos de los perfiles de suelos.

Campo Descripcion Tipo Unidades / Codigo
ID_Perfil Identificador del perfil, compuesto de ~ Alfanumérico No aplica
Serie-Clave-Punto con Serie = A250,
B1000, CCAP, DWRB y E050
X CCL Coordenada X, proyeccion Conica Numérico Numero real
Conforme de Lambert, datum WGSSS,
estandar INEGI
Y CCL Coordenada Y, proyeccion Conica Numérico Numero real
Conforme de Lambert, datum WGSSS,
estandar INEGI
Periodo Afio del muestreo en campo Numérico Numero entero
Mes Mes del afio de muestreo en campo Numérico Numero entero
Clave Veg Clave de la vegetacion/uso del suelo  Alfabético No aplica
de INEGI
Tipo_Veg Tipo de vegetacion / Uso del suelo del ~ Alfabético No aplica
INEGI
Sucesion Sucesion del tipo de vegetacion Alfabético Primaria y Secundaria o No aplica
Grupo_Veg Grupo de vegetacion / Agroecosistema Alfabético No aplica

/ Rasgo del INEGI
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Continuacion Cuadro 3...

Campo Descripcion Tipo Unidades / Cédigo
Formacion Formacion vegetal, descripcion de la Alfabético No aplica
Veg formacion vegetal, cultivo o especie
vegetal en el sitio. No necesariamente
coincide con las clases de los mapas de
uso del suelo y vegetacion
Especies Especies dominantes en el sitio Alfabético No aplica
Pedregosidad  Fragmentos s6lidos mayores a 2 cm de  Codigo Serie E050: 0 =<2%, 1 =2 a<10%,
diametro, sin llegar a constituir roca 2=10a<25%,3=25a<150%, 4
dura continua; estimado visualmente =502a<90%, 5=90% o mas; Otras
del area del sitio, aprox. 100 m?; Series: 0=<1%,1=1a<15%, 2
aunque puede llegar a 2500 m? =15a<30%,3=30a<60%,4=
60% o mas
Afloramientos Afloramientos rocosos; estimado Codigo Serie E050: 0=<0.01%, 1 =0.01
visualmente del area del sitio, aprox. a<0.1,2=0.1a<3%,3=3a<
100 m?; aunque puede llegar a 2500 m? 15%,4=15a<90%, 5=90% o
mas; Otras Series: 0=<1%,1=1a
<15%,2=15a<30%,3=30a<
60%, 4 = 60% o mas
Clave Erosion Clase o tipo de erosion. En caso de Codigo 0 = Sin erosion evidente, 1 = Edlica,
asociaciones se anota en primer lugar 2 = Hidrica laminar, 3 = Hidrica en
la erosion mas evidente. surcos, 4 = Hidrica en carcavas
Grado_Erosion Grado de erosion. En caso de Codigo Serie E050: 1 = Leve, 2 = Moderada,
asociaciones se anota el grado de cada 3 = Fuerte; Otras Series: 1 = Leve,
tipo de erosion consecutivamente. 2 = Moderada, 3 = Fuerte, 4 = Muy
Se toma en cuenta la frecuencia de fuerte
la forma erosiva, la profundidad y el
impacto visual de la erosion.
Area Erosion Estimacion visual en que la erosion se  Numérico Numero real

presenta en el area de estudio. En la
practica es hasta donde la vista tiene
percepcion, teéricamente son 100
metros a la redonda. Los valores van
de 5 a 100%.
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Continuacion Cuadro 3...

Campo

Descripcion

Tipo

Unidades / Codigo

FAO 68

Clasificacion de la unidad de suelo

Codigo

de acuerdo a la leyenda de FAO/
UNESCO/ISRIC de 1968. El primer
digito corresponde a la clase o tipo
de suelo y el segundo a la unidad
completa de suelo. Consultar "Guia
para Interpretacion de la Carta
Edafologica" del INEGI (2000b).

A = Acrisol, B = Cambisol, C =
Chernozem, E = Rendzina, G =
Gleysol, H = Feozem, I = Litosol,

J = Fluvisol, K = Castaflozem, L =
Luvisol, N = Nitosol, O = Histosol,
Q = Arenosol, R = Regosol, S =
Solonetz, T = Andosol, U = Ranker,
V = Vertisol, W = Planosol, X

= Xerosol, Y = Yermosol, Z =
Solonchak

Base de datos de la profundidad de los suelos

El Cuadro 4 muestra la documentacion del

profundidades de los perfiles de suelos (n =39 120). La

Figura 3 muestra los sitios de muestreo de perfiles de

archivo (BD_Profundidad Suelos-V1.0.csv) de las

Cuadro 4. Documentacion del archivo de profundidades de los perfiles del suelo.

suelos con datos de profundidad.

Campo Descripcion Tipo Unidades / Cédigo

ID Perfil Identificador del perfil, compuesto de Serie-  Alfanumérico No aplica
Clave-Punto con Serie = A250, B1000,
CCAP, DWRB y E050

X CCL Identificador del perfil, compuesto de Serie-  Alfanumérico No aplica
Clave-Punto con Serie = A250, B1000,
CCAP, DWRB y E050

Y CCL Coordenada X, proyeccion Conica Numérico Numero real
Conforme de Lambert, datum WGSSS5,
estandar INEGI

Profundidad Profundidad méxima del perfil, no Numérico cm
necesariamente coincide con la profundidad
del horizonte mas profundo

Lim_Roca Limitante de roca a la profundidad maxima  Coédigo 0=No, 1=1

Lim_Regolita Limitante de regolita a la profundidad Cadigo 0=No, 1=1
maxima

Lim_Cementacion  Limitante de cementante a la profundidad Cadigo 0=No, 1=1
maxima

Lim NF Limitante de nivel freatico a la profundidad  Coédigo 0=No, 1=1

maxima
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Figura 3. Localizacion geografica de los sitios de perfiles de suelos con datos de profundidad.

RESULTADOS el nimero de datos para diferentes carcateristicas

quimicas de los tipos de suelo (Cuadro 2), estimadas a

El ntimero de perfiles a los que se les identifico el  una profundidad de 30 c¢m, para los tipos de suelo del
tipo de suelo fueron 15 506. En el Cuadro 5 se muestra  pais (INEGI, 2000b).

Cuadro 5. Numero de datos, por tipo de suelo, para las variables a la profundidad de 30 cm.

TSiIl)l((:lge CDOASPy Textura CE pH CIC Na K Ca Mg Fésforo CaSO, CaCO,
Acrisol 275 275 269 274 269 74 123 266 252 253 0 0
Cambisol 845 844 778 842 782 389 492 781 746 727 0 2
Chernozem 102 101 99 101 100 54 91 98 99 96 0 0
Rendzina 731 729 723 729 725 204 410 724 709 700 0 0
Gleysol 175 175 172 173 173 85 66 173 166 167 0 0
Feozem 2415 2403 2315 2401 2318 1079 1605 2307 2285 2168 0 2
Litosol 220 219 200 214 196 65 146 202 195 181 0 0
Fluvisol 383 383 353 381 352 160 237 348 329 303 0 0
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Continuacion Cuadro 5...

Tsil:;lge leASPy Textura CE pH CIC Na K Ca Mg Fésforo CaSO, CaCO,
Castafiozem 578 577 518 576 518 234 433 511 506 452 0 6
Luvisol 914 913 807 910 818 370 569 809 788 732 0 0
Nitosol 23 23 23 23 23 6 16 23 23 21 0 0
Histosol 13 12 12 13 12 10 7 12 12 12 0 0
Arenosol 5 5 5 5 5 0 0 5 3 5 0 0
Regosol 1661 1659 1638 1657 1640 600 799 1614 1516 1525 0 1
Solonetz 63 63 62 62 62 54 55 62 61 51 0 0
Andosol 459 459 444 458 443 134 243 444 399 434 0 0
Ranker 27 27 25 27 25 4 10 24 21 23 0 0
Vertisol 1894 1893 1875 1891 1883 1231 1493 1880 1877 1774 0 1
Planosol 240 240 235 237 236 147 186 236 231 186 0 0
Xerosol 3122 3113 3012 3104 3016 1348 2586 2994 2960 2747 2 29
Yermosol 864 864 861 861 860 410 712 858 833 806 0 1
Solonchak 497 497 489 494 489 425 422 484 474 457 0 3

En el Cuadro 6 se muestran los datos para diferentes
carcateristicas quimicas (Cuadro 2) para los tipos de
uso del suelo y vegetacion (USyV) del pais (INEGI,
1997), estimadas a la profundidad de 30 cm (archivo
BD 30cm.csv). El Cuadro 7 muestra esta misma
informacion para la profundidad de 100 cm (archivo
BD_100cm.csv).

En el caso del tipo de uso del suelo y vegetacion,
asignado en el archivo de metadatos, muestra que hay 5
943 perfiles que carecen de este dato (aproximadamente
el 27%), por lo que el niimero de perfiles a profundidad
de 30 cm, con datos del tipo de suelo y vegetacion fue
de 19 313 y, para la profundidad de 100 cm, de 15 989.
A la profundidad de 10 cm (archivo BD 10cm.csv), el
numero de perfiles fue de 16 132.
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COMENTARIOS FINALES

Las bases de datos de perfiles de suelos
documentadas en este trabajo, permiten realizar
diferentes aproximaciones a las estimaciones de
inventarios del carbono organico de los suelos de
México, lo transparenta el proceso de estimacion.

Los datos de los perfiles de suelo carecen de
informacion (densidad aparente y porcentaje de
fragmentos gruesos en masa) necesaria para calcular
la densidad del carbono orgénico de los suelos, por lo
que es necesario realizar aproximaciones indirectas,
con las incertidumbres asociadas, para estimar estas
variables. La evaluacion de la densidad aparente debe
ser una tarea obligada en futuras mediciones de datos
de carbono de los suelos de México.

BASE DE DATOS

En seguimiento a la politica del Programa
Mexicano del Carbono de libre acceso a las bases de
datos asociadas al ciclo del carbono y sus interacciones,
asi como en soporte de las sintesis nacionales del ciclo
del carbono en ecosistemas terrestres y acuaticos, la
base de datos de este trabajo esta disponible en http://
pmcarbono.org/pmc/bases_datos/.
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