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¿ Que es carbono en el suelo ?

Reserva de carbono del suelo :

Una reserva de carbono formada por las materias orgánicas del suelo que 
tiene un tamaño inferior a 2 mm.

IPCC (2019), https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/12/19R_V0_02_Glossary.pdf

materias orgánicas del suelo ≈ 50‐60% de carbono (y tambien N, H, P …)



Materias orgánicas del suelo

4

Materias organicas
1‐10%

Materias minerales
90‐99%

Proportions en masse des constituants organiques dans les sols cultivés

Van‐Camp L., Bujarrabal B., Gentile A.‐R., Jones R.J.A., Montanarella L., Olazabal C., Selvaradjou S.‐K. (2004). 
Reports of the Technical Working Groups Established under the Thematic Strategy for Soil Protection, EUR 21319 
EN/3, 872 p., Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

Fauna 5‐10%

Microorganismos
75‐90%

Raices 5‐15%

Materias organicas
vivas 15%

Materias organicas
muertas 85%



Mapa mundial de los stocks de carbono del suelo

FAO/Global Soil Partnership ; http://54.229.242.119/apps/GSOCmap.html



Los determinantes de los stocks de carbono del suelo

Wiesmeier, M., L. Urbanski, et al. (2019). "Soil organic carbon storage as a key function of soils ‐ A review of drivers and indicators at various scales." 
Geoderma 333: 149‐162.



Stocks de carbono del suelo y climate

Zona inter‐tropicale
Minasny, B., B. P. Malone, et al. (2017). 
"Soil carbon 4 per mille." Geoderma 292: 
59‐86.



Mapa mundial de los stocks de carbono del suelo

FAO/Global Soil Partnership ; http://54.229.242.119/apps/GSOCmap.html



Degradacion mundial de los suelos

Cambio en el carbono del 
suelo :
• ‐ 8% en los últimos 2 

siglos
• 176 GtC liberados a la 

atmósfera
• 33% de los suelos 

están entre moderados 
y muy degradados

IPBES (2019). Summary for 
policymakers of the thematic 
assessment report on land degradation 
and restoration of the 
Intergovernmental Science‐Policy 
Platform on Biodiversity and Ecosystem 
Services.



Stocks de carbono del suelo y carbono sobre el suelo

C sobre el suelo
C del suelo
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Chevallier, T., M. Loireau, et al. (2020). 
"Paris Climate Agreement: Promoting 
Interdisciplinary Science and Stakeholders’ 
Approaches for Multi‐Scale 
Implementation of Continental Carbon 
Sequestration." Sustainability 12(17): 
6715.



 31% de las emisiones de gases de efecto invernadero
estan secuestradas por las tierras (suelos, bosques, 
pastos…)

 23 % por los océanos y la diferencia se acumula en la 
atmósfera…

Agricultura y bosques contribuyen
a la mitigacion del cambio climatico

Global Carbon Budget (2020),
https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/



 2 a 5 GtCO2 potencialmente compensadas por el secuestro de 
carbono en los suelos (cultivos, pastos, …) (Bossio et al., 2020)

 41 % de las emisiones agrícolas francesas de gases de efecto 
invernadero pueden ser compensadas por el secuestro de 
carbono en los suelos agrícolas (Pellerin et al., 2019)

El potencial de secuestro del carbono del suelo

Bossio, D. A., S. C. Cook‐Patton, et al. (2020). "The role of soil carbon in natural 
climate solutions." Nature Sustainability 3(5): 391‐398.
Pellerin, S., L. Bamière, C. Launay, R. Martin, M. Schiavo, et al. 2019. Stocker du 
carbone dans les sols français, quel potentiel au regard de l’objectif 4 pour 1000 et 
à quel coût ? Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Energie.



Secuestro de carbono del suelo : una opcion de repuesta
al cambio climatico y otros desafios

IPCC (2019). Summary for 
Policymakers. Climate  
Change  and  Land:  an  IPCC  
special  report  on  climate  
change,  desertification,  
land  degradation,  
sustainable  land  
management,  food  security,  
and  greenhouse  gas  fluxes  
in  terrestrial ecosystems. P.R. 
Shukla, J. Skea, E. C. 
Buendiaet al.



Carbono del suelo y adaptación al cambio climatico

Efecto del carbono del suelo sobre la capacidad de agua disponible en los 
suelos arenosos

Minasny, B. and A. B. Mc Bratney
(2017). "Limited effect of organic 
matter on soil available water 
capacity." European Journal of Soil 
Science.



Relacion entre SOC y rendimiento de maiz

Carbono del suelo y estabilidad de los 
rendimientos agricolas

Oldfield, E. E., M. A. Bradford, et al. 
(2019). "Global meta‐analysis of the 
relationship between soil organic 
matter and crop yields." Soil 5(1): 
15‐32.
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Carbono del suelo, materias orgánicas 
y fertilidad química de los suelos
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Retención de agua y contribución a la reserva útil

https://magalieleponge.skyrock.com/747427743‐Bob‐plein‐d‐eau.html

Carbono del suelo, materia orgánica 
y fertilidad química de los suelos
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Agregación y estructuración del suelo

Carbono del suelo, materias orgánicas 
y fertilidad física de los suelos

Jeffery, S., Gardi, C., Jones, A., Montanarella, L., Marmo, L., Miko, L.,
Ritz, K., Peres, G., Römbke, J., van der Putten, W.H. (eds.) (2010).
European Atlas of Soil Biodiversity. European Commission,
Publications Office of the European Union, Luxembourg.
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⮚ Stabilité de la structure des sols
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Contenido en carbono organico del suelo (g.kg‐1)

Agregados
instables

Agregados
estables

Carbono del suelo, materias orgánicas 
y fertilidad física de los suelos

Le Bissonnais, Y. et Arrouays, D. (1997). Aggregate stability and
assessment of soil crustability and erodibility: II. Application to humic
loamy soils with various organic carbon contents. European Journal of
Soil Science, 48, 39‐48 .

Haynes (2000) Interactions between soil organic matter status,
cropping history, method of quantification and sample
pretreatment and their effects on measured aggregate stability.
Biology and Fertility of Soils 30, 270‐275.
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Exemple de la fusariose vasculaire

Carbono del suelo, materias orgánicas 
y fertilidad biológica de los suelos

Serra‐Wittling, C., Houot, S., Alabouvette, C. 
(1996). Increased soil suppressiveness to 
Fusarium wilt of flax after addition of 
municipal solid waste compost. Soil Biology
& Biochemistry, 28, 1207‐1214Tiempo (dias)

% plantas sanas

Suelo + 30 % compost

Suelo + 10 % compost

Suelo
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Carbono del suelo, materias orgánicas 
y servicios de producción

Han, X., Xu, C., Dungait, J.A.J., Bol, R., Wang, X., Wu, W., Meng, F. (2018).
Straw incorporation increases crop yield and soil organic carbon
sequestration but varies under different natural conditions and farming
practices in China: a system analysis. Biogeosciences, 15, 1933‐1946.

Contenido en carbono organico del suelo (g.kg‐1)
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Carbono del suelo, materias orgánicas 
y servicios de producción

Zhang, X., Sun, N., Wu, L., Xua, M., Binghamd, I.J., Li, Z. (2016). Effects of enhancing soil organic carbon
sequestration in the topsoil by fertilization on crop productivity and stability: Evidence from long‐term
experiments with wheat‐maize cropping systems in China. Science of the Total Environment 562, 247‐259.
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Microorganismos Microfauna Mesofauna Macrofauna

Tardigrado

Enchytréide
Collembole

Acaro

Nematodo

Ameba

Hongos

Bacterias

Diplopode Cloporte

Gusano

~1 µm 5‐100 µm 0,1–2 mm >2 mm

Biodiversidad de los suelos

Orgiazzi, A., Bardgett, R.D., Barrios, E., Behan‐Pelletier, V., Briones, M.J.I., Chotte, J‐L., De Deyn, G.B., Eggleton, P., Fierer, N., Fraser, T., Hedlund, K., Jeffery, S., Johnson,
N.C., Jones, A., Kandeler, E., Kaneko, N., Lavelle, P., Lemanceau, P., Miko, L., Montanarella, L., Moreira, F.M.S., Ramirez, K.S., Scheu, S., Singh, B.K., Six, J., van der
Putten, W.H., Wall, D.H. (Eds.) (2016). Global Soil Biodiversity Atlas. European Commission, Publications Office of the European Union, Luxembourg. 176 pp.
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Les matières organiques, ressources trophiques de nombreux organismes du sol

Microorganismos
heterotrofos Fauna carroñera

Multiplicacion
Produccion de biomasa

Actividad

SE ALIMENTAN DE

Materias organicas del
suelo

Carbono del suelo, materias orgánicas y biodiversidad en los suelos



29
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Carbono del suelo, materias orgánicas y biodiversidad en los suelos

Pérès, G., Vandenbulcke, F., Guernion, M., Hedde, M., Beguiristain, T.,
Douaye, F., Houot, S., Piron, D., Richard, A., Bispo, A., Grand, C.,
Galsomiesh, L., Cluzeau, D. (2011). The use of earthworms as tool for
soil monitoring, characterization and risk assessment. Example of a
Bioindicator Programme developed at National scale (France).
Pedobiologia 54, 77–87.

T : control
BIO : compost con bio‐
residuos
DVB : compost de residuos
verdes y lodos de 
depuradora
OMR : compost de 
residuos domésticos
FUM : abono

Contenido en carbono organico del suelo (g.kg‐1)

Franzluebbers, A.J., Haney, R.L., Honeycutt, C.W., Arshad, M.A.,
Schomberg, H.H., Hons, F.M. (2001). Climatic influences on active
fractions of soil organic matter. Soil Biology & Biochemistry 33,
1103‐1111
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Carbono del suelo, materias orgánicas y biodiversidad en los suelos

Capowiez, Y., Rault‐Léonardon, M., Mazzia, C., Lhoutelier, C., Houot, S. Étude des effets des apports de 
produits résiduairesorganiques sur la macrofaune lombricienne en conditions de grandes cultures. Etude 
et Gestion des Sols 16, 175‐185

abono sintético compost de residuos domésticos

Macro‐porosidad del suelo (0 – 40 cm)
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FUNCIONAMIENTO DEL SUELO

OTROS SERVICIOS 
ECOSISTEMICOS DEL SUELO

RESILIENCIA y ESTABILIDAD

Abundancia, diversidad y actividad de 
los organismos del suelo

estimulan

transforman

Materias
organicas
del suelo

Carbono del suelo, materias orgánicas y biodiversidad en los suelos
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Inclusion posible del carbono del suelo en la Contribuicion Nacional
Determinada (NDC en ingles)

• En COP26, 91 de los 148 países que presentaron sus NDC incluyeron
SOC o medidas relacionadas con la mitigación o la adaptación

• 35 países incluyeron explícitamente SOC en las tierras agrícolas en sus
NDC

=> Obligatorio de monitorear los stocks de carbono del suelo para
verificar el logro de los objetivos y actualizar la NDC del pais

Acuerdo de Paris



Aumentar el contenido en carbono organico de los suelos por :

 Mejorar la seguridad alimentaria
 Adaptar la agricultura al cambio climatico
 Mitigar el cambio climatico

Contribuyendo a los objetivos de desarrollo sostenible y del
Acuerdo de Paris

La Iniciativa 4 pour 1000 y sus objetivos

> 600 miembros en
noviembre 2021



Global Soil Partnership

Posicionar los suelos en la Agenda Global a través de la 
acción colectiva.

Objetivos clave :
• promover la Gestión Sostenible del Suelo
• mejorar la gobernanza del suelo

~ 200 miembros en
noviembre 2021



RECSOIL Recarbonización de los suelos agrícolas mundiales



Indicator 15.3.1 is divided in three sub‐indicators:

1. Trends in land cover
2. Trends in land productivity
3. Trends in carbon stocks (above and below ground), which is 

currently represented by soil organic carbon (SOC) stocks

Sims, N.C., Newnham, G.J., England, J.R., Guerschman, J., Cox, S.J.D., Roxburgh, S.H., Viscarra
Rossel, R.A., Fritz, S. and Wheeler, I. 2021. Good Practice Guidance. SDG Indicator 15.3.1, 
Proportion of Land That Is Degraded Over Total Land Area. Version 2.0. United Nations
Convention to Combat Desertification, Bonn, Germany
https://www.unccd.int/sites/default/files/documents/2021‐09/UNCCD_GPG_SDG‐Indicator‐
15.3.1_version2_2021.pdf
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RESUMEN

• múltiples beneficios vinculados al 
carbono en los suelos: clima, 
biodiversidad, seguridad alimentaria

• un elemento central en las políticas 
nacionales e internacionales

=> importancia de evaluar y monitorear 
el carbono en los suelos


