
SUMIDEROS BIOLÓGICOS. SECUESTRO DE CARBONO EN AGRICULTURA
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¿DESDE CUANDO “TAN POCO” CO2?

HACE 2400 Ma NO HABÍA OXÍGENO EN LA ATMÓSFERA TERRESTRE

APARECE LA FOTOSÍNTESIS
EN UNOS 2000 Ma MÁS EL OXÍGENO ALCANZA EL 21 % ACTUAL



EVOLUCIÓN DEL CO2

• Concentración atmosférica de dióxido de carbono (CO2) 
– LA FOTOSÍNTESIS “MANTENÍA” EL EQUILIBRIO
– NUEVA SITUACIÓN:

• aumento constante desde la década de 1960
• 1960 317 ppm
• 2004 377,1 ppm
• 2023 supera las 421
• 2024 423,9 ppm

• Red de estaciones de monitoreo de la Vigilancia Atmósférica Global



• CARBONO (C)
– 4º elemento más abundante en el universo.
– Solo aproximadamente 0,025 % de la corteza terrestre.

• SU CICLO DESCRIBE VARIAS RAMAS:
– CICLO BIOLÓGICO

• FOTOSÍNTESIS
• Muy activo

– CICLO BIOEGOQUÍMICO
• ROCAS CON CARBONO

– CARBONATOS (CARBONATO CÁLCICO)
– Prácticamente inertes

– COMBINACIÓN DE AMBOS
• COMBUSTIBLES FÓSILES

EL CARBONO



• CARBONO (C)
– ELEMENTO “VITAL”

– LA VIDA TERRESTRE ESTÁ BASADA EN EL C

– CONSECUENCIA:

– UNA CANTIDAD MUY IMPORTANTE DEL CARBONO ESTÁ 
PRESENTE EN LA TIERRA EN “SUMIDEROS” BIOLÓGICOS.

– EL C ESTA PRESENTE EN LA VIDA Y EN SUS PRODUCTOS DE 
DEGRADACIÓN (CO2).

MÁS QUE CO2



• CICLO DEL CARBONO
– CICLO DE LA MATERIA ORGÁNICA

• CICLO DEL AGUA

• CICLO DEL NITRÓGENO

• CLAVES PARA QUE LA TIERRA SOPORTE VIDA 

• ..... Y PARA LA AGRICULTURA.

CLAVE EN EL SOPORTE DE LA VIDA







LA FOTOSÍNTESIS 

Energía + CO2 + H2O CH2O + O2

CARBOHIDRATOS   +  OXÍGENO

FOTOSÍNTESIS (AUTÓTROFOS)

RESPIRACIÓN (HETERÓTROFOS)





SUMIDEROS DE CARBONO 

• SUMIDEROS DE CARBONO
– OCÉANOS 38.100 Gt (miles de millones de t)
– SUELOS  1.580 Gt
– BOSQUES 650 Gt

– ATMÓSFERA  750 Gt





EL SUELO COMO SUMIDERO 

• 1kg materia orgánica fijado equivale a 0,58 kg 
de carbono fijado (2,13 kg de CO2).

• Un suelo con un 2 % de materia orgánica en los 
primeros 30 cm de profundidad, contiene el 
equivalente a 166 t/ha de CO2 fijado.

• 16,6 kg/m2
 de CO2 fijado.

• Un 0,1% de MOS equivale a 830 g/m2 de CO2



PRESENCIA Y DISTRIBUCIÓN

• LA CANTIDAD DE MATERIA ORGÁNICA ESTA 
DETERMINADA POR:

– CLIMA

– VEGETACIÓN

– MANEJO

• NORMALMENTE DISMINUYE EN PROFUNDIDAD.



EL CLIMA tiene una acción directa sobre la humedad y temperatura del suelo y una acción 

indirecta a través de la vegetación factores todos ellos controladores de la velocidad e intensidad 

de los procesos de meteorización. 

La potencia de este perfil es función del clima y la topografía 



El suelo es una capa dinámica, pues en el tienen lugar complejos 
procesos físicos y biológicos.

Suelo: capa superior de la superficie sólida del planeta, formada por meteorización de 

las rocas, en la que están o pueden estar enraizadas las plantas y que constituye un 

medio ecológico particular para ciertos tipos de seres vivos.  



DISTRIBUCIÓN. 







MEQUINENZA



Álbum de fotografías

por  Departamento de Educación, Cultura y 
Deporte





CICLO DE LA MATERIA ORGÁNICA.

• DE FORMA NATURAL (EN LAS TIERRAS EMERGIDAS) 
SE PRODUCE POR COMPLETO EN EL SUELO.

• CUMPLE UNA FUNCIÓN PRIMORDIAL EN EL 
“RECICLADO” DE NUTRIENTES.





BALANCE

• m.o. ACTUAL = m.o. ANTERIOR + 

(ENTRADAS – SALIDAS).

• ENTRADAS = FORMACIÓN DE HUMUS
• BIOMASA MUERTA  (COEFICIENTE ISOHUMICO).

• SALIDAS = MINERALIZACIÓN
• COEFICIENTE DE MINERALIZACIÓN 



CREACIÓN - MINERALIZACIÓN
• CREACIÓN – COEFICIENTE ISOHÚMICO

• APORTES * COEFICIENTE ISOHÚMICO (0,1 a 0,5)

• MINERALIZACIÓN - COEFICIENTE DE MINERALIZACIÓN.
– m.o. mineralizada = k * contenido de m.o.

– DEPENDE DE LA TEXTURA, CARBONATOS, HUMEDAD Y TEMPERATURA.

– PARA LA ZONA MEDITERRANEA:
» SECANO 0.8 a 1.5 %

» REGADÍO 1.5 a 2.0 %

» INVERNADERO hasta 4 %



MODIFICADORES DEL CICLO DE LA 
MATERIA ORGÁNICA

• PRODUCCIÓN DE BIOMASA
• MAYOR CANTIDAD DE BIOMASA                     MÁS MATERIA ORGÁNICA

• LABOREO.
• MÁS LABOREO MÁS PÉRDIDAS

• GESTIÓN DE RESTOS
• INCORPORACIÓN INCREMENTO DE M.O.
• ELIMINACIÓN NO FIJACIÓN DE CO2

• CULTIVOS “DE SERVICIO”
• CULTIVOS DESTINADOS A MEJORAR EL SUELO

• ...
• ROTACIÓN DE CULTIVOS.





































































































































































EJEMPLO TRIGO REGADÍO.

• SUELO CON UN 2,00 % DE MATERIA ORGÁNICA 
HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 30 cm. (Análisis)

• SIN PIEDRAS.

• PRODUCCIÓN : 5.000 kg/ha.

• LOS RESTOS DE PAJA SON PICADOS Y 
ENTERRADOS.





EJEMPLO TRIGO REGADIO.

• BALANCE:
– Cantidad de materia orgánica presente

• 10000 m2 * 0.30 m * 1300 kg/m3 = 3900000 kg suelo

• 3900000 kg suelo * 2.0 % m.o. = 78000 kg m.o.

– SALIDAS
• Mineralización:

– Coeficiente en regadío (invierno) (aprox.) 1.5 % anual

– 78000 kg m.o. * 1.5 % = 1170 kg
» que liberan 59 kg de nitrógeno (y 679 kg de carbono).



EJEMPLO TRIGO REGADIO
• BALANCE:

– ENTRADAS:
• Restitución al suelo de las raíces y paja.

– Tabla (para un rendimiento bueno)

» Aporte de 2500 kg de raíces

» Y de 5000 kg de paja

» Que contienen aprox 0.4 % de Nitrógeno (30 kg)

• Coeficiente Isohúmico:
– Tabla (0.15)

• m.o. generada = 7500 * 0.15 = 1125 kg
– Que fijaran aprox. 56 kg de nitrógeno. 



EJEMPLO TRIGO REGADIO

• BALANCE:
– SALIDAS 1170 kg
– ENTRADAS 1125 kg
– PERDIDA NETA 45 kg / ha.

• BALANCE NITRÓGENO
– APORTE 30 kg/ha.
– FIJACIÓN 56 kg/ha
– FIJACIÓN NETA 26 kg/ha



EJEMPLO TRIGO REGADIO

• EN CASO DE QUE SE PRACTIQUE ADICIÓN DE PURIN 
DE CERDOS DE CEBO:
– DOSIS 20 m3/ha

– INCORPORADO CON LA PAJA.

– LA GENERACIÓN DE HUMUS ADICIONAL ES 
PRACTICAMENTE DESPRECIABLE, PERO MEJORA 
SUSTANCIALMENTE LA RELACIÓN C/N.





EJEMPLO TRIGO REGADIO

• BALANCE CON PURIN:
– ENTRADAS:

• m.o. adicional:
– 20000 kg purín * 7.0 % m.o. = 1400 kg m.o.

– El coeficiente isohúmico es despreciable (salvo que contenga restos vegetales).

• Nitrógeno aportado:
– 20000 kg purín * 5.5 kg N / tm purín = 110 kg N

– BALANCE NITRÓGENO

» APORTE 30 + 110 kg/ha.

» FIJACIÓN 56 kg/ha

» Liberación NETA 84 kg/ha



EJEMPLO TRIGO REGADIO
• BALANCE CON PURIN:

– Mejora importante de la relación C/N:
• Total m.o. adicionada:

– Restos de trigo 7500 kg m.o. ( C/N = 127 )
– Purín 1400 kg m.o. ( C/N = 8 )
– Mezcla resultante

» 8900 kg m.o. (factor 1.72) 5174 kg Corg.
» 140 kg N
» C/N = 37

• Considerando la mezcla como un estiercol fresco:
– Coeficiente isohúmico 0.20
– ENTRADAS:

» 8900 kg m.o. * 0.20 = 1780 kg
– SALIDAS

» 1170 kg mineralizados.
– BALANCE POSITIVO

» 1780 – 1170 = 610 kg de humus generado



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO.

• SUELO CON UN 2,30 % DE MATERIA ORGÁNICA HASTA UNA 
PROFUNDIDAD DE 30 cm. (Análisis). CON UN 20 % DE PIEDRAS.

• ROTACIÓN ALFALFA (4 años) – MAIZ ( 2 años).
• PRODUCCIÓN:

• Alfalfa: 15.000 kg/ha ms.
• Maiz: 12.000 kg/ha.

• LOS RESTOS DE PAJA SON PICADOS Y ENTERRADOS.
• SE APORTAN 2000 kg/ha DE ESTIERCOL DE OVINO EN EL 2º AÑO DE 

MAIZ.





EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO 

• BALANCE:
– Cantidad de materia orgánica presente

• 10000 m2 * 0.30 m – ((10000 * 0.3) * 0.20) * 1300 kg/m3 = 3120000 kg suelo
• 3120000 kg suelo * 2.3 % m.o. = 71760 kg m.o.

– SALIDAS
• Mineralización:

– Coeficiente en regadío (verano) (aprox.) 2.0 % anual

– 71760 kg m.o. * 2.0 % = 1435 kg
» que liberan 72 kg de nitrógeno (y 832 kg de carbono).

– Puede considerarse que las salidas son aproximadamente las mismas 
cada año de rotación.



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO 
• BALANCE:

– ENTRADAS (alfalfa, 3 primeros años):
• Restitución al suelo por raíces.

– Tabla (para un rendimiento muy bueno)

» Aporte de 4000 kg de raíces

» Que contienen aprox 2.1 % de Nitrógeno (84 kg)

• Coeficiente Isohúmico:
– Tabla (0.20 para raíz)

• m.o. generada = (4000 * 0.20) = 800 kg
– Que fijaran aprox. 40 kg de nitrógeno. 



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO 
• BALANCE:

– ENTRADAS (alfalfa último año):
• Restitución al suelo por raíces y restos aéreos.

– Tabla (para un rendimiento muy bueno)

» Aporte de 4000 kg de raíces.

» Aporte de 3000 kg de parte aérea.

» Que contienen aprox 2.1 % de Nitrógeno (147 kg)

• Coeficiente Isohúmico:
– Tabla (0.20 para raíz y 0.12 para parte aérea)

• m.o. generada = (4000 * 0.20) + (3000 *0.12) = 1160 kg
– Que fijaran aprox. 58 kg de nitrógeno. 



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO 
• BALANCE:

– ENTRADAS (maíz):
• Restitución al suelo de las raíces y paja.

– Tabla (para un rendimiento bueno)

» Aporte de 3000 kg de raíces

» Y de 6000 kg de paja

» Que contienen aprox 0.7 % de Nitrógeno (63 kg)

• Coeficiente Isohúmico:
– Tabla (0.15 para raíz y 0.12 para parte aérea)

• m.o. generada = (3000 * 0.15) + (6000 *0.12) = 1170 kg
– Que fijaran aprox. 59 kg de nitrógeno. 



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO 
• BALANCE:

– ENTRADAS (estiércol):
• Aporte por estiércol.

» Aporte de 2000 kg de ovino

» Que contienen aprox 6.7 % de Nitrógeno (134 kg)

• Coeficiente Isohúmico:
– Tabla (0.35)

• m.o. generada = 2000 * 0.35 = 700 kg
– Que fijaran aprox. 35 kg de nitrógeno. 



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO

En kg / ha Año 1
Alaf.

Año 2
Alf.

Año 3
Alf.

Año 4
Alf.

Año 5
Maiz

Año 6
Maiz (estiercol)

Salidas. 1435 1435 1435 1435 1435 1435

Entradas. 800 800 800 1160 1170 1170 +700

BALANCE - 635 - 635 - 635 - 275 - 265 + 435

Balance 
Global

- 2010



EJEMPLO ROTACIÓN REGADÍO

En kg / ha Año 1
Alaf.

Año 2
Alf.

Año 3
Alf.

Año 4
Alf.

Año 5
Maiz

Año 6
Maiz (estiercol)

Entradas N. 84 84 84 147 63 63 + 134

Fijación N. 40 40 40 58 59 59 + 35

BALANCE + 44 + 44 + 44 + 89 + 4 + 103
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