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RESUMEN

Los desafios actuales, como el cambio climatico y la creciente presién sobre la
producciéon de alimentos primarios, exigen la transicion hacia modelos agricolas
mas resilientes y ambientalmente responsables. En este contexto, preservar el
carbono organico del suelo (COS) se consolida como una estrategia clave para
potenciar las funciones edaficas, sustentar servicios ecosistémicos esenciales
y fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas. Este articulo de revision tiene
como objetivo analizar y sintetizar el papel del COS en las funciones del suelo,
su contribucién a la provision de servicios ecosistémicos, su importancia para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, e identificar las estrategias
de manejo mas promisoras para su aumento y estabilizacion en el suelo. La
investigacion se fundamentd en una revision bibliografica exhaustiva con enfoque
descriptivo, basada en 43 articulos de revision publicados entre 2019 y 2024 en
la base de datos Scopus. Los resultados evidencian que el mantenimiento y la
valorizacion del COS son determinantes para preservar la integridad funcional del
suelo, respaldar servicios ecosistémicos clave, proteger la seguridad alimentaria
y mitigar los efectos del cambio climatico. En conjunto, los hallazgos destacan la
necesidad de promover estrategias de manejo orientadas a la regeneracion del
COS como eje central en la construccidon de agroecosistemas mas resilientes y en
el avance hacia una agricultura climaticamente inteligente.

Palabras clave: Bienestar humano, carbonizaciéon del
sustentable, salud del planeta, salud del suelo.

suelo, produccién

ABSTRACT

Current challenges, such as climate change and increasing pressure on primary
food production, demand a transition toward more resilient and environmentally
responsible agricultural models. In this context, the preservation of soil organic
carbon (SOC) emerges as a key strategy to enhance soil functions, support
essential ecosystem services, and strengthen the resilience of agroecosystems. This
review article aims to analyze and synthesize the role of SOC in soil functioning,
its contribution to ecosystem service provision, its importance for achieving the
Sustainable Development Goals, and to identify the most promising management
strategies for its increase and stabilization in soils. The research was based on a
comprehensive and descriptive bibliographic review of 43 review articles published
between 2019 and 2024 in the Scopus database. The results demonstrate that
maintaining and enhancing SOC is crucial for preserving the functional integrity of
soils, supporting key ecosystem services, safeguarding food security, and mitigating
the effects of climate change. Collectively, the findings underscore the need to
promote management strategies focused on SOC regeneration as a central axis
for building more resilient agroecosystems and advancing towards climate-smart
agriculture.

Keywords: Human well-being, soil carbonization, sustainable production, planet
health, soil health.
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INTRODUCCION

Enfrentar la crisis climatica global y satisfacer la creciente
demanda de alimentos representa uno de los desafios mas
urgentes para la humanidad (Fréna et al., 2019). En este
contexto, el suelo se consolida como un recurso clave tanto
para la sostenibilidad ecolégica como para la seguridad
alimentaria mundial (Taylor et al., 2021). Ademas de su
papel en la produccidon agropecuaria, constituye el mayor
reservorio de carbono terrestre (Gongalves et al., 2025;
Song et al., 2024). El carbono en el suelo es una piedra
angular para el equilibrio suelo, planta, atmdsfera (Adhikari
& Hartemink, 2016; Wiesmeier et al., 2019). Su contenido
y manejo adecuado optimizan las propiedades funcionales
del suelo y fortalecen su capacidad para proporcionar
servicios ecosistémicos importantes (Andrea et al., 2018;
Q. Yang et al., 2024).

El carbono orgdnico del suelo contribuye a la restauracién
y mantenimiento de las propiedades fisicas que sustentan
la estabilidad edafica, favoreciendo la formacion y la
persistencia de agregados, (Dai et al., 2024; Nascimento
et al., 2024) lo que mejora la capacidad del suelo para
retener agua y facilitar la aireacién (Pang et al, 2025).
Ademas, representa una fuente de energia y nutrientes
para la microbiota, estimulando interacciones bioldgicas
que fortalecen la dindmica del ecosistema edafico (Ahmad
et al., 2024; Zong et al.,, 2024). La acumulacién de
carbono también contribuye a mitigar contaminantes que
amenazan la calidad del agua y a optimizar la disponibilidad
de nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal
(Wiesmeier et al.,, 2019). Estas multiples contribuciones
son determinantes para sostener los agroecosistemas mas
estables (dos Santos et al., 2024).

A partir de los beneficios promovidos por el COS, se refuerza
la provisidon de servicios ecosistémicos que impactan
positivamente no solo en la produccién de alimentos, sino
también en la salud humana, animal y ambiental (Drobnik
et al., 2018; Wiesmeier et al., 2019). The soil quality index
SQUID (Soil QUality InDicator. EI COS también desempefia
un papel crucial en la regulacién climatica mediante
la captura de carbono atmosférico, contribuyendo a la
reduccién de la erosion, al uso mas eficiente del agua y a
la preservacion de la biodiversidad edafica (Cherubin et al.,
2021; LAL, 2023). Estos servicios resultan fundamentales
para sustentar una agricultura capaz de atender la creciente
demanda global sin comprometer la estabilidad ecoldgica
(Zhao et al., 2020). Particularmente frente a eventos
climaticos extremos, el COS fortalece la resiliencia de los
agroecosistemas, mejorando su capacidad de adaptacion y
sostenibilidad a largo plazo (Fagodiya et al., 2024; Sarkar
& McLawrence, 2023).

Frente a estos escenarios, y considerando la importancia
del COS en la salud del ecosistema edafico, resulta
fundamental identificar e implementar practicas de manejo
que favorezcan su secuestro estable en el suelo (Villalba
Algarin et al., 2024). En este sentido, la agricultura
climaticamente inteligente representa una estrategia
integradora que combina sostenibilidad productiva,
resiliencia frente al cambio climatico y mitigacidon de gases
de efecto invernadero mediante practicas validadas. Este
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enfoque se sustenta en tres pilares fundamentales: la
productividad sostenible, que implica la optimizacién de
recursos, la mejora genética y el manejo agronémico; la
adaptacion, a través de sistemas agroecoldgicos, gestion
eficiente del agua y diversificacion de cultivos; y la
mitigacién, mediante el secuestro de carbono en suelos, la
reduccion de emisiones derivadas del uso de fertilizantes y
la adecuada gestion de residuos (Du et al., 2023; Siddique
et al., 2024; J. Zhao et al., 2023).

A la luz de lo expuesto, el presente articulo de revisién
tuvo como objetivo analizar y sintetizar el papel del COS
en las funciones del suelo, su contribucién a la provisién
de servicios ecosistémicos, su importancia para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
e identificar las estrategias de manejo mas prometedoras
para su conservacion y fortalecimiento. Al reunir la
informacién cientifica mas reciente en un lenguaje
accesible, se busca ofrecer a la comunidad paraguaya una
base técnica clara para orientar decisiones agrondmicas
que promuevan la acumulaciéon de carbono en el suelo.
Con ello, se espera contribuir al desarrollo de sistemas
agricolas mas eficientes, sostenibles y alineados con los
desafios actuales del cambio climatico y la seguridad
alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se basd en una revision bibliografica de caracter
descriptivo orientada a analizar la influencia del COS en las
funciones edéaficas, la provision de servicios ecosistémicos,
su relevancia en el cumplimiento de compromisos
internacionales y la identificacion de practicas agricolas
que favorecen su acumulacion y estabilizaciéon. Para ello,
se realizd una busqueda exhaustiva en la base de datos
Scopus durante el mes de septiembre de 2024, utilizando
los descriptores (“soil organic carbon” OR "“soil organic
matter”) AND (“soil function” OR “ecosystem services”),
aplicados a titulos, resimenes y palabras clave mediante
los operadores booleanos "AND” y “"OR”".

Con el fin de garantizar la calidad y actualidad de las
publicaciones seleccionadas, se aplicaron los siguientes
criterios de inclusién: (i) tipo de documento: articulos de
revision revisados por pares; (ii) periodo de publicacion:
entre 2019 y 2024; vy (iii) idioma: inglés. La aplicacién
de estos filtros arrojo un total de 43 articulos, que
fueron depurados para eliminar duplicados y evaluados
criticamente en cuanto a su pertinencia. Los documentos
seleccionados fueron exportados en formato PDF vy
sometidos a una lectura detallada y analisis interpretativo.
A partir de esta sintesis rigurosa se construyd la base
conceptual que sustenta el desarrollo del presente estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
La dinamica del carbono en el ecosistema

La dinamica del carbono en el ecosistema es altamente
compleja y depende de procesos interconectados (Figura
1). Las plantas desempefian un papel fundamental en
la carbonizaciéon del suelo (Bhattacharyya et al., 2022;
Hoffland et al.,, 2020), capturando CO2 atmosférico
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mediante la fotosintesis y transformandolo en biomasa
que almacena carbono en hojas, tallos y raices (Zhang et
al., 2021). Este carbono es posteriormente transferido al
suelo a través de exudados radiculares y restos organicos,
los cuales son descompuestos por la biota del suelo
(Bhattacharyya et al., 2022; Wiesmeier et al., 2019; Zhang
et al., 2021). Una fraccion de este carbono se estabiliza
como materia organica, convirtiendo al suelo en un
sumidero de carbono que mejora su estructura, fertilidad
y contribuye a la resiliencia del ecosistema (Kopittke et al.,
2022; Ndour et al., 2023).

Los procesos de descarbonizacién representan la fase
opuesta a la carbonizacién, en la que la respiracion de
plantas y organismos del suelo libera CO2 a la atmdsfera,
manteniendo un flujo constante de carbono bajo condiciones
equilibradas (Zhang et al., 2021). Sin embargo, actividades
humanas como la quema de combustibles fosiles, la
deforestacion y la perturbacion intensiva del suelo alteran
este equilibrio, liberando grandes cantidades de carbono
previamente almacenado en el suelo (Kopittke et al., 2022;
Wiesmeier et al., 2019). Esta liberacion masiva excede la
capacidad de los ecosistemas para absorber el CO2, lo que
altera el ciclo del carbono y contribuye significativamente
al calentamiento global (Hassan et al., 2022; J. Yang et
al., 2020).

El rol del carbono organico en la funcionalidad del
suelo

El carbono organico es fundamental para que el suelo
conserve su plena capacidad para funcionar como un
ecosistema vivo, capaz de sustentar una produccién
agricola sostenible (Figura 2). Este carbono favorece
la formacion de agregados estables, estructuras que
incrementan la porosidad del suelo y lo hacen menos
susceptible a condiciones extremas (Ghimire et al., 2023;
Hoffland et al., 2020; Sullivan et al., 2022). La estabilidad
estructural resultante refuerza la capacidad del suelo

para soportar el transito de maquinaria y animales, al
mismo tiempo que favorece el crecimiento de las raices
de las plantas, optimizando asi el aprovechamiento de los
recursos disponibles a mayores profundidades (Han et al.,
2020; Karasawa, 2024; Matisic et al., 2024).

La mejora en la aireacion del suelo es otro beneficio directo
del COS, que, al favorecer una estructura optima, facilita
una adecuada circulacion del aire en los poros (Ghorbani &
Amirahmadi, 2024; Hoffland et al., 2020). Esta oxigenacién
es esencial para el metabolismo de la biota edafica y el
desarrollo radicular, creando un entorno favorable para los
microorganismos aerdbicos responsables de descomponer
la materia organica y liberar nutrientes (Ghimire et al.,
2023; Karasawa, 2024).

El COS también incrementa la capacidad del suelo para
retener agua, al aumentar la cantidad de humedad
almacenada en los microporos (Davis et al., 2023; Hoffland
et al., 2020; Karasawa, 2024). Este efecto garantiza un
suministro constante de agua para las plantas, incluso
durante periodos de sequia (Karasawa, 2024; Widyati et
al., 2022). Asi, los suelos ricos en COS no solo mejoran la
resistencia de los cultivos al estrés hidrico, sino que también
estabilizan la produccion agricola y refuerzan la resiliencia
frente a eventos climaticos extremos (Taylor et al., 2021).

Otro beneficio significativo del COS es el aumento de la
capacidad de intercambio catidnico (CIC), una propiedad
que permite al suelo retener y suministrar nutrientes
esenciales como calcio, magnesio y potasio (Hoffland et
al., 2020; Matisic et al., 2024; Widyati et al., 2022). Este
aumento en la CIC minimiza las pérdidas por lixiviacion,
garantizando un suministro eficiente de nutrientes para
las plantas y reduciendo la necesidad de fertilizantes
sintéticos, lo que promueve una agricultura mas limpia y
de menor costo (Garrett et al., 2021; Tang et al., 2022).

Ciclo del carbono
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Figura 1. Representacion esquematica de la dinamica del carbono en el ecosistema, incluyendo los procesos de
carbonizacion y descarbonizacidén del suelo. Diseflado a partir de articulos de revision publicados en los Ultimos cinco
afnos (2019-2024). Fuente de datos: Scopus (2024). Creada con Biorender.com.
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Figura 2. Funciones del carbono organico del suelo (COS).
Diseflado a partir de articulos de revisidn publicados en los
ultimos cinco afos (2019-2024). Fuente de datos: Scopus
(2024). Creada con Biorender.com.

El COS cumple un rol importante en la mineralizacién de
nutrientes, estimulando la actividad de la biota edafica que
transforma compuestos orgdnicos en formas inorganicas
disponibles (Hassan et al., 2022; Karasawa, 2024).
Este proceso asegura un flujo continuo de nutrientes,
favoreciendo el crecimiento vegetal (Hoffland et al., 2020;
Imran, 2022; Karasawa, 2024). Otra funcién esencial
del COS es secuestrar C en el suelo, contribuyendo a la
mitigacién del cambio climatico mediante la reduccion de
las concentraciones de CO2 atmosférico (Alavi-Murillo et
al., 2022; Hoffland et al., 2020). Este almacenamiento
convierte al suelo en un preciado cofre para alcanzar los
objetivos globales de sostenibilidad (Kopittke et al., 2022).

El COS también actlia como un agente protector al inmovilizar
metales pesados y sustancias toxicas, evitando su lixiviacion
hacia aguas subterraneas y superficiales (Hassan et al., 2022;
Koutika, 2022; O'Brien et al., 2024). Este mecanismo preserva
la calidad hidrica y reduce los riesgos de contaminacion,
protegiendo tanto la salud de los ecosistemas como de las
comunidades que dependen de estos recursos (Hassan et al.,
2022; O'Brien et al., 2024). Ademas, favorece la produccién
de plantas saludables al proporcionar un entorno equilibrado;
un suelo con niveles éptimos de COS suministra recursos
ambientales de forma continua, aumentando la productividad
y mejorando la resistencia de los cultivos frente a condiciones
de estrés (Imran, 2022).

Estos beneficios resaltan la importancia del COS como un
componente fundamental para el equilibrio ecoldgico, con
efectos directos sobre los procesos clave de la agricultura y
en la promocion de la sostenibilidad de los agroecosistemas
(Gmach et al., 2020; Kopittke et al., 2022).

De las funciones a los servicios ecosistémicos del
COS: conexiones clave

Los servicios ecosistémicos son beneficios derivados de
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Figura 3. Principales servicios ecosistémicos del carbono
organico del suelo (COS). Disefiado a partir de articulos de
revision publicados en los Ultimos cinco afios (2019-2024).
Fuente de datos: Scopus (2024). Creada con Biorender.com.

los procesos y funciones naturales que los ecosistemas
proporcionan al bienestar humano (Davis et al., 2023;
Hassan et al., 2022). En el caso del suelo, los servicios
ecosistémicos estan intrinsecamente ligados al COS, ya
que este compuesto organico sustenta las funciones del
suelo que resultan en servicios esenciales para la vida
(Alavi-Murillo et al., 2022; Hoffland et al., 2020), como los
ilustrados en la Figura 3.

El COS reduce significativamente la erosion, uno de los
desafios mas criticos en la agricultura moderna (Hassan et
al., 2022; Hoffland et al., 2020). Los agregados estables
que genera el COS evitan la compactacion y favorecen la
infiltracion de agua, reduciendo la escorrentia y el riesgo
de erosion superficial (Hoffland et al., 2020; Widyati et al.,
2022). Esto no solo previene la pérdida de la calidad del
suelo y nutrientes esenciales, sino que también protege
la capacidad del suelo para sostener cultivos a largo plazo
(Tang et al., 2022; Widyati et al., 2022). Ademas, mitiga
la sedimentacién en cuerpos de agua, contribuyendo a la
preservacion de los ecosistemas acuaticos (Mishra et al.,
2022; O'Brien et al., 2024).

Un suelo rico en COS favorece una biodiversidad robusta,
desde microorganismos hasta organismos clave del
ecosistema, como lombrices, que mejoran tanto la fertilidad
como la estabilidad del suelo (Song et al., 2024; Vogel et
al., 2024). Esta diversidad bioldgica mejora la salud del
suelo al estabilizar los ciclos de nutrientes y fortalecer la
estructura fisica (Bhattacharjya et al., 2024; Pot et al.,
2022). Ademas, contribuye a reducir la incidencia de
enfermedades al promover organismos benéficos que
compiten con patdgenos (Hoffland et al., 2020; Mishra et
al., 2022; Song et al., 2024).

El COS influye directamente en la produccion de alimentos
al regular la disponibilidad de recursos ambientales (Das
et al.,, 2022; Hassan et al., 2022). Los suelos con alto
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contenido de COS soportan cultivos mas vigorosos y
ofrecen producciones de alimentos estables, incluso bajo
condiciones adversas (Kopittke et al., 2022).

Ademas, el COS contribuye significativamente a la
mitigacién del cambio climatico al capturar y almacenar
carbono en el suelo, evitando su liberacion como CO2 a
la atmosfera (Hassan et al., 2022; Kopittke et al., 2022).
Este proceso transforma al suelo en un recurso clave para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
(Alavi-Murillo et al., 2022; Hassan et al., 2022).

El COS y su importancia para los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)

El carbono organico del suelo representa una pieza clave
en la agenda de sostenibilidad global, particularmente en
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Bhattacharjya et al., 2024; Kopittke et al., 2022). La
Figura 4 ilustra esta conexion, destacando cdomo las
funciones del COS trascienden el ambito agricola e
impactan directamente en diversos Objetivos del Acuerdo
Paris 2030. En el contexto del ODS 13, el COS se posiciona
como un aliado estratégico en la mitigacién del cambio
climatico con la descarbonizacion atmosférica (Eze et
al., 2023; Kopittke et al., 2022), un esfuerzo que no
solo combate el calentamiento global, sino que también
fortalece la adaptacion al clima desequilibrado (Hassan et
al., 2022; Koutika, 2022).

Ademas, el COS es sumamente importante para el avance
hacia el ODS 2, al proporcionar una base sélida para una
producciéon alimentaria sostenible (Alavi-Murillo et al.,
2022; Kopittke et al., 2022). Al mejorar la capacidad del
suelo para sostener cultivos diversificados y resilientes,
el COS se convierte en un elemento central para reducir
el hambre en el mundo, especialmente en contextos de
alta vulnerabilidad (Das et al., 2022; Hassan et al., 2022).
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Figura 4. Conexidn del carbono organico del suelo (COS)
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Disefiado
a partir de articulos de revisidén publicados en los uUltimos
cinco afios (2019-2024). Fuente de datos: Scopus (2024).
Creada con Biorender.com.
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Su impacto también abarca el ODS 6, ya que el COS
contribuye significativamente a la conservacion de los
recursos hidricos mediante procesos de filtracion natural,
protegiendo fuentes de agua de contaminantes potenciales
y garantizando su calidad (Hassan et al., 2022; Kopittke et
al., 2022; Mishra et al., 2022).

En cuanto al ODS 15, el COS favorece la regeneracién y
sostenibilidad de los ecosistemas terrestres, estabilizando el
suelo y creando un ambiente propicio para la biodiversidad
(Kopittke et al., 2022). Este equilibrio terrestre tiene
implicaciones directas sobre el ODS 14, ya que la proteccion
del suelo previene la contaminacion de cuerpos de agua,
beneficiando indirectamente la vida submarina (Hassan et
al., 2022). Asimismo, el COS respalda el ODS 3 al fomentar
un entorno agricola mas saludable, mejorando la calidad
de vida de las comunidades rurales (Das et al., 2022;
Sharma et al., 2024; Taylor et al., 2021). En conjunto, el
COS no solo impulsa practicas agricolas sostenibles, sino
que refuerza los pilares fundamentales para mantener
la multifuncionalidad del suelo y el equilibrio de los
ecosistemas (Kopittke et al., 2022).

Desafios y alternativas para
mejora del COS

la conservacion y

La conservacion del COS es sumamente compleja, dindmico
y dependiente de multiples factores intrinsecos de cada
region, como el clima, el tipo de suelo y la topografia
(Cherubin et al., 2021). Entre los mayores desafios se
encuentra la erosion promovida por las practicas agricolas
convencionales (Matisic et al., 2024; Thiengo et al., 2024;
Wiesmeier et al., 2019). La erosion, al remover capas ricas
en carbono, no solo disminuye la salud fisica, quimica y
bioldgica del suelo, sino que también provoca pérdidas
sustanciales del carbono secuestrado durante afios
(Rehschuh et al., 2021).

Las practicas convencionales, basadas en la perturbacion
constante del suelo y el monocultivo, priorizan el aumento
inmediato de la produccion de granos, pero generan
impactos negativos profundos en la carbonizacién del
suelo (Assuncdo et al., 2023). El laboreo agresivo del suelo
provoca compactacion y degrada los macroagregados,
estructuras esenciales para la proteccion fisica del carbono
(Sekaran et al., 2021). Al destruir estos macroagregados,
el carbono almacenado queda expuesto, aumentando
su vulnerabilidad a la mineralizacién y su liberacién a la
atmosfera (Chellappa et al., 2021; Sekaran et al., 2021).
Por otro lado, el monocultivo reduce la cantidad y diversidad
de raices, limitando la entrada de residuos organicos al
suelo (Rosset et al., 2022; Teixeira et al., 2023). Esto
impacta negativamente en la biodiversidad edéafica,
restringiendo las actividades enzimaticas responsables
de la estabilizacién de carbono, comprometiendo la plena
funcionalidad y el apoyo a los servicios ecosistémicos a
largo plazo (Eze et al., 2023; Sekaran et al., 2021).

Ante estas problematicas, en los Gltimos afios la comunidad
cientifica ha documentado y propuesto alternativas
basadas en sistemas agricolas conservacionistas (Bonetti
et al., 2023; Mathers et al., 2023), también conocidos como
sistemas agricolas climaticamente inteligentes (Figura 5)
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(Tyagi & Haritash, 2024), como una solucién viable para
mejorar la salud del suelo, incrementar la productividad vy,
sobre todo, proteger y optimizar el COS (Eze et al., 2023;
Moraes et al., 2024; Sharma et al., 2024). Estas practicas
se sustentan en los tres pilares del sistema de siembra
directa: la nula remocidn del suelo, la rotacion de cultivos
con inclusidn de abonos verdes, y la cobertura permanente
del suelo (Babu et al., 2023).

Junto a los tres pilares fundamentales mencionados, las
investigaciones mas recientes destacan la intensificacion
de los sistemas mediante la combinaciéon de agricultura
y ganaderia en las mismas areas como una estrategia
prometedora para fomentar la sostenibilidad agropecuaria
(Rodriguez-Hernandez et al.,, 2023; Venkatesh et al,,
2024). Este enfoque permite aprovechar sinergias clave
entre ambas actividades, optimizando el uso de recursos y
promoviendo un manejo mas eficiente del suelo (Venkatesh
et al., 2024). La integracién de agricultura y ganaderia
contribuye a enriquecer el suelo con materia organica a
partir de los residuos animales, al tiempo que la cobertura
vegetal protege contra la erosién y fortalece la estructura
del suelo (Ambus et al., 2024). Asi también, fomenta un
ciclo eficiente de nutrientes y potencia la biodiversidad,
creando un ecosistema dindmico que mejora la actividad
biolégica del suelo y su resiliencia frente a condiciones
climaticas adversas (Palsaniya et al., 2024; Paramesh et
al., 2022).

La implementacion de estas alternativas enfrenta retos
significativos, pero ofrece una via prometedora para
reconciliar la productividad agricola y pecuaria con la
conservacion del suelo, la produccion de alimentos de
calidad y la reduccion de la contaminacion del ecosistema
mediante un secuestro eficiente de carbono (Davis et al.,
2023; Hassan et al.,, 2022). En dltima instancia, estas
practicas representan un cambio necesario hacia una
agricultura que no solo garantice la seguridad alimentaria,
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sino que también promueva la salud y resiliencia a largo
plazo de los ecosistemas globales (Alavi-Murillo et al.,
2022; Sharma et al., 2024)

CONCLUSION

Con base en la revisién cuidadosa de la literatura mas
reciente, el carbono organico del suelo ha surgido como un
componente clave a nivel mundial, reconocido como el pilar
mas importante para abordar los desafios que amenazan la
sostenibilidad de los agroecosistemas actuales y, ain mas,
de las futuras generaciones. Un suelo rico en carbono no
solo garantiza el cumplimiento de sus funciones esenciales
y servicios ecosistémicos, sino que también impulsa un
equilibrio saludable entre suelo, planta y atmdsfera. Este
enfoque convierte al COS en una herramienta estratégica
para alcanzar los compromisos internacionales orientados
a la proteccion de la salud del planeta.

Sin embargo, para materializar este potencial, se requiere
un esfuerzo coordinado por parte de los gestores de la
tierra, orientado hacia la implementacion de sistemas
de produccién climaticamente inteligentes. Estas
estrategias deben promover un equilibrio sostenible entre
los componentes del suelo, la productividad agricola y
la preservacion del medio ambiente, consolidando asi
la agricultura como un motor de resiliencia frente a los
desafios climaticos y un pilar esencial para la seguridad
alimentaria global.
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