
Thermal analysis (TA) to diagnose organic 
matter quality in soils and plants:

Introduction to the techniques and examples 
of some applications
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residuos, energíay 
producciónde 
fertilizante
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Características más generales
Calidad baja o lábil
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Calidad alta o recalcitrante
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1. Manejo de Nutrientes 
y Fertilidad del Suelo
όά5ƛŜǎŜƭΣ Ǝŀǎƻƭƛƴŀ ƻ 

ŎŀǊōƽƴέύ
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¿Para Qué Sirve 
Conocer la calidad de 

la MOS?



1. Manejo de Nutrientes y Fertilidad 
ŘŜƭ {ǳŜƭƻ όά5ƛŜǎŜƭΣ Ǝŀǎƻƭƛƴŀ ƻ 

ŎŀǊōƽƴέύ

tƭŀƴƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŦŜǊǘƛƭƛȊŀŎƛƽƴΥ 

Å {ƛ ŀƷŀŘƛƳƻǎ ǳƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ ŀƭǘŀ ŎŀƭƛŘŀŘ 
όŜƧΥ ŜǎǘƛŞǊŎƻƭύΣ ǎŀōŜƳƻǎ ǉǳŜ ƭƛōŜǊŀǊł 
ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ǊłǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ȅ ǇƻŘŜƳƻǎ 
ǊŜŘǳŎƛǊ ƭŀ Řƻǎƛǎ ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛȊŀƴǘŜ ǎƛƴǘŞǘƛŎƻΦ

Å {ƛ ŀƷŀŘƛƳƻǎ ǳƴƻ ŘŜ ōŀƧŀ ŎŀƭƛŘŀŘ όŜƧΥ 
ǇŀƧŀύΣ ǎŀōŜƳƻǎ ǉǳŜ ǇƻǎƛōƭŜƳŜƴǘŜ 
ƴŜŎŜǎƛǘŀǊŜƳƻǎ ŀƷŀŘƛǊ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ 
ŀŘƛŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƴƛǘǊƽƎŜƴƻ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ǉǳŜ ƭƻǎ 
ƳƛŎǊƻōƛƻǎ ƭƻ ǊƻōŜƴ ŘŜ ƭŀǎ ǇƭŀƴǘŀǎΦ

{ƛƴŎǊƻƴƛȊŀŎƛƽƴΥ tŜǊƳƛǘŜ ǎƛƴŎǊƻƴƛȊŀǊ ƭŀ 
ƭƛōŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ 
ŘŜƭ ŎǳƭǘƛǾƻΦ
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2. Mejora de la 
Estructura del Suelo
όάŎƘŀǇŀ ȅ ǇƛƴǘǳǊŀέ
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¿Para Qué Sirve 
Conocer la calidad de 

la MOS?



2. Mejora de la 
Estructura del 

Suelo
Agregación y porosidad: 

Å La materia orgánica de alta calidad (como 
los exudados radiculares) produce sustancias 
pegajosas (polisacáridos) que unen las 
partículas del suelo, formando agregados 
estables. Esto mejora la infiltración de agua, 
la aireación y reduce la erosión.

Å Formación de Humus estable: La materia 
orgánica de baja calidad, aunque se 
descompone lentamente, es la principal 
precursora del humus, el componente más 
estable y beneficioso a largo plazo para la 
estructura del suelo.
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Degradacionde la estructuradel suelo
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3. Actividad Biológica 
y Salud del Suelo
όάŜƭ ŎǳƛŘŀŘƻ ŘŜƭ 
ƳƻǘƻǊέύ
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3. Actividad 
Biológica y Salud 

del Suelo

Alimentación para la red trófica del 
suelo: 

La calidad de la MO determina qué tipo 
de comunidad microbiana se 
desarrollará. 

Los materiales de alta calidad 
favorecen una explosión de bacterias 
descomponedoras, mientras que los de 
baja calidadfavorecen a los hongos. 

Un suelo sano necesita un equilibrio 
entre ambos.
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PARA QUE SIRVE COMPRENDER LA 
CALIDAD DE LA MOS

ÅConocer la calidad nos ayuda a elegir las 
enmiendas correctas para

ïNutrientes

ïEstructura

ïSecuestro de C

ïMicrobiología (cuidado del motor)
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DŜǎǘƛƽƴ ŘŜ 
ǊŜǎƛŘǳƻǎΣ ŜƴŜǊƎƝŀȅ 
ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴŘŜ 
ŦŜǊǘƛƭƛȊŀƴǘŜ



1.Aumento de precios
Necesitamos reducir los costes
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2. Reducción de depósitos de P

26
Koppelaarand Weikard(2013). Global EnvironmentalChange, 23, 1454-1466

Agotamiento de 

los yacimientos en 

EEUU, China y 

Marruecos

Necesidad de optimizar el P del suelo
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Gibbs, H. K., & Salmon, J. M. (2015). Mapping the world's degraded lands. Applied 
geography, 57, 12-21. 27

Calentamiento 
global (50 %)

Pérdida de 
biodiversida
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Transformación de suelos forestales a 
agrícolas
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Calidad de la 
MOS para 
diseñar
biofertilizantes
de calidad
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Tipos principales de biofertilizanes: 
1. Compost
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Tiposde fertilizantes: 
2. Digestatospor digestiónanaeróbica

оо



Digestor pilote(SOLOGAS
Digestato

Bio
gas Aplicación directa

Material para compostaje

Digestionanaeróbica de residuos orgánicos 
líquidos



Pirolisis para producir fertilizante 
(biochar)
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Biocharpara el suelo
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Aplicación directa
Material para compostaje



Beneficios del biocharpara el suelo
Å Fertilidad Mejorada:
!ǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ǊŜǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ȅ ŀƎǳŀ Ҧ 
reduce pérdidas por lixiviación.

Å ̹ Estructura del Suelo:
aŜƧƻǊŀ ƭŀ ǇƻǊƻǎƛŘŀŘ ȅ ŀƛǊŜŀŎƛƽƴ Ҧ ŦŀǾƻǊŜŎŜ 
el crecimiento de raíces.

Å Vida Microbiana:
Provee hábitat para microorganismos 
ōŜƴŜŦƛŎƛƻǎƻǎ Ҧ ƳŜƧƻǊŀ ƭŀ ǎŀƭǳŘ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻΦ

Å {ƻǎǘŜƴƛōƛƭƛŘŀŘΥ
{ŜŎǳŜǎǘǊŀ ŎŀǊōƻƴƻ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ ǇƻǊ ŎƛŜƴǘƻǎ ŘŜ 
ŀƷƻǎ Ҧ ƳƛǘƛƎŀ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǘƛŎƻΦ

Å ‬ wŜŘǳŎŜ 9ƳƛǎƛƻƴŜǎΥ
5ƛǎƳƛƴǳȅŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭŀǎ ŜƳƛǎƛƻƴŜǎ 
ŘŜ ƽȄƛŘƻ ƴƛǘǊƻǎƻ όbіhύΦ

wŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƽƴ ŎǊǳŎƛŀƭΥ
Θ!ŎǘƝǾŀƭƻΗ/łǊƎŀƭƻ Ŏƻƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ƻ ŜǎǘƛŞǊŎƻƭ 
ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǳǎŀǊƭƻ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ǉǳŜ ǊƻōŜ 
ƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎΦ

/ƻƴŎƭǳǎƛƽƴΥ
bƻ Ŝǎ ǳƴ ŦŜǊǘƛƭƛȊŀƴǘŜΣ ǎƛƴƻ ǳƴƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀŘƻǊ 
ŘŜ ŦŜǊǘƛƭƛŘŀŘȅ ǳƴ ǇƛƭŀǊ ŘŜ ƭŀŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ 
ǊŜƎŜƴŜǊŀǘƛǾŀ
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INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN DE 
LA CALIDAD DE LA MATERIA ORGÁNICA
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Resonancia Magnética 
Nuclear (13C CPMAS RMN)

Å NMR (Nuclear MagneticResonance/ Resonancia 
Magnética Nuclear):

ï El principio base:Los núcleos de ¹³C en la muestra 
se alinean en un poderoso campo magnético. Al ser 
bombardeados con pulsos de radiofrecuencia, 
absorben energía y "resuenan". Cuando vuelven a 
su estado base, liberan esa energía, que es 
detectada como unaseñal.

ï La clave:El entorno químico de cada átomo de 
carbono (si está en un grupo metilo, en un anillo 
aromático, etc.) hace que resuene a una frecuencia 
ligeramente diferente.
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Composición de la MOS

пл

/ŀǊōƻƘȅŘǊŀǘƻǎόōǳŜƴŀ ŎŀƭƛŘŀŘΥ 
Ǝŀǎƻƭƛƴŀύ

Ácidos grasos (calidad intermedia: diesel)

Aromáticos (mala 
calidad: carbón)

13C CPMAS NMR



Materiasprimaspara Biofertilizantes

ÅQué residuo tiene 
más carbohidrato

ÅQué compuestos es 
más rico en lípidos

ÅQue tipo de MOS es 
(gasolina, dieselo 
carbón)

-40-20020406080100120140160180200220240

Alkyl-Chπ!ƭƪȅƭπ//ŀǊōƻȄȅƭπ/ Aromatic-C Mxyl

(ppm)

Purín de vaca

Lodo de 
lechería

Lodo de 
carnicas



пн

-200-1000100200300400

/ƘŜƳƛŎŀƭ ǎƘƛŦǘ όǇǇƳύ

Maderade pino

Biocharde pino
(500 ºC)

Materiasprimas

ÅQué residuo tiene 
más carbohidrato
ÅQué compuesto 

predomina en el 
biochar
ÅQue tipo de MOS es 

(gasolina, dieselo 
carbón)



Proceso de compostaje
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пп

/ƻƳǇƻǎǘ
Qué cambios en la 
composición se 
producen
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-40-20020406080100120140160180200220240

(ppm)

Alkyl-CO-Alkyl-CCarboxyl-C Aromatic-C aȄȅƭ

/ƻƳǇƻǎǘ

Mejora el tipo de 
combustible?

Mejora la 
carrocería??

Mejora el 
motor??
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CUIDEMOS NUESTROS 
SUELOS PARA EL 
FUTURO



ah{ ŘƛƎŜǎǘŀǘƻǎ

-40-20020406080100120140160180200220240
(ppm)

Alkyl-CO-Alkyl-CCarboxyl-C Aromatic-C Mxyl

-40-20020406080100120140160180200220240

Slurry

Dairy
sludge

!ƭƪȅƭπ/hπ!ƭƪȅƭπ/Carboxyl-C Aromatic-C Mxyl

(ppm)

Meat
Sludge



Thermo analysis (TA) 
as an approach to 
study the SOM quality

Å ΛvǳŞ ƳƛŘŜΚ

Å [ŀǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ Ƴŀǎŀό¢! ¢ŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŜǘǊƝŀύ ƻ 
ŦƭǳƧƻ ŘŜ ŎŀƭƻǊ ό5{/ 5{/Σ /ŀƭƻǊƛƳŜǘǊƛŀ 
5ƛŦŜǊŜƴŎƛŀƭ ŘŜ .ŀǊǊƛŘƻύŘŜ ƭŀ ƳǳŜǎǘǊŀ Ŝƴ ǘƛŜƳǇƻ 
ǊŜŀƭ ŀ ƳŜŘƛŘŀ ǉǳŜ ŀǳƳŜƴǘŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΦ

Å ΛtƻǊ ǉǳŞ ǇƛŜǊŘŜ Ƴŀǎŀ ƻ Ƙŀȅ ǳƴ ŦƭǳƧƻ ŘŜ 
ŎŀƭƻǊΚtƻǊǉǳŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ Ŝ 
ƛƴƻǊƎłƴƛŎƻǎ ǎŜǾƻƭŀǘƛƭƛȊŀƴόǎŜ ǉǳŜƳŀƴΣ ǎŜ 
ŎƻƴǾƛŜǊǘŜƴ Ŝƴ /hіΣ IіhΣ ŜǘŎΦύ ƻ 
ǎŜŘŜǎŎƻƳǇƻƴŜƴŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ ŜǎǇŜŎƝŦƛŎŀǎΣ 
ǇŜǊŘƛŜƴŘƻ Ƴŀǎŀ ȅ ƭƛōŜǊŀƴŘƻ όǊŜŀŎŎƛƽƴ 
ŜȄƻǘŞǊƳƛŎŀύ ƻ ŀōǎƻǊōƛŜƴŘƻ όǊŜŀŎŎƛƽƴ 
ŜƴŘƻǘŞǊƳƛŎŀύ ŎŀƭƻǊΦ
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VIDEO
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ÅRMN y DSC compost
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{ǘǊŀǘŜƎȅ ŦƻǊ ǘƘŜ /ƛǊŎǳƭŀǊ 
ŜŎƻƴƻƳȅ ƳƻŘŜƭ όоύ

/ƘŜŎƪƻŦǘƘŜŦŜǊǘƛƭƛȊŜǊǎΣ¢ǊŀƴǎŦŜǊǘƻ
ǳǎŜǊǎŀƴŘ ŦƛƴŀǘƛŀƭōŜƴŜŦƛǘǎ



Economia circular: gestiónde residuos, 
energiay fertilizante

Key Facilitiesfor residues
managementand energy

Pilotdigestor (SOLOGAS): biogas

Pilotpyrolyzer(INTACTA): syngasand 
biochar

Compostingfacilities: compost



SOM in organicamendments

ро

5L{/¦{{Lhb
²Ƙȅ ƛǎ ƴŜŎŜǎǎŀǊȅ ǘƻ 
ƪƴƻǿ ǘƘŜ ha 
ǊŜŎŀƭŎƛǘǊŀƴŎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ƻǊƎŀƴƛŎ ŀƳŜƴŘƳŜƴǘǎΚ



CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD DE 
MOSPARA DISEÑAR DIGESTATO
FERTILIZANTE
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