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El curso de “BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA LA REDUCCION DE GEI” ha
sido elaborado dentro del proyecto “AUMENTO DE FIJACION DE CO2 EN LA
AGRICULTURA CON PRACTICAS DE ECONOMIA CIRCULAR EN HUERTOS
ECOLOGICOS” concedido a INEA en la convocatoria de subvenciones para
proyectos de fomento de Economia Circular, Ecoinnovacidn y Ecodiseiio en el
municipio de Valladolid en el aio 2021 concedidas por parte de la Agencia de
Innovacion y Desarrollo Econdmico del Ayuntamiento de Valladolid.
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1. El cambio climatico

1.1.éiQué es el cambio climatico?

Se denomina clima al conjunto de situaciones que determinan el estado
medio atmosférico en una determinada zona durante un periodo de tiempo
preestablecido. Por ello, cuando oimos hablar de un determinado tipo de
clima (por ejemplo el mediterrdneo) se hace referencia a unas
caracteristicas particulares que se han observado a lo largo de un periodo
de tiempo minimo que ronda los 30 afos. Son muchos los factores que
inciden en la caracterizacion de un determinado tipo climatico tales como
la latitud, altitud, orografia y orientacién del relieve, masas de agua,
distancia al mar, insolacidén, direccién de los vientos y corrientes ocednicas,
etc.

El clima de la Tierra ha variado continuamente desde la formacién del
planeta y la atmdsfera hace unos 4.500 millones de afios.

El clima de la Tierra ha pasado por diversas fases de glaciaciones y periodos
interglaciares, con espacios temporales de cientos de miles de anos de
duracién.

A lo largo de estas fases la temperatura media del planeta ha ido variando,
subiendo y bajando. Las variaciones de la temperatura media terrestre, que
han provocado la sucesidon de estos periodos glaciares e interglaciares, se
han establecido en un rango que ha ido entre los 5° a 7° C ascendentes o
descendentes (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [IPCC]). En la actualidad nos encontramos en un periodo
interglaciar tras la ultima glaciacion acontecida, la de Wiirm, finalizada hace
unos 12.000 afos y que durd unos 100.000 anos.

Los cambios experimentados por el clima a lo largo de la historia del
planeta, considerados de origen natural, se deben a modificaciones en el
balance entre la energia solar absorbida y la emitida por la Tierra. El Sol
activa el clima de la Tierra, irradiando energia sobre el planeta, de esa
energia, una tercera parte alcanza la zona superior de la atmédsfera terrestre
y se refleja directamente de nuevo al espacio.

Las dos terceras partes restantes son absorbidas, en su mayoria, por la
superficie de la Tierra y algo por la atmdsfera. Para equilibrar la energia
absorbida, la Tierra debe irradiar la misma cantidad de energia al espacio.
Este balance se puede ver modificado y generar cambios climaticos por tres
causas principales:
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1. La cantidad de energia que emite el Sol (y que recibe la Tierra) no es
constante, esta sometida a los ciclos de actividad solar, a veces mas
intensos y otras menos.

2. Los cambios en la posicion de la drbita y en la inclinacion del eje de
rotacion de la Tierra, que provocan que se reciba una mayor o menor
cantidad de energia desde el Sol.

3. Las propias modificaciones e interacciones entre los elementos que
constituyen el denominado sistema climatico, y que son:

e La atmosfera

e La hidrosfera

e La litosfera

e La criosfera

e La biosfera

Un buen ejemplo de estas interacciones y de como los cambios en alguno
de los elementos del sistema climatico provocan modificaciones climaticas
es el provocado por una intensa actividad volcanica. El 5 de abril de 1815,
una descomunal erupcion del volcan Tambora en Indonesia, inyectd tanta
ceniza en la capa superior de la atmodsfera que produjo una disminucion de
la cantidad de luz solar que llegaba a la Tierra. Esto provocd una importante
bajada de las temperaturas que hizo que 1816 se conociera como «el afio
sin verano».

También la llamada «Pequena edad del hielo», acontecida
aproximadamente entre los siglos XV y XIX tiene relacion con una mayor
actividad volcanica.

En definitiva, se le denomina cambio climatico a la variacidn global del clima
de la Tierra. Esta variacidn se debe a causas naturales y a la accion humana,
y se produce sobre todos los parametros climaticos: temperatura,
precipitaciones, nubosidad..., a muy diversas escalas de tiempo.
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El cambio climatico que estamos viviendo en la actualidad, tiene las
siguientes caracteristicas:

Es rapido, muy rapido, y por ello es muy dificil, si no imposible, la adaptacion
de los ecosistemas y sistemas socioecondmicos.

Es mads agresivo por causas antropogénicas. En la actualidad existe un
consenso cientifico, casi generalizado, en torno a la idea de que nuestro
modo de produccién y consumo energético es el que esta generando una
mayor alteracion climatica global debido a las altas emisiones de “gases de
efecto invernadero” (GEl).

1.2.IPCC

El IPCC es el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico y lleva realizando informes sobre estas modificaciones en el clima
desde 1990. Este primer informe, confirmé cuales eran los elementos
cientificos que suscitaban preocupacion.

El 22 informe "Cambio climatico 1995", se publicé con el fin de evaluar la
informacion conocida con respecto al cambio climatico desde los puntos de
vista cientifico, técnico y socioeconémico, sus efectos potenciales, y las
alternativas de mitigacion y adaptacion.

En 2001 el 32 Informe de Evaluacion del IPCC se exponen las observaciones
y los cambios del sistema climatico debido a las emisiones de gases de
efecto invernadero y de aerosoles debidas a actividades humanas que
modifican la atmdsfera ocasionando que las T° promedio de superficie se
hayan incrementado en el siglo XX 0,6°C; las temperaturas habrian
aumentado durante las ultimas cuatro décadas en los 8 km inferiores de la
atmosfera; la cubierta de nieve y la extension del hielo habrian disminuido.

El 42 informe de noviembre de 2007, el grupo de trabajo sefald una
tendencia creciente en los eventos extremos observados en los pasados
cincuenta afos y considera probable que las altas temperaturas, olas de
calor y fuertes precipitaciones continuaran siendo mas frecuentes en el
futuro.

El Informe de Sintesis del 52 Informe de Evaluacion del IPCC (2014) concluyé
gue “La influencia humana en el sistema climatico es clara y va en aumento,
y sus impactos se observan en todos los continentes. Si no se le pone freno,
el cambio climatico hard que aumente la probabilidad de impactos graves,
generalizados e irreversibles en las personas y los ecosistemas. Sin
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embargo, existen opciones para la adaptacion al cambio climatico y, con
actividades de mitigacidn rigurosas, se puede conseguir que los impactos
del cambio climatico permanezcan en un nivel controlable, creando un
futuro mas claro y sostenible”.

Y el Informe de Sintesis del 62 Informe de Evaluacién del IPCC (2022) ofrece
una evaluacion detallada de los impactos, riesgos y adaptacién al cambio
climatico en las ciudades, donde vive mas de la mitad de la poblacion

mundial.
: IMPACTOS
CLIMA DESARROLLO
Patrones de
Vanabilidad Desarrollo
Natural Socioeconémico
Amenazas RIESGO Acciones
= Adaptacion
Cambio Mitigacion
Chimatico
Antropogenico

Governanza
Exposicién

| I
EMISIONES [
Usos del suelo

Factores antropogénicos de cambio: aquellos derivados de la actividad humana que originan cambios en el sistema costero como
son el desarrollo socioeconémico, el desvio de caudales de agua dulce o la retencién de sedimentos (Losada et al., 2014).

Impacto: (consecuencias, resultados) (impacts (consequences, outcomes) Consecuencias de los riesgos materializados en los
sistemas humanos y naturales, donde los riesgos provienen de las interacciones entre los peligros relacionados con el clima
(incluidos los fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos), la exposicion y la vulnerabilidad. Los impactos generalmente se
refieren a efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud y bienestar, ecosistemas y especies, bienes econdémicos, sociales y
culturales, servicios (incluidos los servicios ecosistémicos) e infraestructuras. También pueden denominarse consecuencias o
resultados, y pueden ser adversos o beneficiosos (IPCC, 2018)

Riesgo: Potencial de que se produzcan consecuencias adversas por las cuales algo de valor esta en peligro y en las cuales

un desenlace o la magnitud del desenlace son inciertos. En el marco de la evaluacién de los impactos del clima, el término

riesgo suele utilizarse para hacer referencia al potencial de consecuencias adversas de un peligro relacionado con el clima,

o de las respuestas de adaptacion o mitigacion a dicho peligro, en la vida, los medios de subsistencia, la salud y el bienestar,

los ecosistemas y las especies, los bienes econdmicos, sociales y culturales, los servicios (incluidos los servicios

ecosistémicos), y la infraestructura. Los riesgos se derivan de la interaccidn de la vulnerabilidad (del sistema afectado), la
exposicion a lo largo del tiempo (al peligro), asi como el peligro (relacionado con el clima) y la probabilidad de que ocurra

(IPCC, 2018).

Vulnerabilidad: estado de susceptibilidad del ecosistema o sistema socio-ecoldgico de estudio a las perturbaciones del

cambio climatico. Estd compuesto de tres elementos generales: exposicion al impacto, sensibilidad al impacto y capacidad
adaptativa al impacto (Cinner et al., 2013).

En este informe se ofrecen nuevas estimaciones sobre las probabilidades
de sobrepasar el nivel de calentamiento global de 1,5 °C en las préximas
décadas, y se concluye que, a menos que las emisiones de gases de efecto
invernadero se reduzcan de manera inmediata, rdpida y a gran escala,
limitar el calentamiento a cerca de 1,5 °C o incluso a 2 °C sera un objetivo
inalcanzable.

Segln este informe, las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de las actividades humanas son responsables de un
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calentamiento de aproximadamente 1,1 °C desde 1850-1900, y se prevé
gue la temperatura mundial promediada durante los préximos 20 afos
alcanzara o superara un calentamiento de 1,5 °C. Este dato es fruto de la
mejora de los conjuntos de datos de observacion para evaluar el
calentamiento histérico, asi como de los progresos en el conocimiento
cientifico de la respuesta del sistema climatico a las emisiones de gases de
efecto invernadero producidas por el ser humano.

% CIENCIA DEL.CAMBIO CLIMATICO 2020
A o PRESENTE'Y FUTURO

La influencia humana en el sistema climatico es clara
Nuestras emisionies de CO, han elevado su concentracion atmosférica por encima de niveles
nunca observados en los ultimos 800.000 anos.

CO, durante periodos glaciares Yy calidos de los ultimos 800.000 afios  «
(su concentracion se ha reconstruido a partir de ndcleos de hielo)

2019 Media
409,8 ppm T

Concentracion previa
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1.3.El cambio de clima es una realidad observable

El cambio climatico ya es una realidad que se expresa en todo el planeta a
través del ascenso de las temperaturas medias, la subida del nivel del mar,
el deshielo en el Artico o el aumento del nimero de eventos extremos.

El cambio del clima adquiere rasgos especificos en diferentes zonas del
planeta. En el territorio espafiol se ha observado:

Segun la *AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) el alargamiento de los
veranos es de casi cinco semanas mas desde los afios 70 del siglo pasado.
La disminucion de los caudales medios de los rios, en algunos casos mas del
20% en las ultimas décadas.

La expansidén del clima de tipo semiarido, con mas de 30.000 Km? de nuevos
territorios semiaridos en unas pocas décadas.

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA LA REDUCCION DE GEI 8




El incremento de las olas de calor, cada vez mas frecuentes, largas y mas
intensas.

*AEMET es la Agencia Estatal de Meteorologia y entre sus numerosas
funciones tiene la de elaborar y actualizar los escenarios de cambio
climatico en Espaia.

El cambio climatico es una realidad:
el planeta se esta calentando

19 de los 20 anos mas calurosos registrados son a partir del 2001.

El aumento en la concentracion de CO, (linea) coincide con el aumento de las temperaturas (barras)
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En Valladolid, el cambio de temperatura media anual también ha
aumentado. Este aumento puede verse en el siguiente grafico.

Cambio anual de temperatura Valladolid

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2022.
Valladolid 41.66 N, 4.72 W.

mean ['C]

anomaly stripes

La linea azul discontinua es la tendencia linear del cambio climatico. Si la
linea de tendencia sube de izquierda a derecha, la tendencia de la
temperatura es positiva. Si es horizontal, no se ve ninguna tendencia clara,
y si va hacia abajo, las condiciones en Valladolid se estan refrescando con
el tiempo.
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En la parte inferior, el grafico muestra las denominadas "franjas de
calentamiento". Cada franja de color representa la temperatura media de
un afio: azul para los afios mas frios y rojo para los mas calidos

El siguiente grafico muestra una estimacion de la precipitacién total media
para la regidon de Valladolid.

Variacion anual de las precipitaciones - Valladolid

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2022.
Valladolid 41.66 N, 4.72 W.

mean [mm]

anomaly stripes

La linea azul discontinua es la tendencia lineal del cambio climatico. Si la
linea de tendencia sube de izquierda a derecha, la tendencia de la
precipitacion es positiva y las condiciones en Valladolid se estan tornando
mas humedas debido al cambio climatico. Si es horizontal, no se observa
ninguna tendencia clara y si va hacia abajo, las condiciones en Valladolid
son cada vez mas secas con el paso del tiempo.

En la parte inferior, el grafico muestra las denominadas "fajas de
precipitacion". Cada faja de color representa la precipitacion total de un
ano: verde para los afios mas humedos y marrdn para los mas secos.

1.4.¢A quién afecta el cambio climéatico?

El cambio climatico nos afecta a todos. El impacto potencial es enorme, con
predicciones de falta de agua potable, grandes cambios en las condiciones
para la produccidon de alimentos y un aumento en los indices de mortalidad
debido a inundaciones, tormentas, sequias y olas de calor.

El Informe de Sintesis del 62 informe del IPCC antes mencionado confirma
que:
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“El cambio climatico se constata en todo el mundo y que el calentamiento
del sistema climatico es inequivoco. Desde la década de 1950, muchos de
los cambios observados no han tenido precedentes en los ultimos decenios
a milenios y los impactos del cambio climatico ya se han sentido en los
ultimos decenios en todos los continentes y océanos”.

El cambio climatico no es un fendmeno solo ambiental sino de profundas
consecuencias econdmicas y sociales. Los paises mas pobres, que estan
peor preparados para enfrentar cambios rdpidos, seran los que sufriran las
peores consecuencias.

El mismo Informe de Sintesis sostiene con claridad estos dos argumentos:

“Muchos riesgos son particularmente problematicos para los paises menos
adelantados y las comunidades vulnerables, dada su limitada capacidad
para afrontarlos. Las personas marginadas en los ambitos social,
econdmico, cultural, politico, institucional u otro son especialmente
vulnerables al cambio climatico”.

“Para limitar realmente los riesgos del cambio climatico, es necesario
reducir de forma sustancial y sostenida las emisiones de gases de efecto
invernadero. Y en la medida en que la mitigaciéon reduce la tasa y la
magnitud del calentamiento, también dilata el tiempo de que disponemos
para la adaptacion a un nivel determinado del cambio climatico,
potencialmente en varios decenios”.

En consecuencia, aunque existen incertidumbres que no permiten
cuantificar con la suficiente precision los cambios del clima previstos, la
informacion validada hasta ahora es suficiente para tomar medidas de
forma inmediata.
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Afecta en gran medida al bienestar humano y a todos
los sectores de actividad

Influye, de forma directa e indirecta, a través de sus impactos en los sistemas naturales y socioecondémicos.

-~
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1.5.éCuales son los objetivos de reduccion de emisiones de los
paises?

Cada 5 afos, todos los paises deben comunicar y mantener sus objetivos
nacionales de reduccién de emisiones (sus planes de desarrollo para la
reduccion de emisiones). Ademas, todos los paises deben poner en marcha
politicas y medidas nacionales para alcanzar dichos objetivos. Asi, se han
presentado 190 planes de lucha contra el cambio climatico.

El Acuerdo de Paris reconoce la importancia de ir incrementando la
ambicion de los compromisos con objetivos cada vez mas ambiciosos, es
decir, cada 5 afios los compromisos de los paises seran cada vez mayores.

Asimismo, el Acuerdo reconoce la importancia de los ecosistemas como
sumideros de carbono, en particular, los bosques, que se incluyen
explicitamente en el Acuerdo, y reconoce la posibilidad de utilizar
mecanismos de mercado para cumplir con los objetivos que se marquen los
paises, si éstos asi lo deciden en sus contribuciones.
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1.6. ¢Cuales son los Objetivos Climaticos en Valladolid?

La Estrategia, que fue aprobada en la dltima Junta de Gobierno, da
respuesta al compromiso adquirido en el ambito del proyecto europeo
"Ciudades Verdes Cencyl", una iniciativa de cooperacion Espafia-Portugal
gue gestiona la Concejalia de Innovacidn, Desarrollo Econdmico, Empleo y
Comercio, a través de la Agencia de Innovacion, en la que el Ayuntamiento
de Valladolid comparte consorcio con otras ciudades como Salamanca,
Ciudad Rodrigo, Aveiro, Figueira da Foz y Guarda.

Valladolid, por tanto, aborda con todas ellas una vision comun, holistica e
integrada a la hora de afrontar las medidas necesarias para adaptarse al
cambio climatico. Todo ello para la consecucion del objetivo de neutralidad
climatica en el aifio 2030, de tal modo que la Accion por el Clima del
Ayuntamiento de Valladolid se posicione y esté en linea con las diferentes
politicas nacionales y europeas en este ambito para facilitar el acceso a
fondos europeos.

El documento integra también la vision y aportaciones de otras areas
municipales, especialmente la de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
y aborda los retos clave del siglo XXI que recogen distintos planes
internacionales, nacionales y autondmicos como el Pacto Verde europeo,
el Acuerdo de Paris de 2015 y los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la Agenda 2030.

) OBJETIVC3Ssostenisie

._é 17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

SALUD EDUGAGIGN
Y BIENESTAR DE CALIDAD

TRABAJO DECENTE
Y GRECIMIENTO
ECONOMICD

13 5% [ 14 B
Do

Objetivos de desarrollo sostenibles

16 Pzusmen 17 Muawzaspain
ERSTITIO0ES LOGRAR.

OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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La Estrategia de Cambio Climatico de Valladolid supone una aportacién
esencial en la adhesion de la Mision 100 Ciudades Inteligentes vy
Climaticamente Neutras, del programa Horizonte Europa, a la que
Valladolid aspira y recoge ademas las principales lineas de adaptacién y
mitigacidn ya existentes en otros planes municipales. De este modo, plasma
una accidn colectiva para hacer frente a los impactos inevitables del cambio
climatico en pro de la salud y bienestar de las personas en todos sus
aspectos (medicidn, transparencia, prevencion, mitigacion, participacion
activay gobernanza). Contempla medidas en distintos ambitos de la gestion
municipal, desde el urbanismo, el medio ambiente, la salud, la educaciény
la participacion ciudadana hasta la movilidad o la eficiencia energética, que
permitan hacer frente a los impactos asociados al cambio climatico de una
manera efectiva.

Neutralidad
climatica

CIUDADANOS

Integracion,
digitalizacion e
innovacion

Capacidad
adaptativa

Medicién
del progreso
Priorizacion

c
9
Q
(1]
o
()]
3]
9
=

Pilares y ambitos para alcanzar la neutralidad climatica y un Valladolid
resiliente (Estrategia de cambio climatico Valladolid)
http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate Plan.pdf

El objetivo de la estrategia es la reduccion del 100% de los efectos de los
gases invernadero en el aino 2030, asi como aumentar la resiliencia de la
ciudad frente al cambio climatico, a través de la digitalizacién, la gestion de
datos e integracién de la informacion y la innovacién, que se utilizan como
base y palancas para alcanzar la neutralidad climatica y para afrontar de un
modo mas eficiente los riesgos asociados a los impactos del cambio
climatico, contando con la ciudadania como elemento clave de este
proceso.
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Contempla 9 clusteres: clima, recursos hidricos y riesgos; sistemas
naturales, biodiversidad, agricultura y ganaderia; ciudad: urbanismo vy
edificacion e infraestructuras; salud publica; movilidad y transporte;
energia; industria, servicios, sistema financiero y actividad aseguradora;
turismo y patrimonio cultural; educacidn, I+D+l y sociedad, y 150 lineas de
accion de adaptacion y mitigacion.

. Ambito Impacto en la
Cluster [ r——— Fuente Linea de accién tralidad climati Tipo
A: Europa Mision Europea: Redistribucion de los excedentes de alimentos y los restos de alimentos Albo Mitigacion
ciudades

inteligentas y
climaticamente
neutras

A: Europa Mision Europea: Reutilizacion de lodos en aguas residuales para aprovechamiento Albo Mitigacion
ciudades agricola, aportando materia organica y nutrientes.
inteligentes y
climaticamente
neutras
SISTEMAS . . - ) R -
NATURALES, C: Local AVAZOZ0 Garantizar la calidad y la accesibilidad universal de los espacios pablicos. M Adaptacian
BIODIVERSIDAD, C: Local Agenda Local Mantener los parques municipales y arbolado como pulman de la ciudad Medio Adaptacion/
AGRICULTURAY (2016-2020) y zona de esparcimiento de la ciudadania. Fomentar la biodiversidad en Mitigacion
GAMADERIA los mismos.
C: Local ALNVAZOZO Redefinicion urbana. de infraestructuras y servicios de acuerdo con los Albo Mitigacian
INMOLID (20200 principios de sostenibilidad ambiental. incluyendo la mejora del medio

ambiente urbano y reduccicn de contaminacion.

C: Local Agenda Local Mejorar y restaurar los entornos fluviales de Valladolid, creando Medio Adaptacions

(2016-2020) comedores verdes que permitan el paseo y la oreacion de comedores de Mitigacion
conectividad ecologica.
C: Local Estrategia Proteccian y revitalizacion del potencial productivo de los suelos agrarios Albo Adaptacions
Alimentaria de Valladolid y su alfor. con perspectiva de sostenibilidad Mitigacion

Valladnlid (2m18)

C: Local ALNAZD30 Ordenar el suelo de manera compatible con su entorno territorial Albo Adaptacions
Mitigacion

C: Local ALIVA 2030 Conservar y mejorar el patrimonic natural y cultural, y proteger el paisaje Albo Adaptacions
Mitigacion

D: Co-disefic EMACC Renaturalizacion urbana y puesta en valor de parques urbanos y zonas Alto Adaptacians
verdes Mitigacion

O Co-disefio EMACC Proteger la huerta como sector vulnerable ante el cambio climatico y Albo Adaptacions
poniendo en valor los beneficios que aporta Mitigacion
D Co-disefio EMACC Fomentar la relacion rural urbana a través de las zonas de enlace en Bajo Adaptacion

equilibric con |a relacion de los ecosisternas naturales

O Co-disefio EMACC Fomentar la conservacion de la biodiversidad y gestion de las masas Albo Adaptacions
forestales en el municipio Mitigacion

Dentro de las lineas de accidén destacan la transformacion digital como
palanca para generar soluciones inteligentes que protejan a la ciudad y su
ciudadania de riesgos asociados al cambio climatico, como desastres o
deficiente gestion de los recursos hidricos; soluciones basadas en la
naturaleza para reducir la contaminacion; rehabilitacidon de edificios para
ahorrar energia y lograr distritos de energia positiva; proteccion de la
biodiversidad; mejora de la calidad del aire; impulso de la movilidad limpia
y sostenible para peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico y
vehiculos no contaminantes; incremento del uso de las renovables;
medidas fiscales que favorezcan la sostenibilidad; fomento del empleo
"verde" asi como la participacion de la ciudadania, la cocreacion de
proyectos innovadores bajo un modelo de colaboracion publico-privada y
favorecer el conocimiento de la poblacién sobre los impactos del cambio
climatico y las medidas necesarias para su adaptacion.
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Esta estrategia de Cambio Climatico propone un analisis del marco actual y
nuevo modelo de gobernanza que requiere una intensa colaboracién entre
todas las partes interesadas a través de un proceso participativo a todos los
niveles y con el ciudadano como punto de mira esencial.

La ciudadania es un elemento clave de accidn por el clima.

1.7.éiQué podemos hacer?

Existe un marco institucional, cuyo hito es el Acuerdo de Paris (2015), que
determina los compromisos politicos internacionales de accién por el clima.

El objetivo es mantener el aumento de la temperatura media mundial por
debajo de 2°C con respecto a niveles preindustriales, y proseguir los
esfuerzos para limitarlo a 1,5°grados centigrados.

Para conseguir cumplir este objetivo, es necesario reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero. Esto pasa por cambiar el modelo de consumo
actual y mejorar algunas acciones cotidianas que todos podemos llevar a
cabo en favor de la sostenibilidad.

1.7.1. Reduce tu huella de carbono

Al hacerte consciente de que todas las acciones que realizas generan
emisiones, opta por tener practicas que te ayuden a reducir tu huella de
carbono. También puedes compensar tu huella de carbono con buenas
practicas como la reforestacion o el aumento del secuestro de CO2
mediante buenas practicas agricolas.

1.7.2. Cuida del agua

Proteger este valioso recurso. Puedes hacerlo con acciones sencillas como
evitar su desperdicio durante el lavado, instalando un riego por goteo o
reciclando el agua de lluvia.

1.7.3. Aliméntate de forma sostenible
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Algunas acciones concretas que conectan la alimentacién con un modelo
de sostenibilidad pueden ser comprar productos locales o de temporada
gue generen menos emisiones; elegir productos de origen orgdnico, cultivar
tus propios productos y preferir un mayor consumo de alimentos de origen
vegetal para reducir los efectos de la ganaderia intensiva y ayudar en la
mitigacion del cambio climatico.

1.7.4. Apoya el uso de energias alternativas

Mantenernos informados acerca de las acciones a gran escala que tendrian
un impacto considerable en la recuperacion del Planeta es nuestra
responsabilidad, por eso, es importante el apoyo y promocion de la
transicion global hacia el uso de energias alternativas como la energia solar
o la energia edlica.

1.7.5. Muévete con menos emisiones

Mientras sea posible, prioriza el uso de medios de transporte sostenibles,
como la bicicleta o caminar, que ademas traen muchos beneficios para la
salud mientras hacen frente al cambio climatico al reducir las emisiones.
Asimismo, puedes utilizar el transporte publico o compartir el vehiculo
privado con otras personas.

El cambio es una fuente de oportunidades para todos. Aunque este proceso
esta lleno de riesgos, también es una oportunidad para conseguir mejorar
nuestro modelo de consumo obteniendo ciudades y pueblos mas limpios y
con mayor calidad de vida para sus habitantes.

Para conseguir llegar a los objetivos marcados, tenemos que hacerlo entre
todos.

2. Gases de efecto invernadero

De toda la energia que recibe la Tierra, la energia que irradia para equilibrar
el balance energético no se pierde en su mayor parte en la inmensidad del
espacio, ya que si fuese asi, la temperatura de la Tierra estaria en torno a
los -18°C, (42 Informe IPCC) dando lugar a unas circunstancias muy
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diferentes a las que han permitido que la vida se haya desarrollado en el
planeta.

Para que esto no ocurra, algunos gases que se encuentran en la atmdsfera
crean una situacién similar a la de un invernadero, de modo que estos gases
dejan pasar la radiacién solar que incide sobre la Tierra, pero atrapan parte
de la radiacidn reflejada, devolviéndola hacia la superficie, generando asi
una mayor temperatura media terrestre. Estos son los llamados Gases de
Efecto Invernadero (GEl), y a este fendmeno se le conoce como Efecto
Invernadero, y es el causante de que la temperatura media de la Tierra
actualmente ronde los 15° C.

O E| efecto

Taltl/ ~ldabTalalagn
iHiveririiadeir o

mas verde e inclusivo

T al espacio

) tatal
liega ala tlerra

Casiia mlad ge
radiacidn walar ¢
(ahsarbida[psldhl

superficie terrestre

' cto pravaca
= r n aumento de la
- ol 0 ETVETT LA temperatura

BBVA (https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-efecto-invernadero-
respuestas-para-frenar-el-cambio-climatico/)

Cada uno de los gases de efecto invernadero afecta a la atmdsfera en
distinto grado y permanece alli durante un periodo de tiempo diferente. La
medida en la que un GEl (gas de efecto invernadero) determinado
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contribuye al calentamiento global se define como su Potencial de
Calentamiento Global (PCG). Para hacer comparables los efectos de los
diferentes gases, el PCG expresa el potencial de calentamiento de un
determinado gas en comparacién con el que posee el mismo volumen de
CO2 durante el mismo periodo de tiempo, por ello se hace referencia a
emisiones CO2 (equivalente CO2eq). Algunos gases provocan mucho mas
calentamiento que el CO2 pero desaparecen de la atmdsfera mas
rapidamente que este, por el contrario existen otros que tienen una
persistencia mayor y plantean mas problemas durante un largo periodo de
tiempo.

El principal gas de efecto invernadero es el dioxido de carbono (CO2). No
es el mas potente pero si el mas abundante, por lo que se le considera
referencia para los demas, y se considera que su PCG es siempre 1. Su
concentracion en la atmodsfera ha crecido exponencialmente desde las 200
partes por millon (ppm) que presentaba al final de la ultima glaciacion (hace
unos 12.000 afios), a las 270 ppm en la era preindustrial (segunda mitad del
siglo XVIII), hasta alcanzar las mas de 410 ppm que ya se registran en la
actualidad, concentracion considerada elevada en la historia de la Tierra,
afirmacion basada en los informes del IPCC.

El segundo gas de efecto invernadero en orden de importancia, en cuanto
a la cantidad presente en la atmdsfera, es el metano (CH4). Es emitido
desde el tracto digestivo andxico de diversos organismos vivos, y en la
descomposicién, en ambientes carentes de oxigeno, de la materia organica,
sobre todo en zonas humedas y pantanos, arrozales, vertederos, etc.

Su origen no solo es natural, también responde a las modificaciones que los
seres humanos han introducido en la actividad agropecuaria, como la
ganaderia intensiva, principalmente de tipo vacuno.

Cerca del 40% del CH4 que se emite a la atmdsfera procede de fuentes
naturales (humedales y termitas), mientras que aproximadamente el 60%
proviene de fuentes antropdgenas (cria de ganado, cultivo de arroz,
combustibles fésiles, vertederos y combustion de biomasa).

Su potencial como gas invernadero es unas 20 veces mayor que el del
didxido de carbono, y presenta una persistencia en la atmdsfera de unos
12 ainos. Los procesos de descongelacion del permafrost estan liberando
importantes cantidades de metano a la atmdsfera que estaban atrapadas
en estos estratos de suelo congelado.
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Le sigue el dxido nitroso (N20), cuyas dos terceras partes son de origen
natural pero, al igual que con el metano, la intervencion intensiva del
hombre en la agricultura con el empleo de fertilizantes agricolas ha
incrementado sus emisiones, ademas los procesos de combustion
industrialesy el trafico también contribuyen al incremento de sus emisiones
de una forma muy destacable. Es un gas invernadero unas 300 veces mas
potente que el diéxido de carbono y tiene una persistencia en la atmdsfera
de unos 114 afios.

Los otros gases invernadero importantes serian los gases fluorados,
algunos como el Hexafluoruro de azufre con un potencial de calentamiento
22.000 veces mayor que el CO2 y con una persistencia en la atmésfera de
unos 3200 anos (en general los diversos gases fluorados presentan altisimos
PCG y persistencias en la atmdsfera muy elevadas, pero presentan
concentraciones atmosféricas infimas); el ozono troposférico (03),
generado en reacciones quimicas que aparecen en la quema de
combustibles (no hay que confundir este tipo de ozono con el que aparece
en la llamada «capa de ozono», ubicada entre los 15y los 50 km de altitud
y que reduce el paso de los rayos ultravioleta); y el vapor de agua, uno de
los mas potentes para contribuir al efecto invernadero, aunque no suele
considerarse debido a su variabilidad y a su escaso tiempo de permanencia
en la atmdsfera (unos pocos dias).

Estas emisiones asociadas a la actividad humana han crecido desde la época
preindustrial hasta la actualidad, pero muy especialmente y de una forma
muy importante durante las ultimas décadas, asi lo revelan las muestras de
hielo extraidas en los casquetes polares y analizadas (que abarcan miles de
afos de registros) y los datos directos que se recogen desde hace ya muchas
décadas.

2.1. El Albedo

El albedo se define como la cantidad de luz solar que refleja la Tierra hacia
el espacio.

El albedo de la Tierra es un parametro atmosférico que tiene profundas
implicaciones en la temperatura y el cambio climatico.

Este albedo es del 30 al 35% en el caso de la Tierra. El albedo depende en
gran medida de la cobertura vegetal.
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Si bien la Tierra en su conjunto estd en equilibrio térmico, existen
diferencias locales del albedo. Por ejemplo, suelos descubiertos de
vegetacion tienen mayor albedo que los cubiertos. Los sistemas con menos
albedo acumulan mas calor con lo que suavizan las fluctuaciones de las
temperaturas, por ejemplo, en mares y océanos. No obstante, un
incremento del albedo, ligado a la presencia de numerosas nubes, de polvo
en suspension o de hielo y nieve, llevaria a un enfriamiento progresivo de
la atmdsfera.

La radiacidn incidente absorbida por el suelo provoca su calentamiento y
en consecuencia la emisién de radiacién (radiacion infrarroja), la cual es
absorbida por algunos gases atmosféricos (entre otros, CO2 y vapor de
agua), provocando su calentamiento, que es conocido con el nombre de
efecto invernadero. La radiacion infrarroja emitida por la superficie del
planeta que alcanza las nubes es reflejada en parte hacia abajo (radiacion
atmosférica), incrementandose asi el efecto invernadero.

Cuando existen cielos despejados y con bajos niveles de humedad, gran
parte de la radiacidon terrestre escapa al exterior, produciéndose por las
noches una importante bajada de las temperaturas, como ocurre, por
ejemplo, en los desiertos.

El balance global entre la energia recibida y la energia radiada al exterior ha
permanecido equilibrado a lo largo de la historia de la Tierra, con algunas
desviaciones transitorias que se han traducido en cambios climaticos
(glaciaciones).
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El color, es el elemento mds importante que condiciona ese balance
energético entre el planeta tierra y el sol. Los colores oscuros tienen un
efecto albedo muy bajo, es decir, poca capacidad de reflexidon de la energia
solar incidente y por lo cual, mucho potencial para absorber ese calor. De
ahi, que los glaciares sean un elemento fundamental para el balance global
de la energia recibida e irradiada.

Albedo 80% Albedo 40%
@ absorbido reflejado absorbido reflejado
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En los glaciares sucede el siguiente proceso. Las temperaturas mas calientes
derriten la nieve, exponiendo el hielo del mar. Del hielo se forman piscinas
de agua derretida y las grietas llamadas surcos, rompen el hielo en pedazos
como un rompecabezas. El hielo expuesto es mdas oscuro en color que la
nieve. Las piscinas y las grietas son también mas oscuras. Y donde el hielo
se ha derretido, se expone el agua oscura del océano. Debido a que todos
estos cambios hacen mas oscura la superficie del océano, el albedo es mas
bajo, se absorbe mas cantidad de energia solar y se refleja menos cantidad
de energia solar. La absorcion de mas energia solar hace que se derrita mas
hielo, y que a cambio, baje el albedo, lo que hace que se absorba mayor
cantidad de energia y haya mas calor.

Esto es un proceso estacional normal, llamado una retroalimentacién
positiva. Sin embargo, esta cambiando a medida que el clima de la tierra
cambia.

Debido a que la temperatura de la Tierra esta ascendiendo mientras mayor
cantidad de gases de invernadero se liberan hacia la atmdsfera, la nieve que
cubre el hielo se derrite mas temprano en la primavera, y no es hasta mas
tarde en el otofo que las temperaturas descienden hasta niveles en los que
el hielo marino se puede formar nuevamente. Hay mas tiempo durante el
verano para el ciclo de derretimiento del hielo, disminucidon del albedo,
absorcion de mas energia solar, y mas hielo a derretir. Y hay menos tiempo
en invierno para que el hielo se vuelva a formar.

Este proceso de un poco de calentamiento causando mas calentamiento es
conocido como retroalimentacién hielo-albedo. La retroalimentacion hielo-
albedo puede convertir un pequeio cambio climatico en un gran cambio
climatico. En el océano Artico el hielo se esta derritiendo rapidamente. De
acuerdo con los modelos de clima, ese ritmo de derretimiento del hielo se
acelerara todavia mas, tanto que es probable que en las préoximas dos
décadas ya no haya hielo marino durante el verano.

3. La agricultura y el cambio climatico

Desde la Revolucién Industrial (final del S. XVIIl y principios del S.XIX), pero
especialmente durante el udltimo siglo, las actividades humanas han
provocado, directa e indirectamente, que aumente de una forma muy
importante la concentracién de GEl en la atmdésfera. El uso cada vez mayor
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de fuentes energéticas de origen fdsil (carbdn petrdleo y gas natural) y la
imparable deforestacién, en especial en las ultimas décadas, ha provocado
gue pasemos de unos niveles de CO2, antes del comienzo de la Revolucién
Industrial, de unas 270 partes por millén (ppm), a alcanzar en la actualidad
valores que superan ampliamente las 410 ppm (a final de marzo de 2020
superaba las 415 ppm. FUENTE: The Keeling Curve). En el caso del metano
se ha pasado de una concentracién preindustrial de 0,7 ppm a tener en la
actualidad una concentracidon de alrededor de 2 ppm. (FUENTE: IPCC).
También se han producido incrementos en la concentracion del éxido
nitroso o de los gases fluorados, pero en menor cantidad absoluta.

Desde 1958 se han llevado a cabo mediciones detalladas. Estas mediciones
realizadas han puesto de manifiesto el incremento anual de la
concentracion de CO2 en el aire, que ha sido por término medio de 1,5 ppm,
es decir un 0,5 % por ano. (FUENTE: IPCC).

El comercio de derechos de emisidon (ETS) es una pieza fundamental de las
politicas de mitigacion de la Unién Europea.

Para las grandes instalaciones emisoras, la Unién Europea aprobd el
“régimen de comercio de derechos de emision”. En Espaia este régimen
obligatorio, solo afecta a determinados sectores industriales,
fundamentalmente generacion de energia eléctrica, cemento, ceramica y
plantas de cogeneracion de mas de 20 megavatios. A partir del 2013 quedo
incluida también la aviacién. Estos sectores, se conocen como sectores
regulados. En la actualidad estan obligados al comercio de derechos de
emision unos ochocientos centros productivos a nivel nacional y unos
11.000 a nivel europeo. El resto de los sectores no obligados al comercio de
derechos de emision son conocidos como sectores difusos.

Los sectores difusos abarcan las actividades no sujetas al comercio de
derechos de emisidon. Representan por tanto, aquellos sectores menos
intensivos en el uso de la energia. Forman parte de esta categoria los
sectores: transporte, agricola y ganadero, gestion de residuos, gases
fluorados, industria no sujeta al comercio de emisiones.

Las emisiones realizadas por instalaciones obligadas o bajo el régimen de
comercio de derechos de emision suponen, en nuestro pais, un 40% (mas
1% de la aviacion) de las emisiones, mientras que los sectores difusos son
responsables de mdas o menos el 60% de las emisiones del Inventario.
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3.1.La implicacion de la agricultura en las emisiones de GEI

El sector agrario es dentro del conjunto de sectores difusos, el segundo
sector emisor de gases de efecto invernadero, detras del sector transporte.

El cambio climatico plantea importantes retos para la seguridad alimentaria
global. Los cambios alargo plazo que afectan a la temperatura, la humedad,
las pautas de precipitaciones y la frecuencia con la que se producen los
fendmenos meteoroldgicos extremos afectan ya a las practicas de
explotacion agricola, las cosechas y la calidad nutritiva de los cultivos
destinados a la alimentacion.

LOS SECTORES DIFUSOS EN ESPANA
- 0 W ﬁ

Transporte Sector agricola y ganadero Residencial, Comercial, Industrial no ETS Gases Fluorados Residuos
Institucional
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El sector agricola tiene la particularidad que ser el Unico sector capaz de
producir emisiones (derivadas del uso de los combustibles fdsiles, de la
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gestion de los suelos y del uso de fertilizantes, de la quema de residuos
agricolas, de la ganaderia, de los arrozales, el encalado de los suelos y el uso
de urea) pero también es capaz de ejercer de sumidero de CO2 a través de
la capacidad que tiene el suelo y los cultivos lefiosos de captar CO2.

Practicamente la mitad de las emisiones de este sector estan generadas
por el uso de fertilizantes y la gestion de los suelos, mientras que la otra
mitad esta provocada por la ganaderia (fermentacién entérica y gestion de
estiércoles).

La deforestacidn en zonas tropicales para extraer madera y abrir zonas de
cultivo, es una gran causa de emision de GEl a escala mundial. La
deforestacion contribuye a una mayor concentracion de CO2 porque:

e Sereduce laabsorcién del CO2 en la atmdsfera. Baja el balance frente
al oxigeno.

e Se abandonan arboles talados o se queman, con emision directa de
Cco2.

Los incendios forestales, ademas de provocar deforestacion y pérdida de
habitats, son responsables del 20% de las emisiones de CO2 que se
producen como consecuencia de las actividades humanas.

En cuanto al metano (CH4), el segundo gas de efecto invernadero mas
importante, por detras del CO2 las fuentes humanas mas problematicas
identificadas son:

e Los escapes en la produccion de gas natural, las minas de carbdn y
los vertederos.
e Elganadoy el estiércol.

Las actividades de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU)
representaron alrededor del 13 % del CO2, el 44 % del metano (CH4 ) y el
81 % de las emisiones de éxido nitroso (N20) de las actividades humanas a
nivel mundial durante 2007 -2016, representando el 23% (12,0 £ 2,9 GtCO
2 eq afio -1 ) del total de emisiones antropdgenas netas de GElI.

3.2.La implicacion de la Agricultura en el secuestro de GEl
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Desde 1960, aproximadamente, los bosques, suelos y océanos (sumideros
de carbono) han absorbido el 56% de todo el CO2 que la humanidad ha
expulsado a la atmdsfera, pese a que esas emisiones hayan aumentado un
50%.

Sin la ayuda de la naturaleza, la Tierra seria un lugar mucho mas caliente e
inhdspito.

Pero esos sumideros estan dando indicios de saturacion y absorberan
menor cantidad segun vaya pasando el tiempo.

Para limitar los riesgos hay que limitar las emisiones acumuladas de CO2.

Se precisa una reduccién de las emisiones en las préximas décadas.

En la busqueda de soluciones ya en el IE5 (52 informe del IPCC) se
apuntaban dos estrategias complementarias:

e Lamitigacidn, intervencion para reducir las fuentes o incrementar los
sumideros de GEI.

e La adaptacion, es decir, el reajuste de procesos al clima real o
proyectado y sus efectos para tratar de moderar los dafios o
aprovechar las oportunidades existentes.

Medidas frente al Cambio Climatico

Reducir los efectos %\ E
del Cambio Climatico. o o

Reduccion de gases Captura de
de efecto invernadero carbono

Uso de energias Transporte
renovables sostenible

Se complementan

JUNTA DE ANDALUCIA
Coretarice e e o oL O

: i T Y Proteccion de Respuesta a
Reducir la vulnerabilidad de los [Reforestacxon ] [Cuttlvos variados ] infraestructuragJ [eme’igenc(ia;}

ecosistemas al Cambio Climatico.

La tasa de acumulacion de CO2 en la atmodsfera puede reducirse
aprovechando el hecho de que el CO2 atmosférico puede acumularse como
carbono en la vegetacion y los suelos de los ecosistemas terrestres. Segun
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la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
cualquier proceso, actividad o mecanismo que elimine un gas de efecto
invernadero de la atmodsfera se denomina "pileta ingles sink“. Las
actividades humanas impactan en los sumideros terrestres, a través de las
actividades de uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(sector UTCUTS), en consecuencia, se altera el intercambio de CO2 (ciclo del
carbono) entre el sistema de la biosfera terrestre y la atmaésfera.

Hace tiempo que se reconoce el papel de las actividades LULUCF o sector
Usos de la Tierra, Cambios del Uso de la Tierra y Selvicultura,( UTCUTS Land
Use, Land Use Change and Forestry, LULUCF, en inglés) en la mitigacién del
cambio climatico. Las actividades humanas afectan los cambios en las
reservas de carbono entre los depdsitos de carbono del ecosistema
terrestre y entre el ecosistema terrestre y la atmdsfera. La mitigacion se
puede lograr a través de actividades en el sector UTCUTS que aumenten la
eliminacion de gases de efecto invernadero (GEl) de la atmdsfera o
reduzcan las emisiones al detener la pérdida de reservas de carbono. En su
Informe Especial sobre Cambio Climaticoy Tierras, el IPCCidentifica muchas
opciones de mitigacion del cambio climatico relacionadas con la tierra que
tienen beneficios colaterales para la adaptacion al cambio climatico. Al
mismo tiempo, el informe también reconoce que algunas actividades
pueden tener efectos secundarios adversos en otros servicios de los
ecosistemas, como una mayor competencia por la tierra y el agua, si no se
implementan con la debida consideracion de las condiciones locales,
incluido el uso actual de la tierra.

Se prevé que la expansion urbana conduzca a la conversién de tierras de
cultivo, lo que provocard pérdidas en la produccion de alimentos. Esto
puede resultar en riesgos adicionales para el sistema alimentario. Las
estrategias para reducir estos impactos pueden incluir la produccion de
alimentos urbanos y periurbanos y la gestion de la expansién urbana, asi
como infraestructura verde urbana que puede reducir los riesgos climaticos
en las ciudades.

Muchas respuestas relacionadas con la tierra que contribuyen a la
adaptacion y mitigacion del cambio climatico también pueden combatir la
desertificacién y la degradacién de la tierra y mejorar la seguridad
alimentaria.

Ya se estan tomando algunas acciones relacionadas con la tierra que
contribuyen a la adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible del cambio
climatico. Las opciones de respuesta se evaluaron a través de la adaptacion,
la mitigacidn, la lucha contra la desertificacion y la degradacion de la tierra,
la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible, y un conjunto selecto de
opciones cumple con todos estos desafios. Estas opciones incluyen, entre
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otras, la produccidn sostenible de alimentos, la gestion forestal mejoraday
sostenible, la gestidn del carbono organico del suelo, la conservacion de los
ecosistemas y la restauracion de la tierra, la reduccién de la deforestacion
y la degradacion, y la reduccion de la pérdida y el desperdicio de alimentos.
Estas opciones de respuesta requieren la integracion de factores biofisicos,
socioecondmicos y de otro tipo.

Si bien algunas opciones de respuesta tienen impactos inmediatos, otras
tardan décadas en ofrecer resultados medibles. Ejemplos de opciones de
respuesta con impactos inmediatos incluyen la conservacion de
ecosistemas con alto contenido de carbono, como turberas, humedales,
pastizales, manglares y bosques. Entre los ejemplos que brindan multiples
servicios y funciones ecosistémicos, pero que requieren mas tiempo, se
incluyen la forestacidon y la reforestacidon, asi como la restauracion de
ecosistemas con alto contenido de carbono, la agrosilvicultura y la
recuperacion de suelos degradados

Las opciones basadas en la tierra que permiten el secuestro de carbono en
el suelo o la vegetacion, como la forestacion, la reforestacion, la
agrosilvicultura, la gestion del carbono del suelo en suelos minerales o el
almacenamiento de carbono en productos de madera recolectada, no
continuan secuestrando carbono indefinidamente. El carbono acumulado
en la vegetacion y los suelos corre el riesgo de una pérdida futura (o una
reversion del sumidero) provocada por perturbaciones como inundaciones,
sequias, incendios o brotes de plagas, o por una gestion deficiente en el
futuro.

Muchas actividades para combatir la desertificacion pueden contribuir a la
adaptacién al cambio climatico con beneficios colaterales de mitigacién, asi
como a detener la pérdida de biodiversidad con beneficios colaterales de
desarrollo sostenible para la sociedad. Evitar, reducir y revertir la
desertificacién mejoraria la fertilidad del suelo, aumentaria el
almacenamiento de carbono en los suelos y la biomasa, al mismo tiempo
qgue beneficiaria la productividad agricola y la seguridad alimentaria.
Prevenir la desertificacion es preferible a intentar restaurar la tierra
degradada debido al potencial de riesgos residuales y resultados de mala
adaptacion.

Estas son soluciones que ayudan a adaptarse y mitigar el cambio climatico
al mismo tiempo que contribuyen a combatir la desertificacion y son
especificas del sitio y de la region e incluyen, entre otras: captacion de agua
y microirrigacion, restauracion de tierras degradadas utilizando plantas
resistentes a la sequia ecolégicamente apropiadas, agrosilvicultura y otras
practicas agroecoldgicas y practicas de adaptacion basadas en ecosistemas.
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Las medidas para combatir la desertificacion pueden promover el secuestro
de carbono en el suelo. La restauracion de la vegetacion natural y la
plantacion de arboles en tierras degradadas enriquecen, a largo plazo, el
carbono en la capa superior del suelo y el subsuelo. Las tasas modeladas de
secuestro de carbono luego de la adopcion de practicas de agricultura de
conservacion en las tierras secas dependen de las condiciones locales. Si se
pierde el carbono del suelo, es posible que las reservas de carbono tarden
un tiempo prolongado en recuperarse.

La degradacion de la tierra en los sistemas agricolas puede abordarse
mediante la gestion sostenible de la tierra, con un enfoque ecoldgico y
socioecondmico, con beneficios colaterales para la adaptacion al cambio
climatico. Las opciones de manejo que reducen la vulnerabilidad a la
erosion del suelo y la pérdida de nutrientes incluyen cultivos de abono
verde y cultivos de cobertura, retencidon de residuos de cultivos, labranza
reducida/cero y mantenimiento de la cobertura del suelo a través de un
mejor manejo del pastoreo.

Las siguientes opciones también tienen cobeneficios de mitigacion. Los
sistemas agricolas como la agrosilvicultura, las fases de pastos perennes y
el uso de granos perennes pueden reducir sustancialmente la erosion y la
lixiviacion de nutrientes mientras acumulan carbono en el suelo. El
potencial de secuestro global de los cultivos de cobertura seria de alrededor
de 0,44 + 0,11 GtCO2/afio si se aplicara al 25 % de las tierras de cultivo
mundiales. La aplicacion de ciertos biocarbones puede secuestrar carbono
y mejorar las condiciones del suelo en algunos tipos de suelo.

Las opciones de respuesta en todo el sistema alimentario, desde la
produccién hasta el consumo, incluida la pérdida y el desperdicio de
alimentos, se pueden implementar y ampliar para avanzar en la adaptacion
y la mitigacién. El potencial técnico total de mitigacion de las actividades
agricolas y ganaderas y la agrosilvicultura se estima en 2,3 — 9,6 GtCO 2 eq
afo -1 para 2050. El potencial técnico total de mitigacion de los cambios en
la dieta se estima en 0,7 — 8 GtCO2 eq/afio para 2050.

Estas practicas que contribuyen a la adaptacidén y mitigacion del cambio
climatico en las tierras de cultivo que incluyen el aumento de la materia
organica del suelo, el control de la erosion, la gestion mejorada de los
fertilizantes o la gestion mejorada de los cultivos. Para el ganado, las
opciones incluyen una mejor gestién de las tierras de pastoreo, una mejor
gestion del estiércol, piensos de mayor calidad y el uso de razas y mejora
genética. Diferentes sistemas de agricultura y pastoreo pueden lograr
reducciones en la intensidad de las emisiones de los productos pecuarios.
Dependiendo de los sistemas de agricultura y pastoreo y el nivel de
desarrollo, las reducciones en la intensidad de las emisiones de los
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productos pecuarios pueden conducir a reducciones absolutas en las
emisiones de GEIl. Muchas opciones relacionadas con la ganaderia pueden
mejorar la capacidad de adaptacion de las comunidades rurales, en
particular, de los pequefios agricultores y pastores. Existen importantes
sinergias entre la adaptacién y la mitigacion, por ejemplo, a través de
enfoques de gestidn sostenible de la tierra.

Otros sistemas terrestres también juegan un papel importante. La mayor
parte de las reservas de carbono de las tierras de cultivo y los pastizales se
encuentran en la materia organica vegetal subterranea y en el suelo. En
consecuencia, el secuestro de carbono del suelo en tierras de cultivo y
pastizales tiene un potencial de mitigacién de 0,4-8,6 CO2-eq/afio segun el
IPCC.

Sin embargo, el principal inconveniente de las actividades LULUCF es su
potencial reversibilidad y no permanencia de las reservas de carbono como
resultado de actividades humanas, perturbaciones naturales o una
combinacién de ambas con pérdida de reservas de carbono y liberacion de
GEl a la atmdsfera como resultado. También se pronostica que el cambio
climatico tendra un efecto en las tasas de crecimiento y decaimiento,
incluida la aparicidon de perturbaciones naturales con diferencias regionales
en todo el mundo. Segun el IPCC, las reducciones rapidas en las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero que restringen el
calentamiento a “muy por debajo” de 2 °C reducirian en gran medida los
impactos negativos del cambio climatico en los ecosistemas terrestres.

El 17 de febrero de 2022 el secretario general de Agricultura y Alimentacion,
Fernando Miranda, sefialo que Espana apuesta por incentivar practicas
agricolas que permitan incrementar el secuestro de carbono por los suelos
agricolas. Asi, en el Plan Estratégico nacional de la Politica Agraria Comun
se promueven medidas, como el pastoreo extensivo, el mantenimiento de
cubiertas vegetales en suelos agricolas o la rotacidn de cultivos, que van a
contribuir a la mejora de los suelos y a luchar contra la erosion y la
desertificacion.

El Grupo Focal sobre “Secuestro de carbono en suelos cultivables” identifico
las siguientes practicas de manejo que capturan CO2 en suelos agricolas a
largo plazo, a la vez que mejoran la calidad del suelo: Mantener el suelo
cubierto: cultivos intercalados, cultivos de cobertura, rotaciones de cultivos
(incluyendo plantas perennes), practicas agroforestales. Aumentar el
carbono del suelo mediante la adicién de enmiendas de materia organica
de proveniente de fuentes locales. Reducir la descomposicién de la materia
organica al reducir la perturbacion del suelo: técnicas de laboreo minimo y
agricultura de precision o controlar la humedad del suelo mediante la
gestion del uso del agua.
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3.3.¢éPor qué absorben CO2 las plantas?

La vida en la tierra depende fundamentalmente de la energia solar, la cual
es atrapada por las plantas mediante el proceso de la fotosintesis, que es
responsable de la produccién de toda la materia organica que conocemos.
La materia organica esta presente en los alimentos que, tanto las personas
como los animales, consumimos a diario; en los combustibles fdsiles
(petrdleo, gas natural, carbdn); asi como en la leha, madera, pulpa para
papel, etcétera.

La fotosintesis es el proceso por el que las plantas son capaces de capturar
la energia de la luz del sol y convertirla en energia quimica y materia
organica.

La formula que resume este proceso seria la siguiente:

CO2 + H20 + luz > (CH20) + 02
CO2 = didxido de carbono, H20 = agua, (CH20) = hidratos de carbono
(azucares) y 02 = oxigeno

Se trata de un proceso complejo, que se traduce en la captacion del didxido
de carbono de la atmdsfera y emision de oxigeno a la atmdésfera.

El CO2 absorbido de la atmdsfera se almacena en forma de carbono (C)
formando parte de la materia organica de las plantas. Cierta parte del
mismo pasa, posteriormente, a almacenarse en la hojarasca, en el suelo...
Los reservorios son almacenes de carbono, es decir, sistemas capaces de
acumular o liberar carbono.

Algunos ejemplos de estos almacenes de carbono son la biomasa forestal,
los productos de la madera o los suelos. Si la cantidad de carbono que entra
en estos reservorios es mayor que la que sale de ellos, seran considerados
sumideros (captadores de CO2 de la atmdsfera). En el caso contrario, seran
una fuente de gases de efecto invernadero.

Los reservorios que se consideran a la hora de medir la capacidad como
sumidero de un ecosistema terrestre (forestal o agricola) son los siguientes:
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Reservorio [ Descripcio
LRI Toda la biomasa viva sobre el suelo, incluyendo tronco, ramas, corcho, semillas, hojas y‘

= ierra tocones.
Biomasa |— - - - . - - —
viva Biomasa ba jo Toda la biomasa de las raices vivas. Las raices finas de menos de 2mm de didgmetro son, aﬁ
ierra menudo, excluidas por su praceso continuado de degradacidn-regeneracion.

Toda la biomasa no viva, aparte de la hojarasca. Incluye madera sobre la superficie, raices|”
: P J uy : l"

muertas y tocones mayores o iguales a 10 cm. de didmetro,
"Incluye toda la biomasa no viva de pequefio tamafio en varios estados de descomposicion, |
(litter) ‘

sobre el suelo mineral u orgdnico.

m ﬁ*;:::’g""i [ Incluye carbono orgdnico en suelos orgdnicos y minerales (incluyendo turba),

i JIFSEIS POC adibisgs (2003) |

Una cuestion clave en los sumideros es la permanencia del carbono
almacenado. Las cantidades de CO2 absorbidas por un sumidero, por
ejemplo, un bosque, pueden volver a la atmdsfera si esa formacion vegetal
desaparece por cualquier circunstancia. Las causas mas comunes de la
disminucion de los reservorios en los que se encuentra almacenado el
carbono son las plagas, las enfermedades, los aprovechamientos
(extraccidon de madera o recogida de cosecha, por ejemplo) y los incendios
forestales. Debido a estos eventos, parte del CO2 previamente absorbido,
y almacenado como carbono en los reservorios, seria reemitido a la
atmosfera.

Teniendo en cuenta la cuestion de la permanencia, el ciclo que sigue el
carbono en los ecosistemas vegetales es el siguiente:

En el paso 1 se produce la absorcién de CO2, que, a través de la fotosintesis,
entrara a formar parte de la planta en forma de carbono organico. Cuando
las hojas, ramas, etc, caen al suelo, se produce el paso 2, incorporacion del
carbono al suelo desde la vegetacion (COS — Carbono Organico del Suelo).
Pero también, como parte del ciclo del carbono, se producen emisiones, es
decir, pérdidas de carbono acumulado en el suelo por mineralizacion,
actividad de los microorganismos descomponedores del suelo... (paso 3) y
también emisiones por la propia respiracién de la vegetacién (para
mantenimiento y formacion de nuevos tejidos por la vegetacién) vy
emisiones de Compuestos Orgdanicos Volatiles (paso 4). Por ultimo, la mayor
fuente de emisiones de las formaciones vegetales se produce por retirada
de carbono por eliminacion de la vegetacién (cosecha, aprovechamiento
forestal, incendio, etc.) (paso 5)
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Si la cantidad de CO2 absorbida por las actividades 1 y 2 es mayor que la
cantidad de CO2 emitida por las actividades 3, 4 y 5, la formacidon vegetal
(ya sea bosque, cultivo, matorral...) serd un sumidero de carbono. Si ocurre
lo contrario, las emisiones seran mayores que las absorciones y el
ecosistema serd una fuente de CO2.

El carbono orgénico del suelo (COS) es la cantidad de carbono almacenado
en el suelo. Este, libera nutrientes para el crecimiento de las plantas, mejora
la salud del suelo y actia como una barrera contra las sustancias nocivas. El
COS se ve amenazado por la intensificacion de los sistemas de cultivo, el
aumento de las temperaturas y los cambios en las precipitaciones, entre
otros aspectos.
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Invertir en la materia organica del suelo — eip-agr

DESAFIOS EN CUESTION DE MATERIA ORGANICA DEL SUELO

ESTRUCTURA POBRE ENFERMEDADES DE
PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO DESCOMPOSICION RAPIDA ORIGEN EDAFICO

- airey agua para raices y organismos - emisiones de C02
edéficos

* retenci6n de agua

RETOS ESPECIFICOS DE LA REGION MEDITERRANEA

. pérdid. de lluk 160

MEJORAR LA PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

REDUCIR LAS PERDIDAS DE MATERIA ORGANICA AUMENTAR EL CONTENIDO EN MATERIA
ORGANICA EN EL SUELO

- Insumos ricos en carbono
- Gestitn del suelo (no aborea, acokchado)

- Prevenic y evitar la répi 36n, liiviadoy erosién

BENEFICIOS A
LARGO PLAZO

* SUELO DEALTA CALIDAD

* SUELO SANO

* BENEFICIOS DE CAMBIO CLIMATICO
* BENEFICIO ECONOMICO

Traducci6n a espafiol cortesla de IFAPA (Instituto Andaluz de Investigacién y Formaci6n Agrariay Pesquera)

Visita EIP-AGRI network en wwwi.eip-agri.eu oF B

GSOCmap es el primer mapa global de carbono organico del suelo
producido a través de un proceso consultivo y participativo que involucra a
los paises miembros, lo que hace que este mapa sea totalmente nuevo y
unico. De hecho, el mapa fue elaborado por los paises miembros, bajo la
direccion del Panel Técnico Intergubernamental sobre Suelos y la Secretaria
de la Alianza Mundial por el Suelo.

Los paises acordaron la metodologia para producir el mapa y fueron
capacitados en herramientas y metodologias modernas para desarrollar
mapas nacionales. Luego, Global Soil Partnership reunié todos los mapas
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nacionales para producir el producto final, asegurando un proceso de
armonizacion completo.

Estos mapas pueden consultarse en: http://54.229.242.119/GSOCmap/
GLOBAL SOIL ORGANIC CARBON MAP (GSOCmap V 1.5.0)

= —

S :

-40-70
= 70-90

Food and Agriculture Organization GLOSIS - Mapa GSOC (v1.5.0)

of the United Nations Mapa global de carbono organico del suelo. Paises contribuyentes.

Herramienta de estadisticas de
existencias SOC zonales

Use Crtl+Arrastrar para dibujar una extension y calcular
estadisticas para ella. Crtl+Arrastrar en las esquinas o
bordes de la extension para cambiar su tamafio.

Densidad minimo 1.01ton.ha-1
soc
max. 150.45ton.ha-1

Significar 47.28ton.ha-1

dev 16.06ton.ha-1
estandar

4. Buenas practicas agricolas

La Asociacion europea para la innovacion agricola (EIP-AGRI) trabaja para
fomentar una agricultura y una silvicultura competitivas y sostenibles que
"logren mas y mejor con menos". Contribuye a garantizar un suministro
constante de alimentos, piensos y biomateriales, desarrollando su trabajo
en armonia con los recursos naturales esenciales de los que depende la
agricultura.

Esta asociacidn trabaja para dar respuesta a como la agricultura puede
contribuir significativamente a la mitigacion del cambio climatico al
almacenar carbono en plantas y suelos. En todo el mundo, el suelo contiene
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aproximadamente tres veces mas carbono organico que las plantas y el
doble que la atmdsfera. Sin embargo, los suelos cultivables, especialmente
en las regiones de cultivo mas intensas, han perdido gran parte del carbono
del suelo. El conocimiento sobre practicas de manejo para almacenar
carbono en los suelos esta muy extendido entre los agricultores. Aun asi, se
necesita mas informacion sobre el tiempo y los recursos necesarios para
adoptar estas practicas y su impacto en el almacenamiento de carbono en
el suelo. La pregunta principal abordada por el Grupo de Enfoque sobre
“Pasar de la fuente al sumidero en la agricultura herbacea” fue '¢Qué
practicas y herramientas rentables de gestion agricola podrian fomentar y
garantizar el almacenamiento duradero de carbono en la agricultura,
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico?"

El Grupo de Enfoque identificd las siguientes practicas de manejo que
capturan carbono en los suelos agricolas a largo plazo mientras mejoran la
calidad del suelo:

J Mantener el suelo cubierto: cultivos de cobertura, cultivos de
invierno y cultivos intercalados

J Retorno de biomasa: enmiendas organicas

J Agricultura de conservacion: labranza reducida

La capacidad de los suelos para almacenar carbono depende de una amplia
gama de factores del suelo que pueden mejorarse mediante técnicas de
gestion adecuadas. Hay un gran campo para involucrar a los agricultores
cuando es posible mostrar los cobeneficios positivos que el manejo puede
tener sobre varios factores. Algunos ejemplos son: promover el secuestro
de carbono del suelo en relacion con mayores rendimientos, estructura del
suelo mejorada, menor uso de fertilizantes a través de la retencion de
nutrientes, menor densidad aparente del suelo, mayor capacidad de
retencion de agua y mayor actividad bioldgica y, por ultimo, pero no menos
importante, el resultado a largo plazo. Si bien existe conocimiento
disponible sobre cobmo manejar los suelos agricolas y promover el carbono
del suelo, aun existen barreras que superar cuando se trata de implementar
buenas practicas.

Los niveles de carbono del suelo son el resultado del carbono atmosférico
convertido en biomasa vegetal y organismos del suelo por un lado vy
pérdidas por procesos de descomposicion por el otro. Esto esta controlado
por el carbono vegetal y las interacciones entre los microorganismos
(hongos y bacterias), los ingenieros del ecosistema (raices, lombrices,
termitas, hormigas) y la matriz mineral del suelo. Por lo tanto, es un sistema
complejo de interacciones entre los organismos vivos del suelo que estd
influenciado por su diversidad, abundancia y factores abidticos.
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Mantener el suelo cubierto: incluyendo los cultivos de cobertura, los
cultivos de invierno y los cultivos intercalados, ayudan en la retencién de
GEIl. Cuando el suelo estd constantemente cubierto aumenta el carbono del
suelo.

Los experimentos a largo plazo en curso sobre la rotacién de cultivos con
plantas perennes muestran evidencias de que una superficie de suelo
cubierta tiene un gran impacto en el carbono del suelo.

La agrosilvicultura es una practica que se puede considerar como un
sistema de cultivo intercalado con plantas perennes y puede proporcionar
carbono a las capas del subsuelo. Maeght, Rewald y Pierret demostraron
gue el C derivado de las raices de los arboles se puede considerar como
reservas de carbono a largo plazo que proporcionan otras funciones
ecosistémicas al sistema agricola.

En Europa todavia hay una alta proporcién de fincas que tienen suelo
desnudo durante el invierno.

: 2 o, =

Proporcién de suelo desnudo en tierra cultivable (drea %), 2010 (Eurostat, Nuts 2 nivel, ef_pmsoilaa)
Las leguminosas son eficientes en la liberacién de compuestos de carbono
de sus raices, lo que luego desencadena una intensa actividad bioldgica,
crea biomasa y fija el nitrégeno del aire. El principal desafio para las plantas
de cobertura es la competencia por los nutrientes y el agua. Es importante
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comprender los efectos de la diversidad de plantas y los exudados de las
raices para identificar las mejores practicas de los sistemas de cultivo para
el almacenamiento de carbono a largo plazo en la biomasa vegetal y los
suelos.

El disefio espacial de los cultivos, la variedad de cultivos y las tasas de
siembra de los cultivos intercalados es esencial para maximizar la
produccién de biomasa de los cultivos intercalados, reducir la competencia
de las malezas y reducir las plagas y los patégenos

Retorno de biomasa: enmiendas organicas. Los efectos a largo plazo sobre
el carbono del suelo de los residuos de cultivos son muy variables vy, a
menudo, han mostrado efectos no significativos, con la excepcion de los
suelos severamente erosionados. En un experimento a largo plazo en
Dinamarca, la aplicacion anual de paja solo mostré un aumento significativo
en el carbono del suelo cuando se afiadieron 12 toneladas/ha de paja de
cebada a los suelos, lo que correspondia al doble de lo que realmente
producia el campo. Sin embargo, si los residuos de cultivos no se devuelven
al suelo, esto puede provocar una disminucion de las reservas de carbono
del suelo. El efecto de las enmiendas organicas que no se producen en el
campo, depende del contenido de carbono, la estabilidad de la enmienda 'y
la dosis aplicada. Las enmiendas de residuos organicos como lodos de
depuradora han duplicado el carbono del suelo en 20 afios en un
experimento en Suecia. Sin embargo, las preocupaciones sobre otros
efectos ambientales, como los residuos de productos farmacéuticos y
metales pesados, han influido en el uso y la normativa de las aguas
residuales en Europa. La aplicacion de estiércol animal generalmente se
considera positiva para el carbono del suelo, pero cuando se administran
en cantidades muy altas, la lixiviacion de nutrientes puede causar
problemas como la eutrofizacidn de las aguas subterraneas y superficiales.
El estiércol de cerdo es una forma comun de estiércol pero contiene menos
materia orgdnica que el estiércol de ganado. Como muchos factores
determinan el contenido de nutrientes y materia organica del estiércol,
también existe una gran variabilidad dentro de un tipo de estiércol. El
efecto sobre el secuestro de carbono del suelo del estiércol es mayor
cuando el contenido de materia seca es mayor. Por lo tanto, el estiércol
solido es mas efectivo que los purines, pero para reducir el riesgo de
contaminacion por N y P, se debe tener en cuenta el contenido de
nutrientes del estiércol, equilibrandolo con la demanda de los cultivos a lo
largo del tiempo. Por otro lado, el biocarbén es un producto del
calentamiento de biomasa orgdnica en condiciones de bajo oxigeno. Es un

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS PARA LA REDUCCION DE GEI 39



producto similar al carbdén con contenidos de carbono que oscilan entre el
50y el 95 % en peso. La estabilidad a largo plazo depende principalmente
de las materias primas y las condiciones del proceso, pero el biocarbdn
suele consistir en grandes fracciones estables de compuestos organicos.
Uno de estos productos, es el denominado como biochar que ha recibido
un gran interés y aumenta el carbono del suelo, pero los efectos sobre la
calidad del suelo aun se estan debatiendo.

El uso de materiales/residuos organicos (procesados) como enmienda del
suelo esta sujeto a una serie de normas europeas y nacionales. Esta
legislacién previene el uso indebido y la contaminacién del medio ambiente
(por ejemplo, la eutrofizacion de las aguas superficiales y la contaminacion
de los suelos por metales pesados), pero también puede dificultar el
reciclaje local de materiales organicos. Los factores mas problematicos en
Su uso y que se mencionan con frecuencia son la contaminaciéon potencial
con metales pesados, semillas de malas hierbas y antibioticos.

En cuanto a los beneficios, el uso de compost proporciona una mejor
calidad del suelo, una mayor biodiversidad del suelo, un menor riesgo de
erosion, mejor infiltracion y drenaje del agua, mayor contenido de humus,
mejor estructura del suelo y mayor potencial de mineralizacion de
nitrégeno.

Sin embargo, no todas las enmiendas organicas son igualmente estables y,
como consecuencia, no contribuyen tanto al secuestro de carbono a largo
plazo como otras. Ademas, la emision de otros gases de efecto invernadero
como el N20 y CH4 también se debe tener en cuenta durante el
almacenamiento, el procesamiento y después de la aplicacién al suelo.

éCuanto carbono se puede secuestrar por tonelada de enmienda afadida
al suelo? Los resultados de experimentos de campo a largo plazo muestran
gue el compost a base de plantas retiene en promedio 0,26 toneladas de C
por tonelada de enmienda aplicada, el estiércol de ganado 0,20 toneladas
de C por tonelada de estiércol (39, 40), mientras que el lodo compostado
proporciona 0,20 toneladas de C por tonelada de C afiadida

Agricultura de conservacion: labranza reducida.

El concepto de agricultura de conservacién fue introducido por la FAO y
se basa en tres principios basicos: perturbacion minima del suelo,
cobertura permanente del suelo por cultivos y residuos de cultivos y
rotacion diversificada de cultivos y diversidad de especies. La
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practica tiene su origen en la conservacion del suelo y el agua, que
se desarrollé en la década de 1940 en respuesta a la sequia y la
erosion del suelo en los EE. UU. y condujo a una mayor demanda e
interés en los sistemas de agricultura de conservacion y la sustitucion
gradual del arado por labranza reducida. Se ha sugerido que la
labranza es una de las principales practicas de manejo que pueden
influir en el secuestro de carbono, por ejemplo, hay evidencia de
pérdida de C debido al arado. Para aumentar las reservas de carbono
del suelo, la labranza reducida generalmente debe combinarse con
la restitucion de biomasa y el uso de cultivos de cobertura. Un
beneficio adicional de la agricultura de conservacion es la reduccion
de los costes del cultivo en insumos y tiempo de dedicacion.

Se entiende ampliamente que el carbono del suelo se conserva mejor

cuando el suelo se altera lo menos posible y se cubre tanto como sea
posible. La labranza reducida puede ayudar a controlar la erosiéon y mejorar
la eficiencia del uso de agua y fertilizantes.

Los factores climaticos y edaficos locales de las tierras cultivables en Europa
a veces pueden limitar la adopcidn de ciertas estrategias para aumentar el
carbono del suelo. Los factores climaticos, como la precipitacidn variable
durante la temporada de crecimiento, pueden requerir la adaptacion de
estrategias de riego o drenaje. La textura del suelo en combinacion con el
clima puede generar un alto riesgo de erosion del suelo por viento o agua,
exportando carbono del suelo desde las capas superficiales del. En suelos
gue son salinos o alcalinos, el carbono del suelo sera mas dificil de
secuestrar.

Por otro lado, la agricultura de precisidon es una solucion que permite por
medio de la aplicacion de alta tecnologia, generar diagndsticos locales y
estrategias de adaptacion para aumentar el carbono del suelo y reducir las
emisiones de GEIl. También permite generar estrategias innovadoras para
extender la cobertura del suelo e introducir cultivos de cobertura en
rotaciones en areas con disponibilidad limitada de agua o propensas a
condiciones climaticas adversas.

Aqui hay una serie de herramientas que se han desarrollado con el fin de
compartir los conocimientos de investigadores y agricultores:

e Herramienta agricola del Reino Unido:
http://www.farmcarbontoolkit.org.uk/
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e Suelo inteligente:
https://web04.agro.au.dk/projectnet/smartsoilDST/

e Banco C: http://c-bank.lu.se/

e Oscar Living mantillo y cultivos de cobertura Caja de herramientas:
https://web5.wzw.tum.de/oscar/toolbox/database/

e Saber Suelo: http://www.catch-c.eu/KnowSoil/

En las siguientes tablas, se presentan algunas ventajas y desventajas de los
métodos de gestion para promover el carbono en el suelo:

Métodos de gestion para promover el carbono del suelo

Practicas

Ventajas agronémicas

Desventajas agronémicas

Labranza cero

Aumento de la fertilidad
Menos malas hierbas anuales Mejor
estructura del suelo e infiltracion de agua.

Mas malas hierbas perennes

En suelos acidos - reduce la eficiencia del
encalado

Aplicaciones de estiércol

Labranza reducida

Menos compactacion

Mas depredadores

Sistema mas resistente al clima
extremo

Competencia de malezas Estratificacion de
nutrientes Caracoles/babosas/ratones

Frecuencia reducida de

labranza

Aplicado a mas cultivos Control
mejorado de malezas y plagas

No es el beneficio de la labranza cero No es

un control eficiente de las malezas

Labranza en franjas

Aplicacién mejorada de fertilizantes

Las malas hierbas caracoles dificultan la

compactacion después de Ia hierba.

Labranza de contorno

Prevenir la erosion y por lo tanto la pérdida de
carbono.

Se necesita mas logistica

Riesgo en pendientes prenunciadas

**En la labranza en franjas, se cultivan franjas alternas del campo.
**Labranza en contorno o en curvas de nivel, los surcos hechos por el arado

corren

Practicas

Ventajas agronémicas

perpendiculares en lugar de paralelos a las pendientes.

Desventajas agronémicas

Diversas rotaciones de cultivos
en el espacio y el tiempo

Aumentar la entrada de MO en la raizy la
estructura del suelo,
Mayor biodiversidad del suelo

Mas técnico

Agroforesteria

Produccion de biomasa mejorada x drea.
Eficiencia de nutrientes diversificar
produccién

Competencia entre cultivos
arboreos y herbaceos
Necesidad de adaptar maquinaria agricola

Plantas con alta relacion
C/N

Menor tasa de mineralizacion de
residuos {mas almacenamiento de C)

Menos N disponible para el praximo cultivo Mayor

demanda de N

legumbres

Entrada de N raices profundas

Bajo aporte de C en comparacion con los cereales

Hierba en rotaciones

Mayor produccion total de biomasa

Aplicaciones de herbicidas

Cultivos de cobertura

retencion de N
Estructura del suelo mejorada

Mas gestion

cultivo intercalado

Multiples funciones raiz

competencia de plantas

Contrel de marihuana

Rodillo
arrugador/intercalado

Mejor estructura del suelo control de malezas mediante
perforacion directa

mayor descomposicién del mantillo

Solo aplicable para algunos cultivos y tiene
restricciones de tiempo.
Bajar la temperatura del suelo
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Practicas Ventajas agrondmicas Desventajas agrondmicas

Compost Relacion CP/CN bajalalta Compeosicién variable de nutrientes
Aumenta la retencién de agua

digestato Aumento de la actividad microbiana Microorganismos dafiinos

Lodos de depuradors

Aurmneanta la retencion de agua
Efzctos fertilizantes

Contaminacion

cosTas de suelo

sedimentos de agua

Adicion de materia organica de particulas
minerales (especifico de la region)

Malas hierbas caso por casa

(variabilidad)

Terricciato (italiana) /
terre végétale (Francia)

Materia organica y suelo mineral

Biocarbon

Facil aplicacion

Efecto limitado sobre |a fertilidad del suslo
Voluminose, por lo que el transporte podria ser
problemético. Ligero, tan facil de llevar por el viento.

Astillzs de maderz

Retencién de agua Fertilidad (a largo
plazo) Mejora de la biota del suelo

Limitacidn de nitrégeno

Reziduos de cosecha

Aporte de carbono orgénico

Control de marihuana

Aumeantar la infiltracion

Mejora de |3 estructura del suelo en caso de
perturbacion minima del suelo

Control de 13 erosidn

Equilibrio hidrico mejorado
Aumentar |a fertilidad del suelo

Disminuir Iz erosion del suelo

Aumentar la biodiversidad del suelo y de
la superficie

Competencia por nitrégeno
El establecimiento del cultivo requiere equipo
especifico

Practicas

Ventajas agronémicas

Desventajas agrondmicas

Estiércol - corral

Mejora de la estructura y biologia del
suelo.
Mayor fertilidad

Riesga de compactacidn durante 1a aplicacién Dificultad
para aplicar la dosis correcta El estiércol fresco puede

contener semillas de malas hierbas

Estiércol - purin

Mejor estructura y biologia del suelo. El
estigrcol fresco aplicado en |a superficie
inocula microorganismos. Mayor
fertilidad

El transporte puede influir en la

compactacidn del suelo

Lodes de depuradors

Mejor estructura y biologia del suslo. El
estiércol fresco aplicado en |a superficie
inocula microorganismos. Mayor
fertilidad

Aumento de metales pesados y contaminantes

organicos

digestato

Eficienteen Ny P

Aumento de metales pesados  y contaminantes
orgénicos

Abono verde
- legumbres

Reducir |a lixiviacion de nutrizntes menos
erosion mejor infiltracion competencia con
malezas

Dificultad para sincronizar |z liberacon de M con las

necesidades del proxime cultivo

fertilizantes minerales

Facil de aplicar
Alta eficiencia

Deberia estar vinculado a la rotscion de cultivos

Mas informacion sobre este tema puede encontrarse en:
https://www.fao.org/global-soil-partnership/areas-of-work/awareness-

raising/en/
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5. Compostaje
5.1.é{Qué es el compost?

El compostaje simula el proceso de descomposicién de la materia organica
en la naturaleza pero realizado de forma controlada y optimizada. Es una
biotecnologia de bajo coste que permite transformar residuos y
subproductos organicos en materiales biolédgicamente estables que
pueden utilizarse como enmendantes y/o abonos del suelo y como
sustratos para cultivo sin suelo, disminuyendo el impacto ambiental de los
mismos y posibilitando el aprovechamiento de los recursos que contienen.
Se define como un proceso bioxidativo controlado, que se desarrolla sobre
sustratos organicos heterogéneos en estado sélido, donde se produce una
transformacion de la materia organica debido a la actividad secuencial de
una gran diversidad de organismos (principalmente microorganismos)
presentes inicialmente en los propios sustratos. Implica el desarrollo de
una fase termoéfila y generacién de didxido de carbono, vapor de agua,
minerales y una materia organica estabilizada denominada COMPOST, con
ciertas caracteristicas humicas y libre de compuestos fitotdxicos,
microorganismos patégenos y malas hierbas.

e Es un proceso bioldgico, donde los microorganismos presentes en los
propios residuos son los principales descomponedores de la materia
organica. No son los Unicos actores bioldgicos, ya que asociados a estos
también se pueden desarrollar otros organismos creando una red
tréfica similar a la del suelo.

e Es un proceso bioxidativo, por tanto bioldgico, lo que diferencia al
compostaje de otros tratamientos de tipo fisico o quimico,
desarrollandose una actividad eminentemente aerdbica.

e Es un proceso controlado, lo que indica la necesidad de una
monitorizacidén y control de parametros durante el desarrollo del
mismo, diferenciandolo de los procesos naturales no controlados.
Pardmetros tales como la temperatura, humedad y oxigenacidn, junto
a la definicidon previa de la composicion del sustrato, inciden
enormemente en el desarrollo del proceso.

e Tiene lugar sobre sustratos organicos en fase sélida, generalmente
heterogéneos, que actian como soporte fisico y matriz de intercambio,
fuente de nutrientes y agua necesarios para el metabolismo
microbiano, aporta microorganismos enddgenos, retiene los residuos
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metabdlicos generados durante su desarrollo y actla como aislante
térmico del sistema.

Se desarrolla a través de una fase termofilica, en la que se registra una
fuerte liberacion de energia calorifica que eleva la temperatura,
principal indicador de la dinamica del proceso, de forma que una lenta
0 escasa elevacion de la misma debe interpretarse como un desarrollo
no favorable de éste y/o un deficiente control de los factores que lo
rigen. Estas temperaturas termofilicas, superiores a 402C, que se
producen en las primeras etapas del compostaje, disminuyen
posteriormente durante la llamada fase de estabilizacidn.

Genera temporalmente sustancias fitotéxicas, siendo la produccion
generalmente menor y menos duradera con sustratos heterogéneos y
bajo condiciones claramente aerdbicas. Una fitotoxicidad persistente
durante el compostaje, indica un deficiente desarrollo del proceso,
generalmente atribuible a insuficiente oxigenacion.

Libera dioxido de carbono y agua a la vez que se generan sustancias
minerales, como principales productos de la biodegradacion.
Idealmente, los productos finales de un sistema de compostaje bien
manejado son diéxido de carbono, vapor de agua, calor, materia
organica estabilizada y amoniaco, aunque la proporcion de éstos varia
con la disponibilidad de carbono y nitrégeno en el residuo y con las
condiciones en que se desarrolla el proceso en cada etapa del mismo.
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¢, Qué es el compost?

Fuente: www.compostadociencia.com

Simula descomposicion de
la materia orgéanica en la Biotecnologia bajo coste
naturaleza

Compostaje

Transforma residuos
Implica que... organicos en abonos y
enmiendas

Proceso Microorganismos y
biolégico otros seres vivos

Proceso e -

bioxidativo Aerobico (oxigeno)
Proceso T2, humedad, pH,

controlado CIN, etc...

- Fase mesotfila
Energia - Fase termofila
calorifica (T2) - Fase de enfriamiento
- Maduracion

Material estable
COMPOST Propiedades htiimicas
Nutrientes para plantas

5.2.La importancia de los microorganismos

El compostaje es un proceso bioldgico controlado y optimizado, basado en
el proceso natural de degradacion de la materia organica en la naturaleza
para la formacidon de humus por parte de los microorganismos presenten
en los suelos.
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Un concepto fundamental es que es un proceso bioldgico, es decir, es un
“sistema vivo”. Cualquier condicionante que afecte a los microorganismos
presentes en los sustratos de compostaje, afectara al proceso: falta de
agua, nutrientes, oxigeno, etc.

La microbiologia del proceso es muy compleja al ser muchos los microbios
que intervienen (bacterias, actinomicetos, hongos, etc.). Los hay
especificos que solo degradan azucares y carbohidratos, otros que
degradan la lignina, las ceras o grasas, etc., todos actuando de forma
conjunta y combinada. Hay muchos que son beneficiosos para la
agricultura o para las plantas, y otros que son patégenos (sobre todo si
usamos materiales fecales como estiércoles).

5.3.El control de parametros en el proceso de compostaje

Los parametros mas importantes que se deben controlar en el proceso
son: temperatura, humedad, oxigeno y pH. En la siguiente figura puede
verse datos caracteristicos de cada fase del proceso referentes a la
temperatura, pH y oxigeno.

Reocciones

Temperaturo Degrodocids Degrodocién de ceros Degrodocié
de anicores y hamicelulosas de polimeros secundarias de
degrodacsén
‘7:
Bocterios Bt
Hongos
‘i".
)
0
Acrdificocsn Estabilizocidn
Fases Mesofilica Termofilica Mesofilica Maduracién
e a . . .
Durocién 2 - 5 dias 1 - 3 semanos 2 - 5 semonos 3 - 6 meses

Fuente: P Roman, FAO
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En cuanto a las caracteristicas durante el proceso, en la siguiente tabla
pueden verse todos los parametros que deben controlarse y su desarrollo
a lo largo del proceso.

Rango ideal al Rango ideal para compost Rango ideal de
Parametro comienzo en fase termofilica Il compost maduro
(2-5 dias) {2-5 semanas) (3-6 meses)

C:N 25:1 - 35:1 15/20 10:1 = 15:1
Humedad 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%
Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%
Tamafio de particula <25 cm ~15ecm =1,6 cm
pH 6,5-8,0 4,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 - 40°C 45°C-Temperatura ambiente Temperatura ambiente
Densidad 250-400 kg/m? =700 kg/m® <700 kg/m?
Materia orgdnica (Bose seca) 50%-70% =20% =20%
MNitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%

5.3.1. La temperatura como mejor indicador del proceso

Fruto de la actividad metabdlica de los microorganismos durante la
degradacién de la materia orgdnica se produce un incremento
considerable de la temperatura. La evolucion de este parametro da pie a
la clasificacion de las cuatro fases del proceso del compostaje:

1. Mesofila: de temperatura ambiente hasta 40°C, dura menos de una
semana

2. Termofila: 40-65°C, dura varios meses

3. Enfriamiento (o segunda mesofila): 65°C-temperatura ambiente,

dura varias semanas
4, Maduracion: temperatura ambiente, indefinidamente

Cada una de las fases tiene su papel, pero la mas importante en la fase
bioxidativa (mesofila + termodfila). Durante estas fases se produce la mayor
transformacion de la materia orgdnica e incluso, donde se produce la
eliminacién de los microorganismos no deseables (patdégenos).
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Bajas Humedad Las bojos temperaturas pueden darse por varios Humedecer el material

temperaturas insuficiente. | factores, comeo la falta de humedad, por lo que o afadir material fresco

(T°. ambiente los microorganismos disminuyen la actividad con mayor porcentaje de

= 35°C) metabdlica y por tanto, la temperatura baja. humedad [restos de fruta y

verduras, u ofros)

Material Insuficiente material o forma de la pila inadecuada | Anadir mas material a la pila
Insuficiente. | para que alcance una temperatura adecuada. de compostaje.
Deficit de El material tiene una alta relacién C:MN y por Anadir material con alto
nitrégenc o | lo tanto, los microorganismos no tienen el M contenido en nitrégeno
baja C:N. suficiente para generar enzimas y proteinas y como estiércal.

disminuyen o ralentizan su actividad. La pila
demora en incrementar la femperatura mas de
una semana.

Altas Ventilacion La temperatura es demasiado alta y se inhibe Volteo y verificacion de

temperaturas ¥ humedad el proceso de descomposicion. Se mantiene la humedad (55-60%).

(T ambiente insuficiente actividad microbiana pero no la suficiente para Adicién de material con alto

=70°C) activar a los microorganismos mesofilicos y contenido en carbono de
tacilitar la terminacién del proceso. lenta degradacién (madera,

o paosto seco) para que
rolentice el proceso.

Temperatura necesaria para la eliminacién de algunos patégenos.

55°C 1 hora
Salmonella spp 65°C 15-20 minutos
55°C 1 hora
Escherichia col 65°C 15-20 minutos
55°C 1 hora
Brucella abortus &°C 3 minutos
Parvovirus bovino 55°C 1 hora
Huevos de Ascaris lumbricoides | 55°C 3 dias

Fuente: Jones and Martin, 2003

5.3.2. La aireacion en el compostaje

El compostaje es un proceso aerobio y se debe mantener una aireacion
adecuada para permitir la respiracion de los microorganismos, liberando a
su vez, didxido de carbono (CO2) a la atmosfera. Asi mismo, la aireacién
evita que el material se compacte o se encharque. Las necesidades de
oxigeno varian durante el proceso, alcanzando la mayor tasa de consumo
durante la fase termofilica.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel
optimo el 10%. Un exceso de aireacion provocaria el descenso de
temperatura y una mayor pérdida de la humedad por evaporacion,
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haciendo que el proceso de descomposicion se detenga por falta de agua.
Las células de los microorganismos se deshidratan, algunos producen
esporas y se detiene la actividad enzimatica encargada de la degradacion
de los diferentes compuestos. Por el contrario, una baja aireacion, impide
la suficiente evaporacién de agua, generando exceso de humedad y un
ambiente de anaerobiosis. Se producen entonces malos olores y acidez
por la presencia de compuestos como el acido acético, acido sulfhidrico
(H2S) o metano (CH4) en exceso.

Porcentaje
- Problema Soluciones
aireacién
<5% Baja Insuficiente evaporacién de aguag, Volteo de la mezcla y/o adicién de material
gireacién | generando exceso de humedad y estructurante gque permita la aireacian .
un ambiente de anaercbiosis
5% - 15% Rangoe ideal
=15% Exceso de | Descenso de temperatura y Picado del material a fin de reducir el tamafo
aireacién | evaporacion del agua, haciendo de poro y asi reducir la aireacion. 5e debe
gue el proceso de descomposicion | regular la humedad, bien propercionando
=e detenga por falta de agua. agua al material o ofiadiendo material fresco
con mayer confenide de agua (restos de fruta
y verduras, césped, purines u ofros)

Como en todo proceso aerobio o aerdbico, ya sea en el compostaje o aun
en la respiracion humana, el oxigeno sirve para transformar (oxidar) el C
presente en las materias primas (substrato o alimentos) en combustible. A
través del proceso de oxidacion, el C se transforma en biomasa (mas
microorganismos) y didxido de carbono (CO2), o gas producido por la
respiracion, que es fuente de carbono para las plantas y otros organismos
gue hacen fotosintesis. Sin embargo, el CO2 también es un gas de efecto
invernadero, es decir, contribuye al cambio climatico.

Durante el compostaje, el CO2 se libera por accién de la respiracion de los
microorganismos y, por tanto, la concentracion varia con la actividad
microbiana y con la materia prima utilizada como sustrato. En general,
pueden generarse 2 a 3 kg de CO2 por cada tonelada, diariamente. El CO2
producido durante el proceso de compostaje, en general es considerado
de bajo impacto ambiental, por cuanto es capturado por las plantas para
realizar fotosintesis.
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5.3.3. La humedad en el compostaje

La humedad es un parametro estrechamente vinculado a los
microorganismos, ya que, como todos los seres vivos, usan el agua como
medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos a través de
la membrana celular.

La humedad d6ptima para el compost se situa alrededor del 55%, aunque
varia dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como
del sistema empleado para realizar el compostaje (ver seccién sobre
Tamafio de Particula). Si la humedad baja por debajo de 45%, disminuye la
actividad microbiana, sin dar tiempo a que se completen todas las fases de
degradacion, causando que el producto obtenido sea biolégicamente
inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturard los
poros e interferira la oxigenacion del material.

En procesos en que los principales componentes sean substratos tales
como aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego
durante el compostaje es mayor que en los materiales mas humedos,
como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de césped.

El rango éptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua
en peso de material base.

Porcentaje
de Problema Soluciones
humedad
=45% Humedad Puede detener el proceso de Se debe regular la humedad, ya sea
insuficiente | compostaje por falta de agua para los proporcionando agua al material o
microorganismos anadiendo material fresco con mayor
contenido de agua (restos de fruta y
verduras, césped, purines u ctros)
45% - 60% Rango ideal
=60% Owigeno Material muy himedo, el oxigeno queda | Volteo de la mezcla y/o adicion
insuficiente | desplozado. Puede dar lugar a zonas de | de material con bajo contenido de
anaerobiosis. humedad y con alto valor en carbono,
como serrines, paja u hojas secas.

5.3.4. El pH en el proceso de compostaje
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El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada
fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el
pH se acidifica por la formacidn de acidos organicos. En la fase termofila,
debido a la conversién del amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza
el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El
pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH
Optimos de crecimiento y multiplicacién. La mayor actividad bacteriana se
produce a pH 6,0- 7,5, mientras que la mayor actividad fungica se produce
a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2.

pH Causas asociadas Soluciones |
<4,5 Exceso Los matericles vegeinles como restos de cocinag, Adicion de material rico en
de dcidos frutas , liberaon muchos dcidos orgdanicos y tienden | nitrégeno hasto conseguir una
organicos a acidificar el medio. adecuada relacian C:M.

4,5 - 8,5 Rango ideal

=8,5 Exceso de Cuando hay un exceso de nitrégeno en el Adicién de material mas seco y con
nitrégenc material de origen, con una deficiente relacién mayor contenido en carbono (restos
C:M, osociodo a humedad y altas temperaturas, de poda, hojas secas, aserrin)

se produce amoniaco alcalinizando el medio.

5.4.éiQué podemos compostar?

Cualquier sustrato o material de naturaleza organica es susceptible de ser
compostado. Los materiales inorganicos (yeso, sulfato de calcio, roca
fosfdrica, etc.) no son compostables, aunque pueden usarse para mejorar
algunos aspectos del proceso como el control del pH. En el compostaje se
suelen utilizar residuos orgdanicos agricolas o agroindustriales, materiales
gue necesitan un proceso de estabilizacidon bioldgica al ser por si mismos
muy contaminantes.

La gran mayoria de los materiales organicos son compostables. En Ia
siguiente lista se hace una extensa relacién de materiales que se pueden
compostar:

e Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin. Ramas trituradas o
troceadas procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos.
Heno y hierba segada. Césped o pasto (preferiblemente en capas
finas y previamente desecado).

e Estiércol de porcino, vacuno, caprino y ovino, y sus camas de corral.
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Restos organicos de cocina en general (frutas y hortalizas).
Alimentos estropeados o caducados. Cascaras de huevo (preferible
trituradas). Restos de café. Restos de té e infusiones. Cascaras de
frutos secos. Cascaras de naranja, citricos o pifia (pocos y
troceadas). Papas estropeadas, podridas o germinadas.

Aceites y grasas comestibles (muy esparcidas y en pequefia
cantidad).

Virutas de serrin (en capas finas).

Servilletas, panuelos de papel, papel y cartdn (no impresos ni
coloreados, ni mezclados con plastico).

Cortes de pelo (no tefiido), residuos de esquilado de animales.

No se deben incluir materiales inertes, toxicos o nocivos tales como:

Residuos quimicos-sintéticos, pegamentos, solventes, gasolina,
petréleo, aceite de vehiculos, pinturas.

Materiales no degradables (vidrio, metales, plasticos).
Aglomerados o contrachapados de madera (ni sus virutas o serrin).
Tabaco, ya que contiene un biocida potente como la nicotina 'y
diversos toxicos.

Detergentes, productos clorados, antibiéticos, residuos de
medicamentos.

Animales muertos (estos deben ser incinerados en condiciones
especiales, o pueden ser compostados en pilas especiales).
Restos de alimentos cocinados, carne.

Plantas o material vegetal con enfermedades u hongos.

En el caso de compostar material vegetal con enfermedades, en especial
con hongos, se corre el riesgo de que estos se reactiven cuando el
compost sea depositado en el campo para abonar los cultivos provocando
enfermedades en las plantas.

A la hora de seleccionar el material a compostar, también hay que tener
en cuenta varias propiedades importantes: la relacién C/N y el tamafio de
la particula.
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¢ Qué podemos compostar?

App COMPOST CALCULATOR
http://agrocompostaje.edu.umh.es

UNIVERSITAS
agrocompost lm "uw; B CENERALT \ENCIAMS
AGROCOMPOSTAJE PARA EL SECTOR A Herndndez .

AGRARIO VALENCIANO

- Desarrollada por la Universidad Mguel Heméandez (UMH) (Espafa)

DISPONIBLE EN

Disponible en el

App Store

5.4.1. Elaboracién de mezclas para el compostaje: ajuste de la relacion
C/N y otros aspectos nutricionales.

En el compostaje, los microorganismos usan la materia organica como
fuente de energia para crecer y desarrollarse. Para que este proceso
ocurra de forma espontanea, se necesitan algunos requisitos nutricionales
fundamentales, siendo el mas limitante la relacion entre el carbono
organico y el nitrégeno disponible (relacion C/N). Ambos elementos
guimicos son basicos en todos los seres vivos ya que son necesarios para
biomoléculas esenciales como los carbohidratos, las proteinas o el ADN.
Se conoce experimentalmente que para que los microorganismos crezcan,
los valores de esta relacion deben estar entre 25-35, es decir, 25-35
atomos de carbono por cada atomo de nitrégeno. Si tenemos sustratos
con valores de relacion C/N de 40-50, habra mucho carbono y sera un
material muy dificil de degradar. Por el contrario, sustratos con valores de
2-10 contienen mucho nitrégeno y sera necesario mezclarlos con otro
sustrato carbonado.

Por lo tanto, cualquier mezcla de residuos orgdnicos no vale. Tenemos
conseguir mezclas lo mas cercano a valores de 25-35 de esta relacion.
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Fuente: Adaptado de PNUD-INFAT (2002)

5.4.2. El tamafiio de la particula

=35:1 Exceso de Existe en la mezcla una gran cantidad de Adicion de material rico en
Carbono materiales ricos en carbono. El proceso fiende a nifrégeno hasta consequir una
enfriarse y a ralentizarse adecuada relacian C:M.
15:1 - 35:1 Rango ideal
<15:1 Exceso de En lo mezcla hay una mayor cantidad de material | Adicidn de material con mayor
Mitrégeno rico en nitrégeno, el proceso tiende a calentarse en | contenido en carbono (restos
exceso y se generan malos olores por el ameniaco | de poda, hojas secas, aserrin|
liberado.
Material N Material C:N Material C:N
Purines frescos 5 Estiércol vacuno | 25:1 | Hierba recién 43:1
cortada
Gallinaza pura 7:1 Hojas de frijol 27:1 | Hojas de érbol 47:1
Estiércol porcino | 10:1 Crotalaria 27:1 | Poja de cana de 49:1
azicar
Desperdicios de 14:1 Pulpa de café 29:1 Basura urbana 61:1
cocina | fresca
Gollinazo 18:1 Estiércol ovino/ | 32:1 | Cascarilla de 66:1
camada caprino | arroz
Hojas de platano | 32:1 Pajo de arroz 77
Restos de 37:1 | Hierba seca 81:1
hortalizas (gramineas)
Hojas de café 38:1 | Bagozo de caia 104:1
de ozicar
Restos de poda 44:1 Mazorca de maiz | 117:1
Paja de maiz 312:1
Aserrin 638:1

La actividad microbiana esta relacionada con el tamafio de la particula,
esto es, con la facilidad de acceso al sustrato. Si las particulas son
peqguefas, hay una mayor superficie especifica, lo cual facilita el acceso al
sustrato. El tamafo ideal de los materiales para comenzar el compostaje

esde5a20cm.

La densidad del material, y por lo tanto la aireacion de la pila o la
retencion de humedad, estan estrechamente relacionados con el tamafo
de la particula, siendo la densidad aproximadamente 150 -250 kg/m?,
conforme avanza el proceso de compostaje, el tamafo disminuye y por
tanto, la densidad aumenta, 600-700 kg/m3.
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Tamano
de las
Problema Soluciones
particulas
(em)
»>30 em Exceso de Las materiales de gran tamane crean canales de Picar el material hasta
aireacion aireacion que hacen bajar la temperatura v desaceleran conseguir un tamafo medio de
el proceso. 10-20 cm
5 - 30 cm Rango ideal

=5 em Compactacion | Los particulas demasiade finas crean poros pequefos Violear y/o afiadir material de
gue se llenan de agua, facilitandeo la compadacian del tarnafio mayer y volless para
material ¥ un ”uiu rL-_.-rringidu del aire, produciéndose I‘.omugenizm
anaerabiosis.

5.5. ¢Como podemos compostar?

El compostaje es un método sencillo y facil de implantar tecnolégicamente
hablando. Aun asi, existen muchas técnicas de compostaje que van desde
las mas sencillas (a escala doméstica) a las mas tecnificadas (plantas de
tratamiento de residuos urbanos). En términos generales, se clasifican en
funcion de tres factores:

J En funcidn de su estructura: Sistemas abiertos (al aire libre) y
cerrados (donde las pilas estan confinadas en un recinto controlado).

J En funcidn de la homogenizacion: Estaticos (las pilas no se voltean) y
dindmicos (las pilas se voltean periédicamente).

J En funcidn del sistema de aireacidn: Volteos mecanicos y ventilacion
forzada.

Todas las combinaciones de estos tres factores son posibles generando
sistemas hibridos. El uso de uno u otro sistema dependera de la cantidad
de residuos a tratar fundamentalmente.

5.6. Beneficios del compostaje

Los aportes de materia organica al suelo proporcionan los siguientes
beneficios:

Mejora las propiedades fisicas:

e Estabilidad estructural
e Mejora de porosidad
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e Control de la temperatura y radiacién
e Color

e Consistencia

e Densidad aparente

e Almacenamiento de agua (retencidn)
e Textura (complejo arcillo-himico)

Mejora las propiedades quimicas:

e Capacidad de intercambio cationico

e Fuente de nutrientes

e (Capacidad tampdn (cantidad de acido o base necesaria para
modificar una unidad de pH)

e Procesos redox (reduccién-oxidacion)

Mejora las propiedades bioldgicas:

e Soporte de lavida en el suelo

e Mejora de la biodiversidad

” e

- o
suelo rico en matena organica suelo pobre en materia organica

5.7. Criterios de calidad del compost

Estabilidad y madurez:

e Presencia de compuestos facilmente degradables
e Actividad microbiana
e Perdida de potencial fitotoxico
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Higienizacion:
e Presencia de microorganismo patdgenos
Toéxicos e impurezas:

e Materiales iniciales de partida
e Contenido en metales pesados

Contenido de materia organica, sustancias humicas y nutrientes.
Carecer de semillas de malas hierbas.

Real decreto 999/2017, de 24 de noviembre sobre productos fertilizantes
y sus posteriores modificaciones.

5.8. Uso de compost

El compost debe poseer una elevada calidad y madurez, especialmente
cuando se emplea en la preparacion de sustratos para cultivos de modo
gue sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, asi como los indices de
madurez deben ser considerados, evaluados y estandarizados. En estos
usos el compost debe estar formado por una elevada fraccién de materia
organica estable, mantener un volumen constante, una porosidad
adecuada, alta capacidad de cambio catidnico, suficiente capacidad
tampodn, ser estable frente a la descomposicion, mostrar baja salinidad, no
ser fitotdxico y carecer de patdgenos, parasitos y semillas de malas
hierbas.

Su empleo en agricultura permite una reduccion en el uso de fertilizantes
minerales y también se ha destacado en numerosos trabajos el papel
beneficioso que la materia organica del compost ejerce sobre las
poblaciones microbianas del suelo y la fertilidad bioldgica. Asi, es conocido
gue las sustancias organicas del compost pueden ejercer un efecto
beneficioso sobre el nimero y funciones de fijadores de nitréogeno
heterdtrofos y micorrizas o también el papel favorable que puede ejercer
el compost sobre los microorganismos asociados a la rizosfera y sobre el
desarrollo de las raices.

El compost puede ser empleado en la lucha contra la degradacion del
suelo, en su recuperacion y prevencion, como demuestra la mejora de la
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calidad de suelos degradados con la aplicacién de residuos urbanos,
compostados y frescos, residuos agricolas, etc.

5.9. Aplicacién de compost en la agricultura ecolégica

El compost contiene elementos fertilizantes para las plantas, aunque en
forma organica y en menor proporcion que los fertilizantes minerales de
sintesis. Una de las mayores ventajas del uso de compost como aporte de
materia organica es que en él se encuentran presentes nutrientes tanto
disponibles como de lenta liberacidn, utiles para la nutricion de las
plantas. Por otra parte, el compost presenta un alto contenido de materia
organica con las ventajas que ello conlleva. Se recomienda, antes de hacer
aplicaciones tanto de compost o materia organica, como de fertilizantes
minerales, realizar un analisis de suelo para controlar los niveles de
nutrientes y ajustar la fertilizacion en funcién de la liberacion que se
produzca y de las necesidades del cultivo.

Los nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta provienen del
aire, del agua y del suelo, siendo la solucién del suelo el medio de
transporte de los nutrientes.

Los nutrientes en el suelo se dividen en macro y micro nutrientes, en
funcidn de las cantidades que la planta necesite. Los macronutrientes
primarios son Nitrégeno, Fdsforo y Potasio, y los secundarios son
Magnesio, Azufre y Calcio. Los micronutrientes son requeridos en
cantidades muy pequefias, pero generalmente son importantes para el
metabolismo vegetal y animal. Estos son el hierro, el zinc, el manganeso,
el boro, el cobre, el molibdeno y el cloro.

El Nitrégeno, N (1%-4% del extracto seco de la planta) es el motor del
crecimiento de la planta ya que esta involucrado en todos los procesos
principales de desarrollo de las plantas. Un buen aporte de nitrégeno para
la planta es importante también por la absorcién de los otros nutrientes.

El Fésforo, P (0,1% - 0,4% del extracto seco de la planta) juega un papel
importante en la transferencia de energia, por lo que es esencial en la
eficiencia de la fotosintesis.

El fésforo es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o
ddénde el pH limita su disponibilidad, favoreciendo la fijacion.
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El Potasio, K (1%-4% del extracto seco de la planta) juega un papel vital en
la sintesis de carbohidratos y de proteinas, y por ende en la estructura de
la planta. El potasio mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su
tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K
sufren menos de enfermedades.

El contenido en nutrientes del compost tiene una gran variabilidad al
depender de los materiales de origen. El contenido habitual de N, Py K en
el compost suele oscilar entre los siguientes porcentajes:

Nutriente % en compost
Mitrogeno 0,3% - 1,5% (3g o 15g por Kg de compost)
Fosforo 0,1% = 1,0% (1g o 10g por Kg de compost)
Potasio 0,3% = 1,0% (3g o 10g por Kg de compost)

Fuente: Jacob, 1941, Martinez, 2013

Ante la duda sobre las dosis de compost que podemos aplicar en nuestros
cultivos, la respuesta dependera de su contenido en nitrégeno y del tipo
de agricultura que tengamos. El nitrégeno es el factor limitante y esto es
asi debido a la problematica actual relacionada con la contaminacion por
nitratos de aguas por exceso de fertilizacion. Esto es un gran problema en
muchos lugares del mundo, en especial en Europa y cada vez mas son los
lugares catalogados como zonas vulnerables a la contaminacién por
nitratos.

El caso concreto de la agricultura ecoldgica regida en Europa se basa en la
siguiente legislacion:

Segun dicha legislacién, el limite estaria en 170 kg de nitrégeno por
hectarea y afio de cultivo. Aunque este valor se debe fundamentalmente a
los estiércoles, también se aplica a todos los abonos organicos autorizados
o incluso a los compost. Esto se debe fundamentalmente a que se hace la
suposicion de que todo el nitrogeno es capaz de liberarse al degradarse la
materia organica, es decir, que podria estar todo disponible para la planta
y no se perderia nada por lixiviacion.

Por lo tanto, para saber cuanto compost podemos aplicar, tenemos que
hacer cdlculos de la superficie cultivada efectiva (es decir, de la superficie
gue ocupan los cultivos o de la densidad de plantacién) y la cantidad de
nitréogeno del compost que utilicemos (que suele oscilar entre un 0.3% vy
un 1,5% incluso un 2% en el mejor de los casos).
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Veamos el siguiente ejemplo: Tenemos un cultivo de una hectdrea (10 000
metros cuadrados) de olivo ecoldgico, por lo que podremos anadir 170 kg
de nitrégeno en total. Disponemos de un compost de alperujo con una
media del 2% de contenido en nitrégeno.

Por lo tanto, lo equivalente a 170 kg de nitrégeno serian 8 500 kg de
compost de alperujo con un 2% de nitrégeno (8 500*2/100=170), es decir,
8 500 kg por hectdarea de cultivo. Una simple divisidén entre el nimero de
arboles plantados y los 8 500 kg nos daria la cantidad de compost a aplicar
por arbol.

Si tenemos 400 arboles, seria 21 kg por arbol.

Cada cultivo necesita una cantidad especifica de nutrientes, y esta
cantidad depende en parte del rendimiento esperado del cultivo. Para
calcular el requerimiento real de fertilizantes se debe tener en cuenta
otros factores tales como las reservas de nutrientes del suelo, y Ia
inmovilizacidon o pérdida del nutriente cuando se aplica, ya sea por fijacion
o lixiviacion.

En la siguiente tabla, pueden verse las extracciones del suelo de N de los
principales nutrientes para los cultivos horticolas y el contenido
aproximado de los mismos en los residuos de cosecha para las
producciones sefaladas

Absordion de N N en residuos de
Pmducc::m‘:fmmlal por produc. comerc. por superficie cosecha ¥

| llgt) fkgha) (kgha)
Aleachofa 17 11-15 150-260 #0-150
Aplo T 2841 200290 6090
Berenjena &l 35.5.2 2d-310 100-180
Brdeoli 17 1218 0d-310 150-230
Calabacin 25 34 75-100 20-30
Cebolla B 2125 140-160 20-40
Col 50 3842 190-210 90-120
Col china B 2,135 180-230 Bd-110
Codliflor 30 1585 200-250 120-150
Espinaca 25 45.5.2 110-130 20-50
Guisantes 4 25-30 100-120 B0-80
Judias wardes 14 B2 1ig-170 30-60
Lechuga i5 2227 #0-100 15-30
Mebkin 35 324 11d-140 30-40
Peping £ 28315 #0-110 20-30
Pimdenito &l 345 180-270 110-180
Puerro £l 335 108-150 10-30
Rébano 25 2332 B0-B0 5-10
Sandia 50 22256 110-:130 30-40
Tomate ] 15-3,5 150-210 4560
Lanaharia B 143 160-200 B0-110

*La extraccion de nutrientes del campo se calcula restando de la absorcién
el contenido de nutrientes en los residuos de cosecha.
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*Estos valores son orientativos y pueden variar en funcion de la cantidad
de residuos que queden en el campo

El compost se puede aplicar semimaduro (en fase mesdfila) o ya maduro.
El compost semimaduro tiene una elevada actividad biolégica y el
porcentaje de nutrientes facilmente asimilables por las plantas es mayor
gue en el compost maduro.

Por otro lado, al tener un pH no estable aun (tendiendo a la acidez), puede
afectar negativamente a la germinacion, por lo que este compost no se
usa para germinar semillas, ni en plantas delicadas.

La aplicacion en horticultura del compost semimaduro es normalmente
una aplicacién de primavera de 4 — 5 kg/m? en el terreno previamente
labrado.

El compost maduro se usa en gran medida para plantulas, jardineras y
macetas. Se suele mezclar (20%-50%) con tierra y otros materiales como
turba.

6. Bibliografia y material complementario

https://www.fao.org/3/i3388s/13388S.pdf

https://www.ipcc.ch/srccl/ ... su Informe Especial sobre Cambio Climatico
y Tierras

https://www.ipcc.ch/srccl/chapter/summary-for-policymakers/

https://www.lgseeds.es/media/guia-practica-fertilizacion-cultivos-ii.pdf

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/eip-
agri factsheet moving from source to sink in arable farming 2019 es

-pdf

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mecanismos-de-
flexibilidad-y-sumideros/sumideros-de-carbono/

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/protecting-soil-organic-
carbon-poland

https://youtu.be/iM oXAbCO1E
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https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mecanismos-de-flexibilidad-y-sumideros/sumideros-de-carbono/
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mecanismos-de-flexibilidad-y-sumideros/sumideros-de-carbono/
https://youtu.be/jM_oXAbC01E

Doc: eip-
agri fg carbon storage in arable farming final report 2019 en.en.es

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/publications/eip-agri-brochure-soil-organic-
matter-matters

https://soildyouth.soilweb.ca/home-page/resources/activities/

http://clacs.org/presentaciones/5-
SimposioCarbono/Simposio%20C%20Ronald%20Vargas.pdf

https://youtu.be/AY9YVwJZDvw

https://educaclima.com/que-es-el-cambio-climatico-21/

https://agroambient.gva.es/documents/20550103/170625582/Experimen
tos+para+trabajar+en+el+aula+diversos+aspectos+del+cambio+clim%C3%
Altico.+Fichas+de+trabajo/ae0b14a9-a845-47a1-b989-86dad58f08el

https://youtu.be/hh709xt95gE El Mapa Global de Carbono Orgéanico del Suelo V1.0
http://www.valladolidadelante.es/sites/default/files/Climate Plan.pdf
http://www.compostandociencia.com

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mecanismos-de-
flexibilidad-y-sumideros/sumideros-de-carbono/

https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-
politicas-y-medidas/definicion-difusos.aspx

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/about

https://www.fao.org/global-soil-partnership/en/

https://www.fao.org/global-soil-partnership/areas-of-work/awareness-

raising/en/

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups/moving-source-
sink-arable-farming

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/protecting-soil-organic-
carbon-poland

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/publications/eip-agri-brochure-
soil-organic-matter-matters

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/eip-
agri fg carbon storage in arable farming final report 2019 en.pdf
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https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/protecting-soil-organic-carbon-poland
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/news/protecting-soil-organic-carbon-poland
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/publications/eip-agri-brochure-soil-organic-matter-matters
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