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A lo largo de este manual te mostraremos qué estrategias y herramientas tienen a su dispo-
sicion los olivareros para aumentar la capacidad de sus fincas de retirar CO, de la atmosfe-
ra, contribuyendo asi a la mitigacién del cambio climatico. De este modo, no solo estaran
cumpliendo con el compromiso de dejar un mundo mejor y protegiendo la rentabilidad
futura de sus olivares, sino que también podrian generar ingresos adicionales si optan por
vender el CO, capturado en el mercado voluntario de créditos de carbono..

Pero antes de entrar en materia, es imprescindible aclarar
algunos conceptos que probablemente hayas leido o escu-
chado, pero que tal vez aun no tengas del todo claros, o
incluso podrias estar confundiendo entresi...

Algunos conceptos confusos

Secuestro de carbono
\O’COZ Es la capacidad del olivar para absorber diéxido de carbono (CO,) de la
= \( atmosferay almacenarlo a largo plazo en la biomasa lefosa (tronco, ra-

mas y raices). Si el carbono almacenado se libera rapidamente (por un
arado intenso, la quema de residuos, la erosién del suelo o una tala/cam-
bio de cultivo), no se considera un secuestro efectivo.
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Balance de carbono
C02 Es la diferencia entre el CO, que se captura desde la atmésferay el que
emite el olivar como consecuencia de los procesos biolégicos y las prac-
&}%j ticas de manejo que se llevan a cabo (no incluye las emisiones de CO, por

las operaciones de campo).

0o, Huella de carbono

¢ Se obtiene al sumar el balance de carbono y las emisiones de CO, y otros
gases de efecto invernadero que se generan durante las operaciones de
campo (uso de maquinaria, fertilizantes, riego y transporte). Una huella de
carbono pequena significa que el olivar captura CO, de forma neta, contri-
buyendo a mitigar el cambio climatico. Por el contrario, una huella de car-
bono grande implica que el olivar contribuye al cambio climatico. Al hablar
de huellas de carbono pequenas o grandes, solemos referirnos a huellas
negativas y positivas, respectivamente.

Crédito de carbono

Cada tonelada de CO, que el olivar ha capturado o ha evitado emitir se
puede vender en el mercado voluntario a un precio variable, actualmente
en torno alos 30-40 € por hectarea y ano. Cada una de esas toneladas es lo
que se llama 1 crédito de carbono. Para su cobro, el agricultor debe demos-
trar que su olivar ha reducido durante un periodo de tiempo determinado
(5-10 anos) su huella de carbono, en comparacién a un nivel previo de refe-
rencia denominado ‘linea base’.
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En un olivar existen diversos flujos de entrada de CO, pero también otros de salida. En estos
ultimos podemos diferenciar dos tipos: (i) las salidas de CO, a través del carbono biogénico vy (ii)
las emisiones de CO, equivalente generadas por las operaciones de campo, principalmente el

laboreo y el uso de fertilizantes quimicos.

Carbono biogénico

Es el carbono que circula entre la biomasa vegetal del olivar (olivos, cubierta vegetal y

materia organica del suelo) y el aire. Cuando las practicas de manejo son adecuadas, este
. carbono puede recircular constantemente. Sin embargo, si no lo son, puede perderse del

agroecosistema, lo que puede conllevar una reduccién en la fertilidad del suelo.

CO2 equivalente

otros gases de efecto invernadero. Cuando hablamos de CO, equivalente, nos referimos

! Ademas de CO,, las actividades agricolas emiten metano y 6xidos de nitrégeno, que son

a una medida que permite comparar el impacto climatico de estos gases en relaciéon con
el CO,. Por ejemplo, una molécula de metano tiene un potencial de calentamiento equi-
valente al de 28 moléculas de CO,, mientras que una molécula de 6xido nitroso equivale

a 265 moléculas de CO,.

Las entradas y las salidas de CO2 equivalente

SALIDAS mp

(Carbono biogénico)

SALIDAS

(Operacianes de campo)

ENTRADAS: 1-Fotosintensis y acumulacién de CO, en forma de carbono organi-
co en estructuras permanentes del olivo (1a-troncos y ramas primarias; 1b-follaje,
1c-raices) y en la cubierta vegetal (1d); 2-Caida de hojarasca del olivo (en realidad
es un flujo interno, mas que una entrada); 3-Enmienda de alperujo compostado;
4-Enmienda de estiércol; 5-Excrementos del ganado; 6-Enmienda de restos de
poda; 7-Otras enmiendas organicas.

SALIDAS: 8-Respiracion del suelo (por la actividad bio-
légica de las raices, y la microflora y microfauna del sue-
lo); 9-Quema de los restos de poda; 10-Erosion; 11-Emi-
siones de las operaciones de campo.

Huella de carbono = - Entradas

¢ Cuando sera ‘

MAXIMA la
huella de
carbono?

¢Cuando sera
MINIMA la
huella de
carbono?

Por tanto, existen 3 vias por las que los olivareros pueden reducir la huella de carbono de sus fincas:

(A) Aumentando la capacidad de secuestrar CO, atmosférico.
(B) Reduciendo las salidas de carbono biogénico.

(€) Reduciendo las emisiones de gases con efecto invernadero durante las operaciones de campo.

Alo largo del manual, sefialaremos cuando se presentan alguna de esas tres vias utilizando las mismas

letras A, B y C mencionadas en el parrafo anterior.
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Apostar por.una agricultura de conservacion que reduzca el

uso de maquinaria pesada, y orientada al NO LABORED o al
LABOREO MINIMO.

Retencion de la materia organica del suelo

Al conservar la materia organica en la superficie del suelo, se mejora la fertilidad del
suelo a largo plazo (A). Ademas, la materia organica crea agregados estables en el
suelo que reducen su erosionabilidad (B).

Mayor biodiversidad edafica

Las lombrices, insectos, hongos y microorganismos se benefician de un suelo menos
perturbado, realizando su tarea de transformar los restos vegetales en humus y ayu-
dando a estabilizar el carbono en el suelo (A). Ademas, contribuyen a formar agrega-
dos estables que protegen al carbono organico de suelo, reduciendo las pérdidas de
CO, debidas a los procesos de respiracion (B).

Mejora de la estructura del suelo

Se conservan los agregados del suelo, lo que reduce las pérdidas de carbono en forma
de CO, debidas a la mineralizacién de la materia organica (B). Ademas, se favorece la
infiltracion del agua y se reduce la compactacion.

Reduccion de la erosion del suelo

Al no remover la capa superficial del suelo, se evita que el viento y el agua arrastren las
particulas finas del suelo que son las que contienen mas cantidad de materia organica y
nitrégeno (B).

Menor cantidad de emisiones

Al realizar menos pases de arado y con menor intensidad, se reduce el consumo de
combustible (C), lo que implica un ahorro en gasoil y en mantenimiento por el menor
desgaste de la maquinaria y los aperos.

EL MANEJO DEL SUELO

RECUERDA: La letra A hace referencia a las venta-
jas asociadas a una mayor entrada de CO,; la letra
B, a aquellas que reducen las salidas de CO, proce-
dente del carbono biogénico; y la letra C, a las que
disminuyen las emisiones de CO, equivalente deri-
vadas de las operaciones de campo.
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Favorecer el desarrollo de una CUBIERTA VEGETAL
sembrada o espontanea lo mas extensa y vigorosa
posible, y asegurar. su buen manejo.

Secuestro de carbono en el suelo
Debido a un mayor aporte de materia organica cuando la biomasa vegetal aéreay radicu-
lar se descompone, especialmente tras la siega (A).

Reduccion del laboreo
Implica una menor cantidad de emisiones de CO, desde el suelo, que ahora permanece
protegido (B).

Reduccion de la erosion
La cubierta garantiza la conservacion del carbono organico del suelo (A) ya que reduce
drasticamente la pérdida de suelo por erosion hidrica y edlica (B).

Mayor biodiversidad

La cubierta es refugio de numerosos invertebrados que contribuyen a la transformacién
de la materia organica en humus (A) y a estabilizar el carbono organico en el suelo (B).
Entre estos invertebrados, algunos seran enemigos naturales de las plagas.

Menor uso de herbicidas
La reduccién en el uso de productos fitosanitarios disminuye las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a su fabricacion y aplicacién (C).

Uso mas eficiente del agua
La cubierta vegetal mejora la retencion de agua y reduce la necesidad de riego, lo que
evita las emisiones de CO, asociadas (C).

Fijacion biologica de nitrégeno

Un suelo con cubierta requiere menos fertilizantes nitrogenados, especialmente cuando
la cubierta es rica en leguminosas, lo que reduce las emisiones de gases de efecto inver-
nadero asociadas a su fabricacion y aplicacion (C).

EL MANEJO DE LA CUBIERTA
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EL MANEJO DEL ARBOLADO

Elegir variedades con copas densas y raices profundas,
y.mantener bien el arbolado, reponiendo los olivos
muertos y realizando una PODA SOSTENIBLE.




Favorecer y conservar setos, lindes, franjas forestales, asi

como madrgenes, zonas de ribera y vaguadas con VEGETACION
SILVESTRE lenosa o arbustiva.

Secuestro de carbono
Los arboles y arbustos silvestres capturany almacenan CO, (A).

Reduccion de la erosion
La vegetacién protege el suelo, favoreciendo la retencién de carbono organico en el terreno
(A) y evitando la pérdida por erosion de los centimetros superficiales mas fértiles (B).

Mejora de la calidad del suelo
Las raices de |la vegetacion silvestre ayudan a aumentar la retencion de agua y nutrientes, lo que
puede reducir la necesidad de fertilizantes y riego, disminuyendo las emisiones asociadas (C).

Control natural de plagas

Los elementos vegetales silvestres son islas de biodiversidad que albergan enemigos naturales
de las plagas. Al reducirse la necesidad de pesticidas, disminuyen las emisiones relacionadas
con su fabricacion y su aplicacion (C).

Estabilidad microclimatica
La vegetacion silvestre suele moderar las condiciones climaticas locales, lo que puede ayudar a
mejorar la eficiencia de los cultivos y a reducir el consumo de recursos (C).

Los arboles silvestres pueden absorber mucho mas CO, que el olivo, ayudando a reducir la huella de carbono de una finca de olivar. En
estaimagen se ilustran las cantidades anuales aproximadas de CO, que pueden absorber arboles de 40 afios de diversas especies.

Alamo
Olivo: 3 kg Pino carrasco: 4 kg Castano: 6 kg Olmo: 15 kg blanco: 32 kg

EL MANEJo DE LoS ELEMENTOS NO PRODUCTIVOS
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LA FERTILIZACION

Del mismo modo que un paciente en la UCI
depende de un suministro constante de alimento
y medicamentos para sobrevivir, muchos oliva- ]
res mediterraneos mantienen su productivi-
dad gracias al aporte continuo de nutrien-
tes y agroquimicos proporcionados por
los agricultores.

Aplicar enmiendas orgénicas (estiércol, alperujo compostado, biochar, compost...).
Incorporar los restos de poda triturados al suelo.

Practicar rotaciones y/o introducir cultivos intercalados.

Utilizar biofertilizantes, extractos vegetales o practicas como el compostaje.

Optimizar el uso de los fertilizantes nitrogenados, ajustando las dosis seguin las necesidades
del cultivo, determinadas mediante andlisis de suelo.

Sustituir los fertilizantes quimicos por organicos y biofertilizantes.
Aplicar los fertilizantes mediante fertirrigacién o en bandas, cerca de las raices de los olivos.
Utilizar inhibidores de la nitrificacion y/o fertilizantes de liberacion controlada.

Integrar especies leguminosas en las cubiertas vegetales con el fin de aumentar la capacidad
del suelo para fijar nitrégeno atmosférico.
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Aumento del almacén de carbono organico en el suelo

Aplicar enmiendas organicas como estiércol, compost, biochar o restos de poda tri-
turados, asi como implementar cultivos intercalados, mejora la materia organica del
suelo, aumentando su capacidad para almacenar carbono organico a largo plazo (A).

Reduccion de emisiones por manejo de residuos
Incorporar los restos de poda al suelo en lugar de quemarlos aporta nutrientes al suelo
y evita emisiones directas de CO,, metano y 6xidos de nitrégeno (C).

Menor dependencia de insumos externos

El uso de fertilizantes organicos, biofertilizantes, y extractos vegetales disminuye la
necesidad de fertilizantes sintéticos, cuya fabricacion y transporte son altamente con-
taminantes (C).

Reduccion de emisiones de 6xidos de nitrogeno

Optimizar las dosis de fertilizante nitrogenado, emplear inhibidores de la nitrificacion,
utilizar fertilizantes de liberacién controlada o aplicar el fertilizante en bandas o median-
te fertirrigacién son practicas que reducen significativamente las pérdidas de nitrégeno
por desnitrificacidn y lixiviacion, las principales fuentes de 6xidos de nitrégeno (C).

Fijacion biologica de nitrégeno atmosférico
Introducir leguminosas en la cubierta vegetal mejora la fertilidad del suelo sin aportar
nitrégeno sintético, reduciendo las emisiones asociadas a su fabricacion y aplicacién (C).

Mejora de la eficiencia en el uso de los nutrientes

La rotacion de cultivos, los biofertilizantes y las técnicas de aplicacién localizada permi-
ten un aprovechamiento mas eficiente del nitrégeno y otros nutrientes, reduciendo la
cantidad total necesariay, por tanto, las emisiones indirectas (C).

e\l =
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Fomentar la BIODIVERSIDAD del suelo, reduciendo el uso
de maquinaria pesada 'y de agroquimicos.

Aumento del almacén de carbono organico en el suelo

Un suelo bien conservado, no compactado y libre de agroquimicos agresivos, alberga
una microbiota activa capaz de transformar los residuos organicos en humus (A), una
forma de carbono organico especialmente estable y persistente en el tiempo (B).

Mejora de la estructura del suelo

Las lombrices y macroinvertebrados mezclan el suelo y crean agregados estables. Los
hongos micorricicos producen glomalina, una glicoproteina que también favorece la
formacion de agregados estables. Estos agregados mejoran la estructura del sueloy
pueden favorecer una mayor retencién de carbono organico (A), al ralentizar la des-
composicion de la materia organica. Esto contribuye a reducir la emisién de CO, aso-
ciada alarespiracion microbiana (B).

Un reciclaje continuo

Un suelo lleno de vida favorece el reciclaje continuo del carbono orgénico, reduciendo
su pérdida en forma de CO, (B). Lo mismo sucede con diversos nutrientes esenciales
para el olivo, lo que reduce la dependencia del agricultor de los insumos quimicos.
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" LA GESTIGN DEL RIEGO

Implementacion de SISTEMAS EFICIENTES de riego, combinados
con tecnologias avanzadas de MONITORIZACION de la humedad
del suelo y el uso de ENERGIAS RENOVABLES para el bombeo.

Menor descomposicion de la materia organica

El riego excesivo puede acelerar la descomposicién de la materia organica, provocando una
mayor emision de CO, a la atmdsfera (B).

Reduccion de la factura de agua

Al minimizarse el riego, se reduce el consumo de aguay, por tanto, el consumo de energia
necesario para transportarla hasta los olivos (C).

Reduccion de la dependencia de energias fosiles

El uso de energias limpias para el bombeo de agua disminuye las emisiones de CO, deriva-
das del uso de fuentes de energia fésil (C).

LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES

Riego por goteo
Entrega agua directamente a las raices, minimizando la evaporacién y la escorrentia. Es especialmente
eficaz cuando es subterraneo.

Sistemas de riego automatizados
Ajustan el caudal y la frecuencia de riego seguin las necesidades del cultivo.

Sensores de humedad del suelo
Monitorean la cantidad de agua en el suelo y ajustan el riego en tiempo real.

Estaciones meteorologicas
Proporcionan datos climaticos locales para prever las necesidades hidricas y evitar el riego innecesario.

Técnicas de riego por pulsos
Alternan periodos de riego con pausas para evitar la saturacién del suelo y mejorar la eficiencia.
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Empleo de MAQUINARIA EFICIENTE; utilizacion de BIOCOMBUS-
TIBLES y una PLANIFICACION cuidadosa de las labores agricolas.

Menor consumo de combustible fosil

Motores mas modernos y optimizados consumen menos litros por hora, reduciendo
directamente las emisiones de CO, (C). Ademas, al ser mas potentes y eficaces,
permiten completar las labores agricolas en menos tiempo.

Mantenimiento optimizado
Maquinaria eficiente requiere menos reparaciones, lo que reduce el consumo indi-
recto de recursos y emisiones asociadas a la fabricacion de piezas (C).

Menores emisiones de CO,

Aunque el motor emite CO, al quemar biocombustibles, este carbono proviene de
fuentes biogénicas, lo que reduce las emisiones netas en comparacion con los com-
bustibles fosiles. Ademas, muchos biocombustibles generan menos particulas y 6xi-
dos de nitrogeno (C).

Aprovechamiento de residuos agricolas
Algunos biocombustibles pueden producirse a partir de subproductos del propio oli-
var (como restos de poda o alperujo), cerrando ciclos y reduciendo impactos (C).

Menos desplazamientos innecesarios

Una mejor organizacion y la concentracion de labores evita recorridos repetidos o
pases innecesarios, reduciendo el uso de maquinaria y, por tanto, el consumo de
combustible (C).

Adaptacion a condiciones ambientales
Programar las labores segun la humedad del suelo o las previsiones meteorologicas
mejora la eficiencia energética (C).

Optimizacion del uso de insumos
Una planificacion mas precisa reduce el uso excesivo de fertilizantes, fitosanitarios o
riego, disminuyendo las emisiones asociadas a su fabricacion y aplicacion (C).




Con el apoyo de las ayudas al funcionamiento de los grupos operativos de
la Asociacion Europea para la Innovacion en materia de productividad y
sostenibilidad agricolas (AEI-Agri/EIP-Agri). Programa de Desarrollo
Rural de Andalucia (PDR) 2014-2020 - Operacion 16.1.2.
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