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1. INTRODUCCION
1.1. El Proyecto LIFE REGADIOX

El objetivo general del proyecto es diseiiar, demostrar, testar y difundir el impacto que puede tener
en los efectos del cambio climatico, un modelo mejorado de gestion sostenible de la agricultura de
regadio integrado en las politicas agrarias y rurales de Navarra.

Se centra en el analisis de practicas de manejo del suelo que incrementen a medio y largo plazo la
captacion y estabilizacion de CO, atmosférico como materia organica del suelo, y de practicas de
manejo que supongan un uso mas eficiente y sostenible de los nutrientes la energia y el agua y por
tanto menor cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl).

Los objetivos especificos que se han establecido son los siguientes:

Disefiar un modelo innovador de gestién agricola en sistemas de regadio para promover la
adaptacion y mitigacion del cambio climdtico, enfocado en dos lineas de actuacidn:

1) Fijacidn de Carbono organico en el suelo (balance de CO,)
2) Reduccidn de emisiones de GEI (balance de emisiones)

Implementar con caracter demostrativo experiencias de referencia del modelo para
contrastar la metodologia propuesta y demostrar su impacto.

Implementar experiencias piloto a gran escala para testar el impacto del modelo en la
agricultura profesional.

Evaluar el impacto de las actuaciones, los aprendizajes y los resultados de las acciones del
proyecto desde un punto medioambiental y socioeconémico.

Capacitar a agricultores y transferir los aprendizajes y resultados para su posible inclusién en
practicas  habituales, asi como capitalizar y elevar éstos a politicas
agrarias/medioambientales a nivel regional, nacional y europeo.

Difundir el modelo y su papel principal como mitigador del cambio climatico a nivel regional,
nacional y europeo; para su posible capitalizacion y transferencia a otros territorios (sobre
todo aquellos con clima semiarido del sur de Europa).

El plan de accién estructura las acciones en los siguientes bloques:

A) Acciones preparatorias.

B) Acciones técnicas de implementacién de experiencias demostrativas en dos lineas de
actuacién, la mejora de la fijacién de carbono orgdnico en el suelo y la reduccion de
emisiones de GEI. Las acciones son las siguientes:

B1 Experiencias demostrativas de cambio de uso del suelo secano-regadio para fijacion
de carbono

B2. Experiencias demostrativas de laboreo reducido en cultivos herbaceos de regadio,
encaminadas a la mayor fijacidn de carbono y balance de emisiones.

B3. Experiencias demostrativas de uso de cubiertas vegetales en cultivos permanentes
de regadio, encaminadas a la mayor fijacidon de Cy balance de emisiones.
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B4 Eficiencia del uso del N en fertilizantes orgdnicos frente a fertilizantes inorganicos

B5 Gestion sostenible del uso del agua de riego

B.6 Experiencias piloto a gran escala implantadas en parcelas agricolas profesionales.
C) Acciones de seguimiento del impacto medioambiental y socioeconémico del proyecto.

D) Acciones de sensibilizacién difusion, formacién y capitalizacidn de agricultores e inclusién
de aprendizajes en politicas agrarias o medioambientales.

E) Acciones de gestidon y coordinacién del proyecto y el consorcio

El proyecto cuenta con tres beneficiarios directos (un beneficiario coordinador y dos asociados):
Fundacién FUNDAGRO (beneficiario coordinador), la UPNA (Universidad Publica de Navarra) e INTIA
(Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias). Ademas, dispone de
entidades colaboradoras, como las Cooperativas agrarias de la Comunidad Foral de Navarra, las
Asociaciones de Regantes, los Gestores de Residuos Orgdnicos y una implicacién importante del
Departamento de Agricultura y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra.

1.2. Metodologia de Evaluacién

1.2.1. Marco general de la evaluacion

La Evaluacién del impacto ambiental del proyecto se enmarca en la Accién C. Acciones de
seguimiento del impacto medioambiental y socioeconémico del proyecto, cuyo objetivo es
monitorizar los indicadores de impacto ambiental y elaborar una evaluacién del impacto ambiental y
socioecondmico del proyecto.

Tal y como se definié inicialmente y se desarrolld posteriormente en el Plan de Evaluacién', el
presente informe se centra en los aspectos ambientales, aunque se complementara en la fase final
del proyecto con un informe socioeconémico.

La evaluacion ambiental se orienta mediante preguntas de evaluacién, cuya respuesta se basan
principalmente en los indicadores de impacto del proyecto generados en las experiencias
demostrativas (Accién B), y en informacién y conocimientos adicionales aportados por los socios, el
panel de expertos (a través de los Workshops del proyecto) y la bibliografia relacionada. Las tablas
siguientes muestran las preguntas ambientales de evaluacidn y los indicadores establecidos, con las
previsiones iniciales.

! Entregado en Noviembre de 2014
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Cuadro 1: Preguntas para la evaluacién ambiental

PREGUNTAS

CRITERIOS

1. ¢En qué medida el modelo de agricultura
de regadio definido y testado contribuye
a la mitigacidn del cambio climatico?

Debido a un balance de C mas positivo (captura — emisiones)
por transformacion de secano en regadio

Debido a practicas de manejo en regadio que potencian la
captura de C (efecto sumidero)

Debido a practicas de manejo en regadio con menores
emisiones de GEl

2. ¢En qué medida el modelo de agricultura
de regadio definido y testado contribuye
a la adaptacion al cambio climatico?

Por mejorar la eficiencia del uso de agua y nutrientes

Por permitir la diversificacion de cultivos

3. ¢En qué medida el modelo de agricultura
de regadio mejora la eficiencia en el uso
de energia?

Menor uso de energia por unidad de produccién

4. ¢En qué medida el modelo de agricultura
definido y testado reduce otros impactos
ambientales de la actividad agraria
haciéndola mas sostenible?

Por permitir el control y prevencidn de la erosion del suelo
agrario, la contaminacion por nitratos en aguas
subterraneas, o la reduccion de residuos agrarios...

Por generar otros impactos ambientales positivos indirectos
(biodiversidad)

Cuadro 2: Indicadores de resultado del proyecto

Indicador Unidad de medida/ Experiencias Resultados esperados | Observaciones sobre los
método de cdlculo P (Objetivos) objetivos
Eeti -
B1+B6 42,78 t CO2eq/ha afio | EStimado para maiz en base
a ensayos previos
1. Variacion de t CO2eqg/ha x afio i
o Estimado para secano en
Secuestlrt? deC kg CO,/Kg cosecha B21B6 +0,45 t CO2eq/ha afio base a ensayos previos
atmosférico
B34B6 +1,78 Mg t CO2eq/ha | Estimado para vifiedo en
afio base a ensayos previos
B1,B2, B3+B6 -- A determinar
Esti
BA+B6 178 kg COZequiv/haz stimado en ba?se a ensayos
2. Variacion de Kg COzequiv/ha previos
cas 3
COgzequiv eMitido -100 t COzequiv /ha Adicionalmente: auditorias
B5+B6 Reduc,c'_on del gasto en 32 redes de IG que
energético: -5% de
4 cubren 33.000 has aprox. y
energia/ha

2 Aplicando el factor de emisién de 5,927 kg COzequi/Kg N

3 .z
Junto con la accién B4

* Debido a la reduccién de presion de trabajo en cada uno de los disefios y sistemas de riego. Actualmente el disefio de los
sistemas de regadio en el Canal de Navarra se realiza con una presion de 54 m.c.a. de entrada en la parcela. El objetivo
planteado es trabajar con una presién minima en parcela de 40 m.c.a. El calculo del ahorro energético se realiza teniendo
en cuenta que el consumo medio de los regadios navarros utiliza 0,0038 kwh mcaxm3, segun informacién de las
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Indicador

Unidad de medida/
método de cdlculo

Experiencias

Resultados esperados
(Objetivos)

Observaciones sobre los
objetivos

replanteamientos de las
redes con los resultados del

modelo
n de suelo Factor K (factor de
3. Pr_e’venmon dela crosionado B1B2, B3+B6 | A determinar erosionabilidad) y C (factor
erosion evitado/ha de cobertura del suelo) de
la ecuacién USLE®
4. Variacion de 6 Estimado en base a ensayos
Unidades Kg UF N/ha -30 kg N/ha previos
Fertilizantes (UF) de B4 + B6
N/ha aportado con Ke Co%e?“iv/ha - -
emitido

abono mineral

5. Variacion de la

Fconsumida

Mj/h B1, B2, B3, B4
eficiencia en el uso ) ,B2, B3, B4, -- A determinar
de energia Fconsumida (Mj/kg B5 +B6
cosecha)
6. Variacion de
B1, B2, B3, B4
margen bruto €/ha »B2,B3, B4, - A determinar

B5 +B6

La valoracion ambiental y socioeconémica del modelo se realiza a nivel micro (por unidad de
superficie y en las explotaciones que han intervenido en la experiencia piloto), y posteriormente se
generalizan los resultados a nivel macro a las zonas aridas y semi-aridas de Navarra.

El ambito territorial utilizado es la superficie potencialmente beneficiada por el proyecto en Navarra:
superficie actual regada y superficie en transformacién de regadio, tomando la superficie
potencialmente afectada por el proyecto del Canal de Navarra.

comunidades de regantes, por lo que la reduccidon de 14 m.c.a. supondria un ahorro estimado de 320 kwh ha, con un
consumo medio de 6.000 m3 de agua.

> La Ecuacion de la Pérdida Universal de Suelos (USLE) se expresa como: A =R * K * LS * C * P, donde: A = Pérdida estimada
promedio de suelo en Ton/ha/afio; K = Factor de erosionabilidad del suelo; L = Factor de longitud de la pendiente; S =
Factor de inclinacién de la pendiente; C = Factor de cobertura del suelo; y P = Factor de las practicas de manejo. El factor K
se puede calcular mediante la ecuacion: 100 K = 2.1 M1.14 (10-4) (12-a) + 3.25(b-2) + 2.5(c-3) (5.6), en donde: M = (%
limo+arena muy fina)*(100-%arcilla); a = % de materia organica; b= cddigo de estructura de suelo; c= clase de
permeabilidad (valor K en unidades inglesas). El factor C representa la relacion entre la pérdida de suelo de una superficie
sin vegetacidn, C=1, y la erosién con la cobertura en consideracién.

Los ensayos determinaran la eficiencia de los fertilizantes orgdnicos, teniendo en cuenta los Kg de UF de N mineral que
pueden ser sustituidas, para obtener la dosis éptima de fertilizacion recomendada.
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1.2.2. Metodologia del provecto7

Las experiencias demostrativas se han disefiado para obtener resultados representativos y aplicables
en Navarra: se han considerado las 2 principales zonas agroclimaticas de la geografia navarra con
regadio y los manejos agricolas habituales. En los casos en los que se dispone de mapa de suelos, las
experiencias se localizan en las unidades de suelo mas representativas de cada zona.

En una primera fase se ha realizado una seleccién previa de parcelas con caracteristicas similares
para comparar la situacién de referencia y la practica estudiada. Posteriormente se ha procedido a la
seleccién definitiva en base a un andlisis territorial detallado® que ha incluido la caracterizacién de los
suelos, el clima y la identificacion de manejos. De forma resumida:

— El suelo se ha caracterizado’ en base a herramientas existentes: mapa geoldgico y mapa de suelos
de Navarra, cuando se disponia, y a calicatas realizadas en las parcelas por el equipo del proyecto.

— Para la caracterizacion del clima de las zonas estudiadas se ha utilizado datos de la red de
estaciones meteoroldgicas del Gobierno de Navarra
(http://meteo.navarra.es/estaciones/mapadeestaciones.cfm) y la caracterizacidn agroclimatica de
las zonas incluidas en el Proyecto del estudio agroclimatico de Navarra elaborado por el Gobierno
de Navarra (DRIEMA) en el 2001.

— La informacién de los manejos de las parcelas se ha recopilado mediante entrevistas personales a
los agricultores. Este ha sido el principal criterios de inclusidn de las parcelas en el Proyecto.

A) Metodologia para la cuantificacion del secuestro de carbono atmosférico en el suelo

Los cambios en el almacén de C orgdnico del suelo son lentos, por lo que no es posible
observarlos directamente en el periodo del proyecto si se comienzan a medir a partir del
cambio secano a regadio. Esto se ha solventado con un disefio quasi experimental, utilizando
parcelas regadas desde hace varios anos (y con distinta antigliedad del regadio), de manera que
la comparacion con la situacion de secano, se realiza con otras parcelas de secano no
transformadas o no regadas. Se sefiala como limitacion que se estudian aproximaciones,
asumiendo hipdtesis basadas en estudios previos, de que las parcelas de secano y regadio
seleccionadas en un mismo tipo de suelo y zona agroclimatica son comparables. Se asume que
los suelos de regadio antes de ser regados estaban en condiciones similares que los de secano
en cada una de las zonas y tipos de suelos estudiados.

Una vez seleccionadas las parcelas, la cuantificacidon del secuestro de C se ha realizado en base

al stock de carbono, analizando muestras de suelo obtenidas aplicando el protocolo de
1 .

muestreo propuesto por el JRC'®, y comparando los resultados con las parcelas de referencia.

Hay que sefalar que el analisis del C fijado en el suelo se centra en el C organico, a pesar de que
el C inorgdnico constituye el 99% del C del suelo. Es probable que el regadio y el manejo

7 . . . . .
La metodologia se detalla en los informes de cada experiencia. Este apartado pretende ser un breve resumen que permita
comprender los resultados del proyecto.

8 .z . ere . . .

La seleccidn definitiva no se ha realizado sobre parcelas catastrales, sino que se ha apoyado en el concepto de Unidad de
Gestion de Cultivo (UGC), que se corresponde con la superficie asociada al mismo manejo o gestidén, que puede o no
coincidir con la parcela catastral, y en algunos casos ademas, incluida en una unidad o tipologia de suelo determinada.

o “Entregable 12 A2_ Informe de caracterizacién edafica y climatica. Analisis territorial”

19 Joint Research Centre de la Comisién Europea (Sotlvoboy et al., 2007)
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agricola modifiquen los procesos naturales de los carbonatos. La bibliografia indica que éstos se
van perdiendo en un ciclo muy largo, pero no se conoce hasta qué punto se lixivian o se emiten
a la atmésfera, siendo un proceso muy desconocido y complejo de cuantificar.

B) Metodologia para el Calculo de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en parcela

La metodologia calcula el balance de emisiones de GEls asociadas a cada manejo, mediante la
herramienta de evaluacion de Huella de Carbono de las producciones agropecuarias
Eureners3 (resultado de proyectos anteriores), basadas en la norma PAS2050.2011. El balance
asociado a los diferentes manejos considerados se calcula a partir del balance energético,
permitiendo comparaciones.

Los manejos agricolas de las parcelas se han recogido con un cuestionario cumplimentado por
los agricultores participantes y completado con entrevistas personales. Se utiliza informacion
sobre el parque de maquinaria, instalaciones, labores, tratamientos fitosanitarios, fertilizacion,
etc, que los agricultores han realizado durante un ciclo de cultivo completo en un afio.

El balance de GEI ha tenido en cuenta lo siguiente:

1. Emisiones de los suelos directas e indirectas de dxido nitroso (N,O) y diéxido de carbono
(CO,), por aplicacion de fertilizantes sintéticos u organicos, mineralizacién de residuos
agricolas, lixiviacién y escorrentia, deposicion y volatilizacién.

2. Produccidn de insumos (semillas, fitosanitarios y fertilizantes).

3. Consumos de energia (electricidad en riego por bombeo y combustible para labores
agricolas) y aceites de motor en tractores.

4. Tratamiento de residuos pldsticos de los envases fitosanitarios
5. Quema de residuos agricolas.

Hay que sefalar las siguientes limitaciones de la metodologia:

a) la exclusiéon de algunos factores en el calculo del balance:

— no ha sido posible incorporar el transporte de trabajadores, de material, de insumos
agricolas (se considera el proceso de transformacién hasta la salida de fabrica), o de las
producciones; No obstante, esto evita introducir sesgos relacionados con la distancia
entre las parcelas y las cooperativas.

— Tampoco se considera el proceso de fabricacidn de la maquinaria y las instalaciones. En
este sentido, para el andlisis de los sistemas de riego se destaca que no se tiene en cuenta
las emisiones derivadas de la construccidon de las infraestructuras de riego (Canal de
Navarra).

el andlisis energético evalla las cantidades de energia asociadas a los factores implicados en los procesos de produccion.
Se considera la utilizacidon de energia directa e indirecta. La energia de uso directo es la que procede de los productos
derivados del petréleo. Para su calculo, se ha computado los litros por hectarea utilizados en las distintas labores. A cada
uno de los equipos se le asigna una cantidad de litros consumidos para realizar la labor de una hectédrea y se multiplicara
por el nimero de veces que se realiza la operacion. La energia de uso indirecto incluye toda la energia requerida para la
obtencion de todos los factores que intervienen en el proceso productivo y se consideraran los siguientes: fabricacion y
mantenimiento de los equipos mecanicos, fertilizantes, semillas, fitosanitarios y riego.

10
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b) Limitaciones en el calculo por no disponerse de determinada informacién, o utilizarse
factores de emision genéricos, no adaptados a las condiciones de las zonas agroclimdaticas
del sur de Europa.

1.3. Marco Normativo del Cambio Climatico

El afio 2005 la Comisidn puso las bases de la estrategia de la Unidn Europea (UE) de lucha contra el
cambio climético®, y posteriormente propuso acciones concretas”® para limitar los efectos del
cambio climdatico y reducir la posibilidad de graves perturbaciones irreversibles a nivel planetario.

El Paquete de Energia y Cambio Climatico establece un objetivo global comunitario de reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero de un 20% para el afio 2.020" respecto a los niveles
de emisiones de 1.990. El esfuerzo para conseguir estas reducciones se reparte entre dos bloques:

— el de los sectores mas intensivos en el uso de la energia, sometidos al comercio de emisiones, que
deben lograr en 2.020 una reduccién de sus emisiones del 21% respecto a sus niveles del afio
2.005;y

— el bloque de los “sectores difusos”, dentro de los cuales se encuentra la agricultura, que debe
reducir para 2020 un 10% de los GEl respecto a 2005 en base a una asignacion anual maxima de
emisiones establecida para cada EM, pero un 30% en 2030. Entre las medidas de la Comision para
lograrlo, se encuentra el apoyo a la gestion adecuada de los suelos y de su uso para reducir las
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero, por ejemplo gracias al
almacenamiento del carbono a través de la agricultura y al fomento de las actividades que
generan pocas emisiones. Dentro de este objetivo se encuentra en fase de acuerdo la Estrategia
temadtica para la proteccién del suelo.

A nivel Estatal, en octubre de 2007 se aprobd una Estrategia espaiiola de cambio climatico y energia
limpia, horizonte 2007- 2012 -2020 y en 2014 el MAGRAMA elaboré una hoja de ruta previa a la
elaboracion obligatoria de una estrategia de desarrollo bajo en carbono. Dentro del sector agricola y
ganadero se contemplan medidas principalmente para las actividades que suponen mayores
emisiones de acuerdo a las categorias del inventario nacional de emisiones de gases de efecto
invernadero, como son los suelos agricolas, la gestién de estiércoles y la utilizacidn de combustibles
fésiles por parte de la maquinaria agricola. Dentro de las medidas de la hoja de ruta relacionadas
con los suelos agricolas se contempla entre otras, la siembra directa, la formacidén para mejorar la
eficiencia en la fertilizacién, y la introduccién de cubiertas de leguminosas sembradas en cultivos
lefiosos en regadio.

2 Ccomunicacién de la Comisién, de 9 de febrero de 2005, «Ganar la batalla contra el cambio climatico mundial» [COM
(2005) 35 - Diario Oficial C 125 de 21.5.2005].

B Comunicacién de la Comisidn, de 10 de enero de 2007, «Limitar el calentamiento mundial a 2 2C - Medidas necesarias
hasta 2020 y después» [COM (2007) 2 final - no publicada en el Diario Oficial]

4 Decisién n° 406/2009/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el esfuerzo de los Estados
miembros para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero a fin de cumplir los compromisos adquiridos por la
Comunidad hasta 2020. La Decisidn fija la contribucion minima de cada Estado miembro en materia de emisiones de gases
de efecto invernadero. La Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social
Europeo y al Comité de las Regiones de 26 de mayo de 2010 denominada «Analisis de las opciones para rebasar el objetivo
del 20 % de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y evaluacidn del riesgo de fugas de carbono»
[COM(2010) 265 final — no publicada en el Diario Oficial], analiza qué medios son necesarios y las posibles consecuencias
derivadas del objetivo del 20 % y 30 % de reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Navarra aprobd en enero de 2011 su Estrategia frente al Cambio Climdtico de Navarra 2010-2020
para lograr los compromisos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Esta
estrategia parte del diagndstico y de escenarios de futuro, y establece actuaciones especificas y un
calendario dirigidas a la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), asi como
dar los primeros pasos que permitan la adaptacién a los efectos de este fendmeno climatico. A
continuacién se muestra para el sector agrario el diagndstico realizado y las acciones previstas dentro
de la estrategia.

Tabla 1. Estrategia frente al Cambio Climatico de Navarra 2010-2020: DAFO del sector primario

DEBILIDADES AMENAZAS

1. Falta de apoyo a modelos de produccidn agricola Falta de competitividad de la produccion de
eficaces y sostenibles. leguminosas, a pesar de las numerosas ventajas

2. Falta de competitividad de la agricultura ecoldgica gue presentan como fertilizantes naturales de los
frente a la convencional. suelos.

3. Ausencia de un plan especifico de reduccion de las Grado de éxito de las campanias de formacién y
emisiones de GEI en este sector que emite no sélo sensibilizacién entre agricultores y ganaderos.
C0O2, sino también CH4 y N20 en cantidades
relevantes.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

1. Trabajo de investigacién y formacion llevado a Potenciacion de auditorias energéticas.
cabo por los INTIA y por Riegos de Navarra. Apuesta por el fomento del cultivo de

2. Elevada incidencia en la toma de decisiones por leguminosas.

parte de INTIA en lo referente a las explotaciones
del sector agrario, por encima de media nacional.

Desarrollo de herramientas especificas que
contribuyan a la mejora de la gestion de las
explotaciones.

Iniciacién de proyectos piloto de utilizacion
concertada de abonos orgdnicos.

Creacién de grupos de gestion conjunta de
purines.

Desarrollo de un proyecto que defina las
herramientas para la toma de decisiones en las
explotaciones agricolas.

Tabla 2. Acciones de la Estrategia Navarra Estrategia frente al Cambio Climatico de Navarra 2010-2020 en

Agricultura

abonados verdes).

PR1.4. Mejorar la efectividad del riego y abonado mediante implantacion de tecnologias apropiadas
(de irrigacidn por goteo y por aspersion y de fertirrigacion) y mediante formacidn y asistencia
al regante, a la vez que se continta realizando el registro de consumos de agua.

PR1.5. Continuar fomentando la difusidon del laboreo de conservacion, es decir, la reduccion de las
operaciones de laboreo, que comprende tanto el minimo laboreo como el no laboreo, asi
como la introduccién de cultivos como cubiertas vegetales, bien en toda la superficie de
plantaciones de cultivos lefiosos o en el centro de las calles, entre hileras de arboles.

PR1.9. Valorizacién de la materia organica de calidad como fertilizante (estiércol, purines, lodos y
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Como puede deducirse de este apartado, el proyecto Life Regadios resulta muy oportuno y
coherente en relacion a los marcos normativos nacional y autonémico, por aportar una importante
base de conocimiento para el disefio y la aplicacion de acciones especificas, y por su accidon
divulgativa y demostrativa.
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1.4. Contexto Socioeconémico del Proyecto

En este apartado se pretende mostrar brevemente la situacién del contexto en el que se desarrolla el
proyecto, en relacién a las temdticas relevantes sobre las que el proyecto supondrda impactos
potenciales, que asimismo ha de ser considerada en las recomendaciones que se deriven.

Se abordan los siguientes temas: las emisiones de GEI de la agricultura, el consumo de energia en
este sector, la caracterizacion del regadio en Navarra y el consumo de fertilizantes.

1.4.1. Emisiones de la agricultura

El Inventario Nacional de Emisiones muestra a nivel nacional al sector agricola y ganadero como
responsable del 14% del total de las emisiones de GE| en Espafia’®. Dentro del sector destacan las
emisiones de los suelos agricolas, que suponen la mitad de las emisiones del sector agricola, las
derivadas de la gestidén de estiércoles y las derivadas del uso de combustibles por la maquinaria
agricola.

En Navarra, la agricultura supone en 2013 una emisién de GEl de 5.636 miles de t de CO2eq, el 24,5%
del total de las emisiones GEIl regionales. La tendencia es ascendente en los ultimos afos, al
contrario que las emisiones del conjunto de sectores econdmicos de Navarra, que descienden de
forma continuada, aspecto que se relaciona con el contexto de crisis econémica®.

Evolucion de las emisiones de GEI en Navarra

. 35%
> 28,6%
& | a 30%
o 25%
(]
° 20%
$ 4
§ o - " 15%
[ o -l
g R 3§ 8 K8 8 8 1i0%
- - - - = - - -
1 I BN O BN BN N Np
- t t t t t t t t 0%
1990 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
I Agricultura Total sectores —&— % Agricultura

15 P . ’, . . . .
Emisiones comprendidas en el capitulo agricultura y las comprendidas en el sub-apartado combustién en agricultura
dentro del capitulo de energia. Fuente: MAGRAMA
16 .. . . . ,
En el descenso de las emisiones en Navarra tiene un peso importante el comportamiento del sector de la Energia, con
caidas de la produccion de energia eléctrica de los ciclos combinados (con utilizacién de gas natural), aunque de manera
general se ha producido un descenso en el resto de sectores, debido a la situacién de crisis actual, tanto a nivel nacional

como internacional.
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La estrategia frente al CC de Navarra 2010-2020 muestra para 2020 un escenario tendencial'’ que
supone para el periodo 20015-2020 un incremento medio anual de las emisiones del 3,86%, y una
reduccion del -0,62% en un escenario probable de aplicacién de medidas del Plan.

La estrategia frente al CC, reconoce la necesidad de orientar medidas de mitigacidn de emisiones de
efecto invernadero en torno a acciones de gestidn de tierras agricolas. La gestidn agricola, junto a la
silvicultura son factores que para Navarra suponen sumideros de carbono que son considerados en
la contabilizacion del protocolo de Kioto, aunque el protocolo establece restricciones en el caso de
la gestidén forestal.

Teniendo en cuenta la contabilidad Kioto, las medidas del Plan de Accidn por el Clima de Navarra
2010-2012 (como parte de la estrategia frente al CC), esperaban que la gestion de las tierras
agricolas generara un efecto sumidero del 0,50% del total de emisiones GEI en Navarra (promedio
esperado para 2010-2012), que ascenderia al 1,96% considerando también las actividades de gestion
de los bosques y la forestacién y reforestacién que pueden contabilizarse en el protocolo de Kioto. En
el caso de las tierras agricolas, las medidas que contabilizaban un sumidero adicional se centraban en
el impulso de la agricultura ecoldgica con un cdmputo de aproximadamente 31.500 tCO2 anuales
evitadas.

1.4.2. Consumo de energia en la agricultura navarra

La agricultura concentra alrededor del 7% del consumo energético total de Navarra (ver Tabla). En los
Gltimos 10 afos el consumo agricola de energia se ha reducido un 10,51%, principalmente a partir
del afio 2010, tras importantes incrementos entre 2003 y 2006'®. Esta tendencia descendente se
muestra también en el conjunto de la economia navarra, pero con tasas mas moderadas.

Tabla 3. Consumo de energia final en Navarra (TEP)

Sector

Agricultura 134.468 159.305 161.867 141.782 118.896 120.340
Total sectores 1.889.750 1.913.655 2.028.790 1.970.600 1.895.067 1.827.464
% agricultura 7,1% 8,3% 8,0% 7,2% 6,3% 6,6%

Media 2003- | Media 2003-
Tasa anual 2013 09
Agricultura -10,51% 3,1% 1,6% -12,4% -16,1% 1,2%
Total sectores -3,30% 0,2% 6,0% -2,9% -3,8% -3,6%

7 Basado en las tendencias del periodo 1990-2009 que refleja la continuidad de las pautas de comportamiento observadas
y en el que Unicamente se registran las mejoras tendenciales.

18 Segun el diagndstico del Plan Energético de Navarra 2020, el sector agricultura duplicé su consumo energético entre 1998
y 2008, de manera especial entre los afios 2003 y 2006, y lo atribuye a la extensidn del regadio y a las crecientes
necesidades energéticas de la ganaderia intensiva frente a la tradicional ganaderia extensiva.
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En la agricultura espafiola, el regadio representa el 15% del consumo de energia, peso que en
Navarra se estima inferior, alrededor del 3%™. Las fuentes de energia utilizadas para el riego son
electricidad y gasoil, mientras que en el conjunto de la agricultura navarra, el petréleo y derivados
representa el 81% seguido del gas natural (10%) y la electricidad (8%)%.

Usos de la Energia en Agricultura (Espafia, 2010, IDAE)

Regadio
15%

Explotacion
23%

—

Maquinari
62%

La dependencia de la energia y el incremento de su precio (un 53% entre 2009 y 2013, ver grafico),
especialmente el de la tarifa eléctrica, supone un incremento de los costes del regadio, que influyen
en la rentabilidad de las explotaciones. En los Ultimos afios, el peso de los costes de la energia ha
subido 2 puntos porcentuales en las explotaciones agricolas, hasta alcanzar el 14,2% de los gastos
totales.

€/TEP consumido en agricultura

1200
985,5 o 987,1
1000 -
500 771,26
643,95
600 -
400 -
200 -
0 T T T T
2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Elaboracion a partir de datos del Balance Energético de Navarra

¥ Estimado en base a la superficie que requiere bombeo (24.585 ha) y a un consumo medio de energia de 1.543
Kwh/ha/afio (datos 2009), sobre el total de energia consumida en agricultura.

2 Fyente: Balance Energético de Navarra. Promedio de los afios 2011 a 2013.
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Peso del gasto en energia sobre gasto total de las explotaciones
(Red Contable Agraria, Navarra)

O Total OTEs
O OTEs Agricolas

2010 2011 2012 2013
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1.4.3. Caracterizacion del regadio en Navarra

La superficie en regadio en Navarra es en 2014 de 116.530 ha”* y supone el 36,2% de la superficie
total cultivada y el 21,4% de la Superficie Agraria Util (SAU) de Navarra, localizada en la zona sur
(ver Mapa siguiente).

Mapa 1.  Mapa zonas de regadio en Navarra
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El estudio de impacto de la politica de precios del agua y su influencia en la renta y el empleo agrario
como consecuencia de la aplicacion de la Directiva Marco 2000/60/CE?, estima que la produccién
del regadio en Navarra estaria préximo al 0,9% del PIB total y al 35% del PIB agrario”. La
produccién bruta es de 2.177 €/ha y el margen bruto de 1.671 €/ha, mientras que la productividad
del trabajo se estima en 32.911 € de margen bruto por UTA y un Valor Afiadido Neto por UTA al coste

2 Segun el Servicio Oferta Agroindustrial-Estadisticas INTIA, S.A, para la Superficie de Regadio (suma de las hectdreas de
cada una de las parcelas que constituyen las zonas regables). Segun las estadisticas del Negociado de estadistica del
Departamento de Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracién Local, la superficie de cultivo en regadio es en 2014
de 107.242 ha, considerando superficie de cultivo en ocupacion primera o principal, posteriores y asociadas.

22 Estudio “Impacto de la politica de precios del agua en las zonas regables de Navarra y su influencia en la renta y el
empleo agrario como consecuencia de la aplicacion de la Directiva Marco 2000/60/CE, contratado por Riegos de Navarra a
QU, finalizado en 2009.

2 £] estudio considera informacién macroeconémica y microecondmica del afio 2007 y la superficie puesta en regadio de
2008.
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de los factores de 22.674 €/UTA. El estudio concluye que el regadio concentraria el 43% de la
ocupacion agraria (5.245 UTAs) y el 1,8% de la ocupacion total navarra. En base a informacién
estadistica de la Encuesta de Estructuras de Explotaciones Agricolas de 2013, la zona regable
beneficia a 8.597 explotaciones, el 58,5% de las totales en Navarra.

En el periodo 2004-2014 la superficie regable se ha incrementado un 24,7% (ver grafico siguiente),
principalmente por la construccién del Canal de Navarra. La construccion del Canal estaba prevista
en dos fases para una zona regable de 53.125 ha. La primera fase ha transformado aproximadamente
22.500 ha (un 19% de la superficie en regadio actual), de la cual en 2014 se considera que equipado
con riego en parcela el 87 por ciento de la extensidn. Sin acometer la segunda fase, se ha proyectado
una ampliacién de la primera que permitira el riego de otras 15.275 hectéreas, cuya adjudicaciéon se
realizé en abril de 2014. Si se lleva a cabo la Fase Il del Canal de Navarra, en conjunto se cubrira
59.160 ha de transformacién y la optimizacion energética de regadios de 51.522 ha**.

Grafico 1. Evolucidn de la superficie de cultivo en regadio por tipo de cultivo

Evolucidn de la superficie de cultivo en regadio en Navarra
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La zona regable se aprovecha en un 83% en base a cultivos herbaceos y en el 17% restante con
lefiosos. La superficie de estos ultimos tiende a un ligero descenso en los ultimos 10 afos (-4,4% en
el periodo 2004-2014), de manera que las nuevas zonas regables se ocupan principalmente con
cultivos herbaceos.

El grafico siguiente muestra la distribucion de cultivos, en la que destacan los cereales grano como
grupo principal (48,6%), seguido de hortalizas (19,4%), cultivos forrajeros (11,9%) y la vifia, que es el
cultivo lefiloso de mayor peso. Entre los cereales grano, el maiz ocupa algo mas de 20.000 hectareas
(41% de la superficie de cereal) y el trigo blando y la cebada el resto, con un peso similar.

Considerando la produccion en toneladas de los principales productos agrarios de Navarra, en 2014
el 61,0% provenia del regadio® . Este peso es practicamente del 100% en producciones asociadas al
riego (cultivos horticolas y fruta fresca), pero también es elevado en cultivos tradicionales de zonas
de secano (67,0% de la produccion de oliva para aceite, 57,0% de la de uva para vinificacién total).

24 . . . , . e . s , . s
Regadios que se consolidan (regadios eventuales, regadios tradicionales con elevacion y regadios a presién con bombeo)

% Elaboracién con datos del Negociado de Estadistica Agraria y Estudios Agrarios. Departamento de Desarrollo Rural y
Medio Ambiente. No se han considerado las praderas naturales.
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Hay que sefialar que aproximadamente un 16% de la superficie util del regadio®® obtiene mas de
una cosecha anual, siendo el porcentaje medio de aprovechamiento de dobles cosechas del 19%’.

Grafico 2. Aprovechamiento del regadio de Navarra por grupos de cultivo

Gruposde cultivo del regadio en Navarra (% en el periodo 2012-2014)
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El sistema de riego mas utilizado atin es el tradicional (riego a manta o tablas), que se aplica en el
60,4% de la superficie de regadio. El 39,6% restante es riego a presidn, mayoritariamente aspersion.
El 53,3% de la superficie con riego a presidon (24.585 ha) requiere bombeo, es decir, energia para su
funcionamiento. Se concentra principalmente en las zonas mds antiguas, mientras que gran parte de
las nuevas zonas operativas del Canal de Navarra no necesitan bombeo y serd necesario en sélo el
3,5% de la superficie actualmente en fase de transformacion.

El regadio en Navarra

(116.530 hectdreas)
60% 40%
Sistema de riego por gravedad Sistemas de riego a presion
(70.432 hectdreas) (46.098 hectdreas)
47% 53%
Sin bombeos Con bombeos

(21.513 hectdreas) (24.585 hectdreas)

Fuente: Informes Experiencia B5. INTIA

%8 Servicio Oferta Agroindustrial, Balance global 2014. Estudio que cubre el 56% de la superficie cultivada (59.530 hectareas)

7 |a Superficie de Dobles Cosechas (SDC) es la diferencia entre la Superficie Cultivada (suma de las hectéreas de todos los
cultivos que se han cultivado cada afio) y la Superficie de Cultivo (superficie obtenida de restar a la Superficie Util las
hectdareas de Barbecho y Abandonada).
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Cambio de la temperatura méaxima (°C)

() Agencia Estatal de Meteoralogia

El consumo de agua en el riego estd estrechamente vinculado al sistema utilizado. En base a las
encuestas sobre el uso del agua del sector agrario (INE), el consumo en Navarra era de 515.607,5
miles de m3 (promedio 2012-2013). El grafico siguiente muestra que un 58% de este consumo es en
riegos por gravedad, aspecto que resta eficiencia al uso del agua, especialmente si se compara con el
peso en Espafia de los riegos localizados (61,2%). En Navarra se ha promovido la eficiencia hidrica,
con la modernizacién de regadios tradicionales, pero esto ha conllevado un aumento del consumo
energético.

Grafico 3. Volumen de agua consumido en el regadio por sistema de riego

Volumen de agua porsistema de riego

Espafia Gravedad; 38,8% Aspersion; 25,7% Goteo; 35,5%

B I S

Navarra Gravedad; 58,3% Aspersion; 31,2% bteo; 10,59

Fuente: Encuesta sobre el uso del agua en el sector agrario, INE (media afios 2012-2013)

1.4.4. Efectos esperados del Cambio Climatico sobre la agricultura de regadio en Navarra

En base a las predicciones de AEMET, dentro del marco del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (PNACC), el cambio climatico en Navarra comportard aumentos de la temperatura maxima
entre los 1,5 y los 22C, y cambios en la frecuencia e intensidad de las precipitaciones, que pueden
suponer una pérdida en el aporte de agua de alrededor del 9%.

Grafico 4. Proyecciones climaticas para Navarra en funcion de distintos modelos climaticos. AEMET.
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En el sector agricola de regadio supondrd principalmente impactos en un aumento de las demandas
hidricas del regadio por un mayor déficit de recursos hidricos, en la afeccion de plagas vy
enfermedades y en los suelos.

El Informe sobre los efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias
de adaptacion®, presentado en 2011, estima un incremento del 3-8%>° para el periodo 2011-2040 de
las necesidades netas de agua de riego de maiz para la cuenca hidrogréfica del Ebro (2-9% para el
tomate). En los cultivos permanentes de regadio, ademads de la temperatura se considera que
también puede contribuir la precipitacion en la variacion de las necesidades de agua de riego, dado
qgue el periodo de desarrollo vegetativo es mayor que en los cultivos anuales, estimandose
incrementos del 8-12% para la alfalfa, del 9-24% para la vid y del 9-18% para el olivo. Esto supondra
una necesidad de incrementar las dotaciones netas medias de agua de riego para el periodo 2011-
2040 en el rango del 3 al 6% (estimacion realizada para cinco cuencas entre las que no se incluye la
del Ebro).

El control natural de plagas por las heladas y bajas temperaturas del invierno podria disminuir, lo que
requerird una adaptacion en las secuencias de los cultivos. También puede producirse un
desplazamiento a latitudes mayores de algunas enfermedades.

Por otro lado, puede haber impacto sobre los rendimientos de los cultivos y las caracteristicas de los
suelos. Se estima que, en promedio, por cada aumento de temperatura de 12C la pérdida de
carbono orgdnico en el suelo puede ser del 6-7 %, valor que puede aumentar o disminuir segun sea el
cambio en la precipitacidon y también segun las caracteristicas propias del suelo y sus usos®. En el
regadio de Navarra supondria una pérdida de contenido en carbono de los suelos, que afectaria de
forma negativa a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los mismos.

1.4.5. Consumo de fertilizantes en la agricultura navarra

La fertilizacién es una de las principales causas de emisidn directa e indirecta de GEl en la agricultura,
tanto por el proceso de aplicacién de fertilizantes, como por los procesos de éstos en el suelo
(emisiones de NO2 o N2 que se volatilizan en la nitrificacion o desnitrificacién, por lixiviacion y
escurrimiento hasta capas de agua, emisiones de CO2 por aplicacién de urea’, etc.). En relacién a la
aplicacion, en los paises desarrollados el consumo energético asociado al uso de fertilizantes alcanza
el 40% del consumo energético del sector agricola, tanto vinculado a la maquinaria agricola, como a
la fabricacion de los fertilizantes sintéticos (emisiones indirectas).

% Elaborado por el CEDEX, disponible en http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/planificacion-
hidrologica/ImpactoCCDemandas_tcm7-310163.pdf

29 s, s . . . . . ‘e
Valores maximos de los limites del intervalo de incrementos de necesidades netas de riego en porcentaje sobre distintos
modelos climéaticos y escenarios que los proporcionan, para el periodo 2011-2040 en relacién al de control.

% Fuente: Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico.

31 En el suelo, la urea (CO(NH2)2) se convierte en amonio (NH4+), ién hidroxilo (OH-), y bicarbonato (HCO3-) en presencia
de agua y de enzimas de ureasa, mientras que el bicarbonato que se forma se convierte en CO2 y agua.

22



reca

Navarra muestra desde el afio 2008 un crecimiento en el consumo de fertilizantes con tasas medias
anuales entre el 25-35% en funcidn del fertilizante, que invierten la anterior tendencia decreciente
del periodo 1998-2008. Este comportamiento es similar al nacional, y esta relacionado tanto con la
evolucidn del precio de los fertilizantes (reduccion media anual de alrededor del 3%), como con el
aumento de la superficie de regadio.

Grafico 5. Evolucion del consumo de fertilizantes y de sus precios en Navarra
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En 2014 en Navarra se consumio una media de 90,4 kg de UF de nitrogeno por superficie, 32,5 de
fésforo y lo mismo de potasio. En el caso del nitrégeno y del fésforo los consumos medios parecen
estar ligeramente por encima de la media nacional. Todos los fertilizantes muestran crecimientos
considerables en los ultimos 5 afios, superiores a los nacionales.
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Tabla 4. Evolucidon del consumo de fertilizantes por superficie fertilizable

Consumo de N Kg/ha(l) Consumo de P,05 Kg/ha(l) Consumo de K,0 Kg/ha(l)

Afo Navarra Espaina Navarra Espafia Navarra Espaina
2003 84,1 74,6 47,6 38,0 26,4 30,6
2004 79,7 67,7 56,3 36,4 28,3 32,0
2005 71,7 58,9 57,1 32,6 22,7 26,3
2006 62,5 63,3 55,5 29,5 31,8 25,3
2007 61,5 65,8 36,5 37,0 25,9 29,7
2008 29,0 50,1 10,8 18,4 13,0 21,6
2009 49,2 50,7 26,2 17,2 4,2 10,8
2010 68,1 63,9 33,1 22,9 19,8 24,4
2011 56,5 56,7 24,1 24,3 26,3 21,1
2012 63,3 56,5 32,6 25,2 13,6 21,5
2013 75,5 63,5 36,3 28,6 22,0 23,4

Promedio

2011-13 65,1 58,9 31,0 26,0 20,6 22,0
?’O‘S";;E'f; -10,2% -14,8% -23,7% -24,7% -16,7% -23,4%
?’ng;gf; 160,2% 26,7% 236,2% 55,4% 69,6% 8,4%

Fuente: Navarra elaboracion en base a superficie facilitada por el Negociado de Estadistica. Espafia: MAGRAMA
% Calculo sobre superficie fertilizable, considerando tierras de cultivo menos barbecho, mas prados naturales.

El balance bruto de nitrégeno proporciona una estimacion del excedente potencial de nitrégeno en
las tierras agricolas (kg/ha) en base a la informacion estadistica sobre las cantidades de fertilizantes
aplicados, el nitrogeno fijado en el suelo, la deposicién atmosférica de compuestos de nitrégeno,
semillas y material de plantacion, y cantidades de las cosechas y forraje. Para el afio 2012 (ultimo
disponible), Navarra cuenta con un excedente de 22,0 kg/ha de UF de N*, por encima de la media
nacional. (17,4). El excedente se ha incrementado en los ultimos tres afios un 31,7% (tasa de
crecimiento anual del 10,6% entre 2010 y 2012), lo que indica pérdidas de eficiencia en la
fertilizacidn y constituye una fuente de contaminacién de las capas fredaticas de agua.

La fertilizacion mineral es la principal fuente de abono nitrogenado utilizado en Navarra, el 62,2%
(media 2010-2012)* del fertilizante aplicado. El uso de abono orgénico representa el 37,8% del
total, con un peso superior en cultivos herbaceos (29,6%) que en lefiosos (15,8%), ver Gréfico
siguiente. Este porcentaje se sitla por debajo que el conjunto europeo y que la media espafiola
(46,4% 44,0% respectivamente).

%2 Balance de Nitrogeno en la Agricultura Espafiola, calculado por el MAGRAMA

33 Estimacion propia con informacion del Balance de Nitrégeno del MAGRAMA teniendo en cuenta el total de fertilizantes
utilizados (fertilizacién mineral, fertilizacién organica y excrementos de pastoreo). No se consideran en este porcentaje
otras entradas de Nitrégeno (fijacion bioldgica, semillas y deposicién atmosférica).

3% Media del Periodo 2005-2008, datos mas recientes disponibles (estimacion a partir de datos de EUROSTAT).
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Grafico 6. Peso de la fertilizacidon orgdnica sobre la total
Porcentaje de fertilizacion organica sobre fertilizacién total. Navarra.
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El balance estadistico de nitrégeno indica que en Navarra no hay exceso de purines (toda la cantidad
producida se consume), aunque existe un excedente de estiércol de 2.346 t de N, que es aplicado
tanto en cultivos herbaceos como en lefosos. No obstante, existe margen para una mayor
aplicacion de abono organico en sustitucidon el abonado mineral, dada la demanda existente. Si
bien es verdad que existen problemas de acceso debido a la ubicacidn en la zona norte de buena
parte de los centros de produccion y en la zona sur de Navarra de la demanda.
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2. RESULTADOS AMBIENTALES DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO

2.1. Bases y objetivos de las Acciones B1 a B3

El efecto sumidero de la agricultura se produce por dos vias.

Producion primaria
Cco,
oe?”

expcﬂa@ic’}@

restitucion

Respiracion planta
Biodegradacion
& mineralisacion

importacior

erosion

C.Chenu- Pampeiona 141215 lixiviacion (C soluble)

Fuente: Claire Chenu, presentacion en Taller Life Regadios, Pamplona

— Por un lado, las plantas durante su ciclo de vida captan CO2 (diferencias entre el CO2 atmosférico

absorbido durante el proceso de la fotosintesis y el CO2 emitido a la atmosfera durante la
respiracion), con un secuestro que se estima entre el 45-50 % del peso seco de la planta. Esta
captacién puede potenciarse por transformacion de secano a regadio, debido al incremento del
crecimiento o cantidad de biomasa del cultivo (productividad). No obstante, el diéxido de carbono
captado como biomasa vegetal aérea no se considera en este proyecto, debido a que es una
captura que se exporta y que tiene un ciclo muy corto.

Por otro lado, se considera al suelo como un reservorio de C orgdnico. La agricultura fija el CO2
atmosférico en el suelo en forma de carbono organico (C orgdnico), donde éste se estabiliza y
permanece a medio y largo plazo (cada tonelada de C organico estabilizado en el suelo equivale a
3,7 t de CO2). Pero este secuestro es limitado y reversible, aunque el C no retorna a la atmodsfera
si se estabiliza. La cantidad de C orgdnico que puede acumularse varia en gran medida en funcidn
del clima (y de su modificaciéon con el riego), del tipo de suelo y del cultivo implantado. Las
mejores practicas agricolas para aumentar el almacenamiento de C en el suelo son basicamente
aquellas que aumentan las entradas de materia organica al suelo y/o aquellas que disminuyen su
velocidad de descomposicion.

El proyecto pretende valorar prdacticas que potencian la captacion de C por incremento y
estabilizacion del C organico en el suelo desde una escala territorial, con un enfoque ligado a la

superficie. Se estudian las siguientes practicas:
B1 el cambio de uso del suelo de secano a regadio
B2 En cultivos herbaceos, practicas de laboreo reducido

B3 En cultivos lefiosos, manejo del suelo con cobertura vegetal
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2.2. B1 Cambio de uso del suelo secano-regadio para fijacion de
carbono

2.2.1. Bases y Objetivos especificos de la Accion B1

La experiencia pretende valorar en qué grado el regadio mejora frente al secano el C organico
fijado en el suelo, teniendo también en cuenta el balance de emisiones de GEI del cultivo en ambos
sistemas de secano y regadio. Se parte de la hipétesis de que la mayor productividad que genera el
regadio (incremento de la biomasa aérea), aumenta las entradas de C organico en el suelo
(incremento de biomasa en el suelo) y su estabilizacion como stok de C organico.

El objetivo es cuantificar para Navarra, la captura adicional de CO2 como stok de C organico en el
suelo, del cultivo en regadio en relacidn al cultivo en secano, considerando las diferentes condiciones
agroclimaticas, edaficas y de manejo en el regadio navarro.

2.2.2. Metodologia de la experiencia demostrativa

El disefio de selecciéon de parcelas permite comparar la cantidad de secuestro de C organico en
condiciones de secano y de regadio, para diferentes condiciones agroclimaticas>, edaficas y de
manejo en el regadio. La utilizacién de parcelas en zonas del regadio con diferente tiempo en riego
permite también establecer las diferencias en el ritmo o tasa de secuestro.

Para cada una de las zonas de regadio, se selecciona una parcela de secano con manejo tradicional
gue actua como testigo. Las parcelas en regadio se seleccionan para comparar manejos agricolas en
relacidn al suelo, consolidados en cada parcela: sistemas con laboreos intensivos y extensivos, y
teniendo en cuenta los cultivos mas extendidos. El cuadro siguiente resume la seleccién realizada.

. s.. 36
Zona Agroclimatica

Mediterraneo templado

Mediterraneo templado

Estepario templado

Antigliedad del regadio

Tipo de manejo del suelo

Secano

6 afios

Miranda de Arga
(Identificacidn parcela + cultivo)

M11 Cereal afio y vez

13 afios

Funes
(Identificacion parcela + cultivo)

F11 Cereal afo y vez

20 afos

Valtierra
(Identificacidn parcela + cultivo)

V11 Cereal afo y vez

V12 Cereal anual con
enmiendas organicas

Regadio con laboreo
reducido

MB21 Alfalfa

F21 Alfalfa

Regadio con laboreo
conservacionista

MB12 Maiz dulce

MB22 Maiz grano

F22 Maiz Grano

V13 Maiz Grano

Regadio con laboreo
intensivo

M13 Maiz grano + habas
Pendiente

F23 Horticola (pimiento)
Pendiente

V14 Horticola (broculi) +
maiz dulce

35 .o . . . . . . s .2 ,
Una zona semi-arida y una zona mas himeda, que implica un incremento de la precipitacion natural por el regadio en
distinta proporcion (mayor "cambio climatico" en la zona mas arida).

3 Segun clasificacion de Papadakis

27



recaplox

2.2.3. Resultados

En las parcelas analizadas el regadio siempre supone un mayor secuestro de C organico en el suelo
frente al secano tradicional, aunque los incrementos a escala regional son muy variables, oscilan en
una horquilla media de 2,0 a 12,4 toneladas de CO2 eg/ha afio (ver Tabla 1), con una amplia
variabilidad interna (1,5 a 17,6 t CO2 eg/ha aﬁo)37. Parece haber diferencias en relacién a lo
siguiente:

— Antigliedad del regadio: las tasas adicionales de secuestro son mayores en regadios recientes, y se
reducen posteriormente.

— Manejo del suelo del regadio: los cultivos forrajeros con 3-4 afos de implantacion (laboreo
reducido) y los cultivos con un laboreo profundo anual (conservacionistas), muestran tasas de
secuestro mayores que los manejos intensivos del suelo, tal y como se vera en la experiencia B2.

Grafico 7. Secuestro de Carbono Organico adicional en cultivos de regadio en relacién a cultivos de secano
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Tabla 5. Secuestro adicional de C (Tasa seq anual Mg CO2eq/ha vy afio)

Miranda de Arga/Berbinzana (6

" Funes (13 anos) Valtierra (20 afios)
anos)
Cultivo forrajero MB21 11,7 (14,2-9,2) F21 7,1(9,0-5,2) V12 320 (2,2-4,2)
Cultivo me22  |[1124 (12,6-7,2)
conservacionista MB12 7,6 (8,6-6,6) F22 3,1(3,2:3,0) Vi3 7,8(8,8-6,8)
Cultivo intensivo MB13 Pendiente F23 Pendiente Vi4 2,0 (2,5-1,5)

(1) Cultivo de secano con enmiendas orgdnicas

37 . . . .
Variabilidad entre muestras de una misma parcela y entre parcelas, que recoge el efecto de los cultivos y de los suelos
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Desde el enfoque territorial planteado, el analisis de las emisiones de GEl por superficie ligadas al
manejo, muestra un mayor nivel de emisiones respecto al secano en el regadio con manejo
conservacionista e intensivo, sin embargo el balance de GEIl es similar en secano y en regadio con
laboreo conservacionista (forrajeros).

Grafico 8. Balance total de GEI por hectarea en cultivos de secano y regadio

Emisiones GEl en funcién del manejo
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Nota: En las parcelas de riego dependientes de bombeo, se proporciona la emisién de GEI con y sin bombeo, para su
comparacion con las parcelas de riego a presion sin bombeo (la mayoria en el regadio del Canal de Navarra).

Desde un enfoque estratégico (teniendo en cuenta las toneladas producidas para abastecer la
demanda regional), las emisiones de GEI por unidad de producto siguen siendo inferiores en secano
que en los manejos intensivos de regadios con 2 cosechas anuales (ver Grafico 9), pero las
diferencias entre cultivos de secano y regadio se reducen en la mayoria de manejos (ver Grafico
10).

Grafico 9. Balance total de GEI por unidad de producto en cultivos de secano y regadio
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Las emisiones obtenidas por unidad de superficie se situan en el regadio en un rango de 0,83-7,34 t
CO2eq/ha frente a 0,68-1,24 t CO2eqg/ha en secano, y considerando el peso por kilo de materia seca
producida, el rango de emisiones del regadio es de 0,365- 3,178 kg CO2eq/kg de producto frente a
0,141-0,321 del secano. Si las ratios de eficiencia se calculan con el producto comercial (peso fresco,
con humedad) las emisiones por kg son muy inferiores en regadio en cultivos cosechados con
elevado grado de humedad (como es el caso de pimientos en parcela FN23, con emisiones de 0,021
kg CO2/kg, o de maiz dulce en MB12, con 0,208 kg CO2/kg).

Grafico 10. Comparativa entre balance de emisiones GEI por unidad de producto y por superficie

B % emisiones/ha respecto secano (en cada UGC)
A % emisones/prod. seco respecto al secano (en cada UGC)
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A continuacidn se muestra la visidn global del efecto del regadio sobre la mitigacién del cambio
climdtico, teniendo en cuenta tanto el efecto sobre el C organico adicional almacenado en el suelo
qgue genera el regadio, como el balance de emisiones GEI del cultivo. La Tabla 2 refleja que, si bien el
regadio supone unas mayores emisiones de GEl por las prdcticas agrarias, éstas se compensan
obteniendo balances globales positivos (capturas adicionales de carbono atmosférico) en cultivos
de alfalfay en 2 de 3 parcelas de cultivos conservacionistas. El balance positivo se presenta tanto en
nuevos regadios, como en otros mas consolidados en el que el nivel de materia orgdnica se puede
considerar estabilizado. Por el contrario, en regadios intensivos (mas de un cultivo anual), el SOC
adicional del suelo no es suficiente para compensar las mayores emisiones que supone la
produccion.
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Tabla 6. Emisiones adicionales GEl y SOC adicionales en regadio en relacion a cultivos herbaceos de secano

Manejo del regadio (1) E?;iz::: ?gé;g:}ﬁgaigj(g;)r SOC adicional (Min-Max) Balance GEl en el regadio
MB21 Alfalfa 0,41 11,7 (9,3 -14,2) Muy positivo

MB22 Maiz 3,87 12,4 (7,1-17,6) Positivo

MB12 Maiz 3,26 7,6 (6,6 -8,6) Positivo

MB13 Regadio Intensivo 6,08 ND ND

FN21 Forraje ND 7,1(5,1-9,0) ND

FN22 Maiz 5,02 3,1(2,9-3,2) Negativo, SOC no compensa
FN23Regadio intensivo 2,98 ND ND

V13 Maiz 4,04 7,8 (6,7 -8,8) Positivo

V14 Regadio intensivo 6,66 2,0(1,5-2,5) Negativo, SOC no compensa

(1) Se considera laboreo reducido las parcelas de alfalfa y forraje, conservacionista las de maiz, e intensivo las de
rotaciones con mas de un cultivo anual.

(2) Calculado en cada zona (regadio) como las GEI de la UCG menos las de la UCG de referencia en secano.

(3) No se consideran las emisiones por bombeo en regadios a presidon dependientes de energia.

El grafico siguiente muestra que la principal fuente de emisiones de GEIl en la actividad agraria son
el suelo y la urea, que supera el 50% de GEI tanto en cultivos de secano como en regadio (con
excepcion del manejo de laboreo reducido, en este caso una leguminosa). La fabricacion o
produccién de materias primas es la segunda causa de GEIl en el regadio (con un peso entre el 21-
38%), mientras que en 2 de los 3 secanos analizados la segunda fuente importante de emisiones es el
laboreo.

Grafico 11. Emisiones GEl totales para cada manejo analizado (sin considerar energia consumida en

bombeo), por fuentes de emision. A la derecha peso de cada fuente
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En conclusion, el regadio genera mayores emisiones de GEl frente al secano, aunque en manejos de
suelo poco intensivos se ven compensadas con un mayor almacenamiento de C atmosférico en el
suelo. En manejos del suelo intensivos, en las que las emisiones adicionales no se compensan, se
requiere fomentar estrategias que optimicen el “capital” que ofrece el almacenamiento de C
atmosférico en el suelo. El elevado peso de las emisiones de GEIl ligadas a la fertilizacién y el manejo
del suelo, presenta cierto margen al respecto, actuando sobre el control de practicas relacionadas.

La experiencia B2 analiza los efectos con mayor detalle de distintas intensidades de laboreo sobre el
stock de C en el suelo, y la B3 los efectos de la implantacion de cubiertas en cultivos lefiosos.
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2.3.B2. Laboreo reducido en cultivos herbaceos de regadio,
encaminado a la mayor fijacion de carbono y balance de emisiones.

2.3.1. Bases y objetivos de la Accion B2

El objetivo de la accion es la evaluacidon del secuestro de C organico en el suelo en cultivos herbaceos
asociado al manejo con laboreo reducido. Se persigue mejorar el balance de emisiones de GEIl con
practicas que mejoren la capacidad del suelo para almacenar carbono y que también reduzcan las
emisiones de la actividad agraria, obteniendo en los balances de GEl de los cultivos capturas
adicionales de C.

Estudios previos realizados en Navarra han permitido determinar que practicas de laboreo reducido
en cultivos herbdceos aumentan las tasas de secuestro de C atmosférico en el suelo, aunque la
variabilidad es muy elevada, y el efecto des muy dependiente del tipo de suelo, el cultivo y el clima.
Los principales efectos positivos del laboreo reducido son los siguientes:

— Incremento del almacenamiento de C organico en el suelo al reducir la mineralizacién de la
materia organica. Esto se produce por contar con una mayor proteccién fisica en forma de
agregados, que se deshacen con el laboreo y se exponen a las precipitaciones cuando el suelo esta
desnudo, asi como por unas condiciones mas frias y humedas en la capa superficial del suelo.

— Una reduccién de las pérdidas de C organico por erosion.
Por el contrario, podrian existir efectos negativos sobre los balances de GEI debido a lo siguiente:

— una reduccidon del laboreo puede incrementar las emisiones de N20 de forma ligera pero
significativa, dado que una estructura mdas compacta y humeda de la capa superficial genera
condiciones de anoxia, que favorecen la desnitrificacion. Se considera que el laboreo reducido no
influye significativamente en otras emisiones de GEl.

— Las practicas de laboreo reducido tienen otros efectos sobre el balance de GEI de la actividad
agraria, suponen una reduccién de insumos de gasoil y de horas de maquinaria, pero pueden
suponer un mayor uso de herbicidas.

2.3.2. Metodologia de la experiencia demostrativa

Teniendo en cuenta los manejos habituales del suelo en el regadio de Navarra, se analizan las
siguientes tres opciones para cuantificar los efectos sobre el secuestro de C orgéanico en el suelo:

A. Laboreo Reducido: considerando cultivos forrajeros (alfalfa y ray-grass en las parcelas
seleccionadas), dado que en los 3-4 afos de permanencia del cultivo, se realiza un laboreo

minimo o nulo.

B. Laboreo Conservacionista®: considerando los que incluyen alguna fase de siembra directa o
laboreo minimo y un cultivo por campaiia.

38 . . . . .
Se le denomina “conservacionista” porque no es estrictamente un “laboreo de conservacion
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C. Laboreo Intensivo: considerando rotaciones que incluyen varias operaciones de laboreo o
acondicionamiento del suelo, y varios cultivos por afio, como las horticolas, o cereal seguido
de horticola.

Se asume que las técnicas de manejo se diferencian Unicamente en el uso del suelo y de los cultivos,
de modo que el cdlculo de las dosis de riego, la fertilizacidn, etc., se realizan de manera similar en
todos los manejos considerados.

2.3.3. Resultados ambientales del laboreo reducido en cultivos herbaceos

Los resultados muestran que el tipo de laboreo influye sobre el secuestro de carbono atmosférico en
el suelo, aunque la variabilidad es muy elevada (ver Grafico 1 en el apartado 2.2). En relacion a un
laboreo intensivo, los manejos reducidos y conservacionistas suponen secuestros adicionales
relevantes de C organico, de +7,39 (3,9-11,7).y +5,74 (5,21-6,27) tCO2eq/ha respectivamente.

Los valores obtenidos se sitian por encima de los incrementos de SOC de la bibliografia. El no
laboreo frente a laboreo tradicional, supone en Espaifia un aumento medio de de 2,64 +-0,6
tCO2eg/afio. Si se consideran experiencias previas en Navarra, el valor adicional es de 2,05-3,12
tCO2eq/afio (para Olite, regadio de 12 afios y Santacara, regadio de 7 afios respectivamente).

En general el secuestro de C orgdnico se incrementa al reducir el laboreo, sin embargo con practicas
de laboreo conservacionista o intensivo, el secuestro adicional no compensa un mayor nivel de
emision de GEL.

Tabla 7. Resultados de secuestro de C organico en el suelo y balance de GEI de las practicas de laboreo

- Emisiones GEI del o
Tipo de Manejo del suelo S0¢€ ad|f:|onal FCOZeq/ha cultivo tCO2eq/ha ke eqCOZ/kg Producto N® d.e vec
(Min — Max) (1) .. seco adicional analizadas
adicional (1)
2 1
(1) Laboreo reducido +9,41 (5,1-14,2) -0,41 0,043 para SOC, 1para
Balance GEI
2)L 4
(2) Laboreo +7,70 (2,9 - 17,6) 4,05 (3,26-502) | 0,299 (0,068-0,512) para SOCy
conservacionista para GEI
. . 1 para SOC, 3
(3) Laboreo intensivo +2,02 (1,5-2,5) 4,80 (2,98 -6,66) 1,460 (0,271- 3,037)
para Balance GEI
(1)-(3) Adicional del LR +7,39 (3,9-11,7) -5,21(-3,39 a--7,07) | -1,417(-0,228 a—2,994)
. +5,68 (1,4-15,1)
(2)-(3) Adicional del LC +5.74 (5,21 -6.27) 0,75 (-0,28-a-1,64) | -1,161 (-0,16 a -2,525)

(1) Promedio de los valores de las parcelas calculados en relacién a la referencia de su UGC en secano

Para valorar cualitativamente los resultados de secuestro adicional de C organico en el suelo en
relacidn a la intensidad del manejo, se han utilizado los siguientes indicadores Proxy con informacidn
proporcionada por los cuestionarios:

a) Intensidad de las rotaciones a nivel de parcela: tiempo en el que el suelo se encuentra
cubierto por vegetacidn (cultivos)

b) Numero de labores realizadas/afio
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Tabla 8. Relacion entre resultados del proyecto e indicadores de intensidad de la rotacion y cobertura del

suelo
Tipo de manejo del Emisiones Emisidn SOC adicional Intensidad de la | N2 de labores /
suelo GEIY adicional (tCO2eq/ha) @ rotacion (%) afo
(teqCO2/ha) | (tCO2eg/ha)

MB21 Reducido 0,83 -0,41 11,7 12,5 100% 1
FN21 Reducido ND ND 7,1 11,9 100% 1
MB22Conservaccionista 5,12 3,87 12,4 15,2 67% 7
MB12Conservaccionista 4,5 3,26 7,6 +1,0 58% 5
FN22 Conservaccionista 5,7 5,02 3,1 10,1 67% 4
V13 Conservaccionista" 4,72 4,04 7,8 +1,0 58% 1
MB13 Intensivo 6,01 4,76 ND 100% 10
FN23 Intensivo 3,67 2,98 ND 42% 5
V14 Intensivo 7,34 6,66 2,0 +0,5 67% 7
MB11 Secano 1,24 0 0 67% 5
V11 Secano 0,68 0 0 58% 4

(1) Sin considerar GEI por bombeo en las parcelas dependientes de energia
(2) En relacion a cultivos de secano de su UGC
(3) Parcela en la que no se realiza laboreo (siembra directa)

Con la informacidn disponible, los indicadores de intensidad de laboreo y de intensidad de rotacién
no parecen ser adecuados para estimar el SOC adicional de forma indirecta, ya que la correlacién
entre SOC adicional y estos indicadores parece muy débil. La relacidn entre intensidad del laboreo y
emisiones GEl es directa y l6gicamente mas elevada.

Efecto de la intensidad del laboreo (n2 de labores/afio)

t CO2eq/ha afio
(2]
o
\

.
y = 0,6318%’ - 5,284x + 13,446
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B Emisiones GEl/ha del cultivo
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2.4, B3. Uso de cubiertas vegetales en cultivos permanentes de
regadio, encaminadas a la mayor fijacion de C y balance de
emisiones

2.4.1. Bases y objetivos de la Accion B3

La implantacién de cubiertas verdes incrementa las entradas de C organico en el suelo al aumentar la
materia organica aportada con los residuos y raices de las cubiertas. Estas practicas se limitan al
regadio.

También puede modificar el balance de emisiones:

— las cubiertas comportan una mayor fijacion de nitrégeno en el suelo, que puede reducir las
emisiones de N20 y en algunos manejos aumentarlas por requerir una mayor aplicacion de
fertilizantes, aunque no es el caso de las parcelas analizadas en las que la fertilizacién no se
modifica;

— el manejo de cubiertas puede exigir practicas mecanicas para su control (cortes o pase de
picadora) frente a otros laboreos del suelo desnudo (subsolado), que afectan a las emisiones
directas por laboreo.

El objetivo de la accidn es cuantificar el efecto del uso de cubiertas vegetales en cultivos leiiosos de
regadio, sobre el stock de C organico y el balance de emisiones en parcelas. De manera
complementaria, se incluye la estimacion del efecto de la implantacidn de cubiertas en la
biodiversidad del suelo.

Los cultivos permanentes en regadio mas representativos en la zona y en los que la cubierta tiene
interés son el olivo y la vifia. En cada uno, la implantacién de cubiertas se orienta hacia objetivos
especificos, que requieren una gestién distinta del riego (dosis, y periodos de riego) y del manejo del
suelo, lo que genera variabilidad en la cubierta. Hay que sefialar que las cubiertas en el regadio
tienen diversos objetivos agrondmicos: facilita las operaciones de cultivo con suelo hiumedo, reduce
los costes del mantenimiento de un suelo desnudo, aumenta la biodiversidad del suelo y del
agrosistema (especialmente valorado en producciones ecolégicas e integradas), y en la vifia se utiliza
para controlar el desarrollo del propio cultivo.

2.4.2. Metodologia de la experiencia demostrativa

La experiencia ha seleccionado para cada cultivo (vifia y olivo) 2 zonas transformadas en regadio de
diferente antigliedad y parcelas que mantienen el sistema de cubierta al menos durante la duracidn
del Proyecto.

La comparacién de stock de C adicional que supone la cubierta se calcula en relacion a la situacién sin
cubierta (suelo desnudo) en unidades de suelo similares (Unidades de Gestion de Cultivo). No
obstante, en el regadio de Miranda de Arga no ha sido posible localizar una parcela de olivo sin
cubierta comparable. Cuando se disefid el estudio, se partié de la hipdtesis de que el sistema mas
frecuente de cultivo de olivo era sin cubierta vegetal, sin embargo en los regadios recientes de
Navarra se ha visto que no es asi. Esto se ha solventado utilizando como referencia una parcela de
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secano en la misma zona, teniendo en cuenta que el olivo con cubierta se riega con sistema de goteo
localizado, que afecta minimamente a la superficie entre lineas.

El cuadro siguiente resume las parcelas analizadas.

Zona Agroclimatica Estepario templado Mediterrdneo templado
Antigliedad del regadio 15 afios 8 afios 6 afios 2 afios
. . Fontellas/Ribaforada Cascante Mnrand.a.de .A'\rga O.“.t < .,
Tipo de manejo del suelo P Y (Identificacion (Identificacién
(Identificacidn parcela) (Identificacién parcela)
parcela) parcela)
Sin cubierta F33 M11 Cereal secano
Olivo (ver texto)
Con cubierta F31 MB31
- Sin cubierta C31 032
i
Con cubierta C32 031

2.4.3. Resultados ambientales del laboreo reducido en cultivos permanentes

La experiencia muestra que la implantacién de cubiertas favorece el almacenamiento de C, cuando
las cubiertas se mantienen en el tiempo, es decir en los regadios mds antiguos. En olivo, la tasa
media anual de C acumulado adicional es de 11,4+ 5,8 tCO2eq/afio tras una permanencia de 15 afios,
y en vifia, de 13,4+0,6 en un regadio de 8 afos. El nivel es similar al de otros estudios de olivar para
Espafia, con valores adicionales de 8,21%8,1 tCO2eg/afio.

En regadios recientes no se observan mayores tasas de secuestro (ver Grafico siguiente, parcelas
MB31 y 031, con implantacidn de 6 y 2 afios respectivamente). La experiencia de Olite, ademas ha
mostrado una elevada variabilidad inter-parcela, que reduce la visibilidad de los resultados. En la
parcela MB31 de olivo, hay que considerar que se utiliza un sistema de riego por goteo que
determina un potencial de produccién de biomasa limitado en la cubierta. Aun asi, a medio plazo, la
ausencia de labores y la incorporacién de restos vegetales en las zonas con cubierta implican en
general aumentos significativos del stock de C organico.

Grafico 12. Resultado de la experiencia B3 respecto al secuestro de carbono en el suelo

Secuestro adicional de Carbono Organico en el suelo por hectarea

15 11,4 13,4
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!g 9
T 6
s 3 0,0 0,0
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g
~ 3 -0,5
o -6
S 9 -5,5
-12
-15
-18
Olivo sin Olivo con Olivo con Vid sin Vid con Vid con
cubierta F33 cubierta F31 cubierta cubierta  cubierta C32 cubierta 031
MB31 C31/032
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En relacién a las emisiones de GEl, la implantacion de cubiertas ha reducido las emisiones de GEl en
olivo (-29%) pero las ha incrementado un 100% en vifa (variacion promedia de -0,20 y de +0,40 t
CO2eq/ha para olivo y vifia respectivamente, ver Grafico 13 y Tabla 9), aunque hay que sefialar que
las practicas han sido poco homogéneas en general.

En el olivo el menor GEI emitido en el manejo con cubierta se debe a que en este manejo se han
picado los residuos de poda, mientras que en la parcela sin cubierta se han quemado, representando
la quema el 36% de las emisiones. Si no se consideran las labores de quema o de picado, el manejo
con cubierta genera ligeramente mas emisiones (+0,03 t CO2eq/ha). En la situacion con cubierta, el
laboreo es la principal fuente de emisiones.

En la vid, las cubiertas generan emisiones mayores en los factores “suelo y ureas” (+0,1 tCO2eg/ha
de media), “laboreo” (+0,11 tCO2eqg/ha de media) y “materias primas” (+0,18 tCO2eqg/ha de media,
principalmente por uso de fitosanitarios en los que el herbicida tiene bajo peso). Los resultados no
son concluyentes, dado que para estimar las emisiones de las cubiertas se han utilizado distintas
aproximaciones en el programa EURENERS en funcion del tipo de cubierta (veza mas avena para
forraje en la parcela 032 y vallico en la C32).

Grafico 13. Emisiones GEI totales (sin considerar energia consumida en bombeo), por fuentes de emisién. A
la derecha peso de cada fuente

Emisiones sueloy urea M Materias primas Laboreo
B Quema Residuos (Cantidad) Total GEI
36,2% . 205% 41,5% 1,9%
MB31 Olivo con cubierta [ 0,50
207%  [2EIRIN 53,7% 45%
F31 Olivo con cubierta | 0,49
0 0
F33 Olivo sin cubierta I I o0 165% (NG  205%  [NNSSIEANING «
€32 Vifia con cubierta | 104 62 52,7% 2/9%
032 Viiia con cubierta - 0,54 42,3% _ 33,7% 4,0%
C31 Viia sin cubierta - 0,42 10,6%_ 61,7% 2,9%
ifia sin cubi 0,37
031 Viiia sin cubierta . 11,6% - 68,7% 5,8%
N 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
t CO, eq/ha x afio 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

La integracion de los resultados, teniendo en cuenta tanto las emisiones GEI como el secuestro de C
orgdnico en le suelo, muestra que las cubiertas vegetales en cultivos permanentes comportan
efectos positivos sobre la mitigacion del cambio climatico a medio y largo plazo (ver Tabla 9):

— en las parcelas de olivo las cubiertas resultan muy beneficiosas desde el punto de vista de la
mitigacidn al CC: el secuestro adicional de C por el suelo se refuerza con un menor porcentaje de
emisiones GEIl. No obstante la menor emisidn GEl estd muy vinculada al tratamiento de los
residuos, asi que cabe promover manejos que piquen los restos de poda frente a su quema.

38



reGcap

— En las parcelas de vifia con cubiertas que se mantienen en el tiempo, el balance de GEl mds
negativo en suelos con cubierta, queda sobradamente compensado con el almacenamiento
adicional de C organico en el suelo.

Tabla 9. Resultados de secuestro de C organico en el suelo y balance de GEI de los cultivos con cubierta

Antigiiedad del OLIVO (t CO2eq/ha) VID (t CO2eq/ha)
Variables ,
regadio soc GEI soc GEI

. . Consolidado (1) 11,4 (+5,6 a +17,2) -0,21 13,4 (+14,0 2 +12,8) +0,67
Diferencia
CON cubierta | Reciente (2) -0,5(-1,0a0,0) -0,20 -5,5(-16,4 a +5,4) +0,12
-SIN cublerta e ia 0,5-114 -0,21(-0,202-0,21) 5,5-13,4 0,40 (0,12-0,67)

(1) 15 afios en olivo y 8 en vifia (2) 6 afos en olivo y 2 en vifia
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2.5. B4 Eficiencia del uso del N en fertilizantes organicos frente a
fertilizantes inorganicos

2.5.1. Bases y objetivos de la Accion B4

Las experiencias B1 y B2 incluyen parcelas comparables en las que puede valorarse el secuestro de
carbono orgdnico y la emisidon de GEI, en cultivos con distintos tipos de gestion de la materia
organica: optimizacion de la fertilizacion mediante el uso de enmiendas organicas, y manejo
convencional con fertilizacién inorgdnica. Por un lado los analisis permiten comparar en una zona
agroclimatica arida de secano (Valtierra) un manejo tradicional con abono inorganico, con otro en el
gue se han aplicado enmiendas orgdnicas (estiércol) durante 18 afos. Por otro lado, en un regadio
reciente (Miranda de Arga, 6 afos) de una zona menos arida se puede comparar un manejo
conservacionista con abono organico (lodo de depuradora) frente a otro con abono inorganico.

Los andlisis indican para el secano arido un nivel de secuestro de C mayor cuando se aplica abono
organico de forma continuada. El contenido en C orgdnico del suelo adicional obtenido es de 63,03
(51,78-74,28) tCO2eq/ha, lo que supone un 30,0% por encima en el suelo con abono orgénico y una
tasa de secuestro adicional de +3,5 (1,1 t CO2eg/ha vy afio). El incremento es relevante, teniendo en
cuenta el bajo nivel de materia orgdnica del suelo en la situacién de secano sin enmienda.

Para las parcelas de regadio analizadas sin embargo, las enmiendas organicas no muestran un
mayor nivel de secuestro anual. En el caso de parcelas comparables en la misma unidad de cultivo
(MB12 y MB22) este resultado puede estar ligado a ser abonos de aplicacidn relativamente reciente
(regadio de 6 afios). No obstante, la bibliografia indica también en regadio una tasa algo mayor de
secuestro de C organico en el suelo, entre 0,15-0,5 t C/ha afio® adicionales, es decir crecimientos
ligeros en los que influye en gran medida la calidad de los residuos y su proceso de maduracién.

Grafico 14. Comparaciéon de las tasas de secuestro de C organico y de las emisiones de GEl en funcién de

manejos con y sin abonados organicos

Secuestro adicional de Carbono Organico en el suelo por hectarea
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% Estudios realizados por el INRA para Francia, Ver presentacion de Claire Chenu, AgroParisTech, del grupo de expertos del
proyecto.
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En relacidon a las emisiones de GEI que comportan estas practicas, en las parcelas de las experiencias
B1 y B2, la aplicacion de abono organico incrementa ligeramente el total de GEl emitidos (ver
Grafico siguiente):

— En secano el aumento de GEl es de 0,09 t CO2eq/ha adicionales (un incremento del 13%). Se debe
principalmente a un incremento del factor “suelo y urea” (+0,11 t CO2e/ha, un 30%), que se nivela
parcialmente con unas emisiones menores por materias primas de -0,03 t CO2eqg/ha, el -28%. En
conjunto, las emisiones adicionales quedan sobradamente compensadas con un mayor secuestro
del C en el suelo.

— En los regadios conservacionistas, las emisiones de GEIl son similares en manejos con y sin
abonado organico, aunque de media se situan ligeramente por encima en parcelas con AO (+0,18
t CO2eq/ha adicionales®™, un incremento del 4%). No obstante, los factores “suelos y ureas” vy
“materias primas” parecen mostrar diferencias significativas. Considerando como referencia el
manejo sin abonado orgdnico, la aplicacién de enmiendas organicas ha generado en las parcelas
de regadio analizadas, un incremento medio de emisiones por “suelos y urea” de 0,84 t CO2e/ha
(un 29%), pero ha reducido las emisiones por materias primas (-0,44 t CO2e/ha, un 28%).

Grafico 15. Emisiones GEI totales (sin considerar energia consumida en bombeo), por fuentes de emisién. A
la derecha peso de cada fuente

Emisiones sueloy urea B Materias primas Laboreo Quema M Residuos
Total: 5,70
0, 0,
FN22 Regadio conserv. con AO 4,12 - 72,2% -’8/°
MB12 Regadio conserv. con AO 331 JEEEl Total: 4,50 TR -'1%
MB22 Regadio conserv. sin AO 2,76 _ | Total:5,12 53,9% -,1%
V13 Regadio conserv. sin AO 2,98 P Total:s,72 63,2% [322% e 5%
V12 Secano enmiendas orgdanicas 0,49 I Total:0,77 63,2% - 27,3%
V11 Secano0,38 Total:0,68
I 54,9% [1@e%  30,0%
00 05 1,0 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Mg CO, eq/ha x afio )% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100

%

El manejo de la fertilizacidon puede explicar el mayor nivel en las emisiones GEI en las parcelas con
abono organico (ver Tabla siguiente). La aportacién de nitrégeno con el fertilizante organico no ha
supuesto reducciones considerables de fertilizante inorganico (incluso en la parcela FN22 la
aportacién de urea es superior al resto). Esta aportacidn tiene una elevada influencia tanto en las
emisiones por el factor suelo y urea, como en las de materias primas.

40 . . - . .
Promedio de las emisiones GEI en parcelas de laboreo conservacionista con abono orgdnico menos promedio de las de
sin abono organico (de distintas unidades de cultivo).

41



reca
Tabla 10. Manejo de la fertilizacidn en las parcelas analizadas
Emisiones GE ke N Total Kg UF
(CO2e/ha) g Kg N Abono | kg N otro N/ha
Parcela aportados
Suelotu | Mat. org/ha abono/ha
) con urea/ha
rea prima
V13 Regadio conservaccionista 49,5
sin AO 2,983 1,521 276 0 (9-23-30) 326
MB22 Regadio 49,5
— . 2,757 1,566 268 0 318
conservaccionista. sin AO (9-23-30)
MB12 Regadio 3311| 0,955 247| 167 (Lodo 0 414
conservaccionista. con AO depuradora)
FN22 Regadio conservaccionista 4,117 1255 333 150 (Purin) 0 483
con AO
29,1
V11 Secano sin ABO 0,375 0,102 0 0 (18—496'—06; 29
V12 Sec:fm.o enmiendas 0,486 0,074 0 57 0 57
organicas

En conjunto, el efecto principal del uso de abono orgdnico sobre las emisiones GEI en las experiencias
ha sido un menor peso del peso del factor “elaboracion de materias primas” sobre las emisiones
totales, lo que muestra potencial de reduccidn de GEl ligados al regadio si se sustituye parte de los
fertilizantes inorganicos por orgdnicos. Este aspecto, junto a las emisiones de suelos vinculadas al
uso de abonos orgdnicos se analiza de forma especifica en la experiencia B4.

La experiencia B4 pretende valorar el potencial de reduccién de emisiones de GEl vinculadas a la
fertilizacion, al sustituir abonos inorganicos con organicos, principalmente en relacién a las
emisiones indirectas generadas por la fabricacion de los abonos. El proceso de obtencion del
amonio, base de los fertilizantes minerales nitrogenados, requiere temperaturas y presiones
elevadas, de forma que para generar 1 tonelada de urea se emiten 1,04 toneladas de CO2. En los
fertilizantes organicos por el contrario, se asume que al provenir de residuos, su proceso de
fabricacion no emite GEI, si bien en ocasiones es necesario realizar tratamientos previos*" que el
proyecto no tiene en cuenta.

Para conocer la dosis de fertilizante inorganico que se puede sustituir por otro organico en el
abonado de fondo, es necesario determinar la eficiencia en el uso del N del fertilizante organico,
dado que los cultivos no aprovechan todo el N que contiene. Hay pérdidas por volatilizacion,
lixiviacién y la parte que esta como nitrégeno orgdnico no esta disponible para el cultivo. El objetivo
de la experiencia B4 es cuantificar la reduccion en la emision de GEI debida a la sustitucion de
fertilizantes inorganicos por organicos, a través de valorar la eficiencia como fertilizante del
nitrégeno aportado por los residuos organicos.

“LEn el caso de algunos fertilizantes organicos se hace algln tratamiento térmico (el digestato de vacuno) para esterilizarlos
y que habria que contabilizar.
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2.5.2. Metodologia de la experiencia demostrativa

La experiencia se realiza en parcelas piloto con cultivo de regadio de maiz, por ser un cultivo con
altas necesidades de N, donde se mide la produccion de maiz para distintos tratamientos de
abonado. Se considera que para un rendimiento de 10 a 12 T/ha de maiz al 142 de humedad, las
necesidades por hectarea del maiz son de 300 UF de Nitrégeno, 90-100 UF de fdsforo (P205) y de
130-150 UF de potasa (K20).

Se estudian las variaciones en la produccién de maiz debida a dos factores:

a. Eltipo de abonos organico (AO): se valoran 5 fertilizantes de composicion conocida y un testigo
sin abono organico. En este tratamiento se aplica abonado de fondo. Las dosis de fertilizante
organico se intentan ajustar a 250 kg de nitrégeno por hectdrea, el maximo que se puede aplicar
con fertilizantes organicos en Navarra®.

b. El nitrégeno de origen mineral aplicado en cobertera (en forma de urea del 46 %, con cultivo en
unas 6 hojas): a cada factor AO se le aplican 6 dosis: NO: Sin Nitrogeno, N1: 60 kg/ha de N
mineral, N2: 120 kg/ha, N3: 180 kg/ha, N4: 240 kg/ha y N5: 300 kg/ha de N mineral.

En total se evalua la produccién de 120 subparcelas correspondientes a 4 repeticiones por cada
tratamiento (4 fertilizantes organicos mas 1 testigo por 6 dosis de fertilizante inorganico, ver Tabla
5). Este ensayo se realiza durante dos campafas consecutivas con objeto de evaluar la
heterogeneidad de los residuos y su valor residual en el suelo.

Tabla 11. Identificacion de los tratamientos anuales en la experiencia piloto B4
N mineral AO O AO 1 AO 2 AO 3 AO 4 AO 5
kg/ha Sin AO Purin de Estiércol de Frac. Sélida Lodo EDAR Frac. Liquida
porcino pollo Digerido Digerido

0 N2 1 7 13 19 25 31

60 N2 2 8 14 20 26 32
120 Ne 9 15 21 27 33
180 N2 4 10 16 22 28 34
240 Ne 11 17 23 29 35
300 N2 12 18 24 30 36

Para el célculo de la eficiencia de cada fertilizante organico se utiliza el concepto del VSFNM: valor
de sustitucion del fertilizante nitrogenado mineral. Con los resultados del ensayo testigo (AOQ) se
obtiene la ecuacion y=-3E-05x2+0,0342x+9,0832 que relaciona el rendimiento del maiz (variable y) y
las unidades fertilizantes de nitrégeno (x), en este caso con un buen ajuste R?>=0,9617. Para cada
abono orgdnico se calcula el VSFNM como el porcentaje entre las UF necesarias para el rendimiento
de maiz obtenido sin la aportacién de nitrogeno mineral y las UF de abono realmente aplicadas. El
numerador sale de introducir el rendimiento en la ecuacidn anterior (es la “x” para la “y” obtenida en
el tratamiento sin abonado de cobertura).

Por otro lado, el valor VSFNM permite elaborar planes de abonado ajustados a las necesidades del
cultivo, minimizando las pérdidas por volatilizacidn y lixiviacidn.

2 Regulado por la Orden Foral 286/2009, por la que se establecen los requisitos legales de gestion y las buenas condiciones
agrarias y medioambientales que deberan cumplir los agricultores que reciban ayudas directas de la Politica Agraria Comun.
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2.5.3. Resultados ambientales de la Experiencia B4

Los valores de sustitucion del fertilizante nitrogenado mineral (VSFNM) frente a la urea 46% de los
diferentes residuos organicos oscilan entre el 26 y el 38%. Esto significa que con las dosis aplicadas
de abono en fresco (valores maximos permitidos), se puede dejar de aplicar un porcentaje igual al
VSFNM de fertilizante nitrogenado mineral, sustituyéndolo con el abono organico para conseguir el
mismo rendimiento del cultivo. La tabla siguiente presenta los coeficientes obtenidos de la
combinacion de los resultados de las dos campafias que se ha realizado el ensayo.

Tabla 12. Coeficientes de equivalencia del N total de los abonos organicos respecto a la urea 46%.
Coeficiente de equivalencia del Nitrégeno Valores en Ia
Tipo abono organico (VSFNM %) e )
= = bibliografia
Afio tras el aporte 2 afios tras el aporte
Purin de porcino 38 - Entre el 50-60%
Estiércol de pollo 29 - Entre el 50-60%
Fraccidn sélida de digerido vacuno 33 15 30%
Fraccidn liquida de digerido vacuno 31 - 30-40%
Lodo EDAR F2 26 7 30%
Media 31,4% 14,5

Las dosis de los abonos organicos para aplicar 250 UFN cubren las necesidades de fésforo con la
aplicacion de cualquiera de los abonos organicos ensayados, y de potasio con la mayoria (no se
cubren con el lodo EDAR vy la fracciéon liquida de digerido de vacuno). Aunque los suelos de Navarra
presentan niveles altos de potasa y no es necesario aplicarla, es recomendable hacer un analisis de
suelo para comprobar que el suelo no es deficitario en potasa para no limitar el rendimiento.

En general, el VSFNM equivaldria a la reduccion de emisiones de GEl que conlleva el uso de
fertilizantes organicos asociada a la cantidad de fertilizantes inorganicos que se dejan de aplicar al
ser sustituidos por fertilizantes organicos. Queda pendiente el cdlculo de las emisiones totales
asociadas a cada manejo.

Los resultados muestran que potenciar la sustitucion de N inorganico por otro orgdnico es eficiente
desde el punto de vista de la mitigacion del CC. Actualmente hay margen para extender el uso de
residuos orgdnicos como fertilizantes en el regadio de Navarra, aunque ya es una practica habitual.

Sin embargo, hay que tener en cuenta las siguientes limitaciones:

- La composicién de cada tipo de residuo organico es muy heterogénea y dependiente de las
operaciones de manejo en el origen (explotaciones ganaderas), y puede producir diferencias de
rendimiento entre campafias. Esto dificulta establecer dosis de aplicacién unicas y hace
necesario disponer de andlisis de la composicién de los residuos previa a su aplicacién.

- La distancia entre el punto de origen y de aplicacion de fertilizantes orgdnicos: el coste de
transporte se estima que hace econdmicamente viable el uso cuando se requieren
desplazamientos maximos de 12 a 20 km. El consumo de gasoil genera también emisiones de
GEIl a considerar en la comparacion con la aplicaciéon de un fertilizante inorganico, ya que se
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utilizan volumenes grandes. Queda pendiente estimar la distancia mdxima desde el punto de
produccién a la que es viable medioambientalmente aplicar el fertilizante organico.

La aplicacién continuada de lodos EDAR con alto contenido en metales pesados dentro de los
limites permitidos, puede conllevar riesgo de contaminacion de los suelos por acumulo, aunque
hay que sefialar que su uso estd regulado® (se establece una frecuencia méaxima de aplicacién
en secano y regadio). En Navarra el nivel de metales de la oferta existente es considerado bajo y
en la practica, el manejo utilizado supone un bajo nivel de repeticién de superficies.

En base a las experiencias demostrativas B1 y B2 en parcelas con cultivo de maiz en las que se ha
utilizado abonos orgénicos, se observa lo siguiente (a contrastar en proximas fases del proyecto):

la aportacion de N como abono organico se aplica en dosis muy por debajo del maximo
permitido (alrededor de 150 kg N/ha frente a 250). Por tanto, hay margen para recomendar una
mayor dosis.

En la practica, el N aportado con fertilizante orgdnico ha sido del 30-40% sobre el total, similar
al VSFMN. Sin embargo, la aplicacién de abono orgdnico no supone siempre una menor
utilizacion de abono inorganico, sélo en una de las 2 parcelas ha supuesto cierta reduccion (del
18% si se consideran unas necesidades de 300 UF). De no reducirse la cantidad de urea aplicada
en cobertera, la utilizacién de abono puede tener efectos sobre un mayor uso de nitrégeno y
una mayor lixiviacion, aspecto a considerar en las recomendaciones del proyecto.

Tabla 13. Manejo de la fertilizacion en maiz en experiencias B1 y B2
Identificacidon de parcela y manejo Total UF N/ha Ninofggé:iio/ha Nor:égnliJc';/ha % N organico
V13 Regadio conservacionista sin AO 326 326 0 0%
MB22 Regadio conservacionista sin AO 318 318 0 0%
MB12 Regadio conservacionista con AO 414 247 167 40%
FN22 Regadio conservacionista con AO 483 333 150 31%

* Orden Foral 359/2010, de 26 de julio, de la consejera de desarrollo rural y medio ambiente, por la que se regula la
utilizacién de lodos de depuracion en la agricultura de la comunidad foral de Navarra. La normativa prohibe aplicar lodos
tratados en cultivos horticolas durante su ciclo vegetativo, y obliga a aplicar en un plazo menor de 10 meses antes de la
recoleccidon. Regula una cantidad mdaxima de nitrégeno a aplicar por hectarea, que no puede superar los 250 kilogramos de
nitrégeno, computando conjuntamente la utilizacion de lodos con la de estiércol, purin, compost y otros abonos organicos
(con excepcion de las zonas designadas como vulnerables a la contaminacidn por nitratos).
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2.6. B5 Gestion sostenible del uso del agua de riego

2.6.1. Bases y objetivos de la Accion B5

Las nuevas transformaciones en regadio de Navarra se realizan en base a riegos presurizados en
general, y de aspersién en particular, debido a la alta eficiencia de estos sistemas en la aplicaciéon del
agua a cultivos extensivos. Como se ha visto en el capitulo 1 del informe, el 53% de los sistemas de
riego a presion (24.585 ha) requieren actualmente equipos de bombeo para su funcionamiento).

El disefio de la infraestructura del Canal de Navarra se ha realizado para permitir en las redes
colectivas un valor de consigna suficiente para no requerir bombeos adicionales, de 54 metros de
presion aguas arriba del hidrante (pieza que separa la red colectiva de la red privada en la parcela),
con un marco de riego en parcela de 18x15T (distancia de 18 m entre aspersores y 15 entre calles).

No obstante, determinadas zonas (menos del 4% de la superficie cuenta con hidrantes desfavorables)
necesitan que se suministre una presidn adicional para instalar este marco, debido a su cota y su
distancia al punto de alimentacién de la red. Como alternativa para evitar necesidad adicional de
bombeo (y consumo energético), se planted la utilizacion de sistemas de riego por goteo, con
inferiores requerimientos de presion, pero el goteo supone inconvenientes en cultivos herbaceos*.

El proyecto analiza, en base a experiencias previas en Navarra y en avances tecnoldgicos, otras
alternativas en el sistema de riego para reducir la presion de consigna bajo las premisas de:
mantener una buena uniformidad y buen comportamiento ante el viento, y mantener la calle de
laboreo (15 m). A mayor uniformidad, menor es la aportacién de agua de riego necesaria para
alcanzar una determinada produccién (y la energia de bombeo), de manera que un sistema bien
disefiado y manejado puede producir ahorros importantes de agua y de energia.

Se analiza lo siguiente:

a) La implantacion de marcos de riego 12x15T (distancia de 12 m entre aspersores y 15 entre
calles), que es ha utilizado de manera experimental en pequefas zonas del Canal de Navarra.
Esto requiere valorar su eficiencia en el uso de agua, es decir la uniformidad en la distribucion
de agua, siendo un aspecto fundamental una eleccién correcta de la combinacién aspersor,
tamanfio de boquillas, presion de trabajo y marco de riego.

b) La utilizaciéon de nuevos materiales y conexiones en las instalaciones de riego en parcela, que
suponen un ahorro en las pérdidas de carga.

c) Larepercusion energética y el coste que la adopcion del marco de riego 12x15T tendria sobre la
red colectiva de las infraestructuras de riego, considerando cambios en el disefio vy
funcionamiento.

El objetivo es cuantificar para las alternativas de riego analizadas, el potencial de reduccién de GEI
por un menor gasto energético del riego en la fase de distribucidon y en el riego en parcela. Se

* os aspersores convencionales requieren una presién de alimentacion de 35 m.c.a. para un correcto reparto del agua y
los goteros sélo precisan 10-15 m.c.a, estos ultimos también tienen la ventaja de no ser afectados por el viento. Sin
embargo, el sistema por goteo presenta inconvenientes en cultivos extensivos: la falta de tradicion puede provocar
resistencia por parte de los agricultores a adoptar esta tecnologia, los ramales emisores tienen una menor vida Gtil (unos 10
afios en caso de estar enterrado), involucrando un coste de reposicidn, los laboreos se limitan a una profundidad méaxima
de 30 cm, hay mayor riesgo de obstrucciones y puede generar problemas en la nascencia del cultivo.
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pretende conocer el ahorro energético en relacidén a variantes de disefio, de implantacién y de
explotacién del sistema de riego en parcela, vinculado a la reducciéon de los requerimientos de
presidn y a minimizar las pérdidas, asi como el coste econdmico de las variantes estudiadas.

2.6.2. Metodologia de la experiencia demostrativa

La experiencia se organiza en 4 ambitos: A1) Parcela, A2) Red Colectiva de Riego, A3) Materiales de
riego en parcela y A4) Manejo del riego.

Al) Parcela

El objetivo es comparar la uniformidad de riego de los marcos de riego 18x15T vs 12x15T en
distintas condiciones de viento, comparar los costes unitarios de ambos sistemas y la
emision de GEIl de los materiales (su huella ecoldgica).

La comparativa de la uniformidad de riego, se ha realizado con ensayos de pluviometria que
miden el coeficiente Christiansen seguin la norma internacional ISO 7749-2, en una parcela de
Valtierra con distintas condiciones de viento. Se dispone de un sector de riego con los dos
marcos de riego a estudiar, de manera que los ensayos se efectlan simultdneamente para
homogeneizar la influencia del viento. Se realizan 5 tratamientos por cada marco (presiones
de trabajo de 25, 28, 30, 32 y 34 m.c.a) y 3 repeticiones para cada presion.

Para la comparacién de marcos de riego desde el punto de vista econdmico y de materiales,
se disefian sistemas de riego en 72 has con cada marco. Se utilizan 22 unidades de riego, con
superficies por unidad entre 5 y 10,5 ha y una tipologia de parcelas representativa de la zona
regable del CN. Cada unidad se estudia con los marcos de riego de 12x18T y 18x15T*. Los
criterios de disefio parten de los resultados de los ensayos de pluviometria (presiéon en
boquilla de aspersor entre 3 y 4 kg/cm2 para el marco de riego 18 x 15T y de 2,5 a 3 kg/cm?2
para el 12 x 15T). Para el dimensionado de las tuberias se admite una diferencia de presion
maxima del 20% de la media de presidén del aspersor con mas y con menos presidon en un
sector, y una diferencia de caudales entre ellos inferior al 10%.

A2) Red Colectiva de Riego

El objetivo es estudiar la repercusion sobre las emisiones de GEl y econdmica que tendria
en una red de riego colectiva el reducir el valor de consigna del hidrante en 5 m.c.a. debido
a la sustitucién del marco de riego 18x15T por el de 12x15T, sin comprometer la prestacion
de uniformidad del sistema de riego por aspersion. Se han analizado 3 alternativas:

a. 54 metros en todos los hidrantes (situacidn actual)
b. 49 metros exclusivamente en los hidrantes desfavorables de la red

c. 49 metros en todos los hidrantes.

** Para el disefio hidraulico de las parcelas se ha utilizado el programa WCADI (Weizman-Computer Aided Design Irrigation).
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Con un programa de simulaciéon se analizan las alternativas aplicadas a las redes colectivas
de la zona regable del CN en su primera fase, con una superficie de 22.464 ha. Se consideran
las 26 redes colectivas, que suman 754 km de tuberias y 3.621 hidrantes. Se recalcula para las
alternativas b y ¢, el dimensionamiento 6ptimo de la red colectiva (combinacion de
didametros y materiales de tuberias que minimizan el coste econdmico de la red colectiva bajo
determinados criterios), el funcionamiento (casos criticos que presentan alarmas por presion
inferior a la consigna en hidrante o velocidad en conductos fuera del rango 0-2,5 m/s), el
coste econdmico y la huella de carbono vinculada a los materiales de las redes colectivas de
riego calculadas.

Por otro lado se simula el funcionamiento de la red y los casos criticos de alarma, y el ahorro
en la factura eléctrica que podria suponer el disminuir la altura de bombeo en 5 metros en
las zonas que requieren bombeo adicional.

A3) Materiales de riego en parcela.

El objetivo es obtener una clasificacion energética del sistema de riego en funcion de los
materiales y conocer la influencia que la eleccidn de los materiales puede tener en el disefio
hidraulico de las parcelas para el agricultor.

El analisis se centra en valorar los materiales empleados en conexiones de hidrante (cuellos
de cisne) y en nudos de valvula hidraulica de sector superficiales. En ambos, en los ultimos
afios se esta sustituyendo la “caldereria protegida mediante pintado epoxi” con polietileno de
alta densidad (PEAD). Se realizan ensayos de pérdidas de carga®’ para 4 tipos de conexiones de
hidrante (en PE @ 110, PE @ 125, caldereria 3” y caldereria 4”) y cinco tipos de nudos de
vélvulas (en PE @ 90, PE @ 110, PE @ 125, caldereria 3” y caldereria 4”) a diferentes caudales
circulantes. Se cuantifica también la influencia en el consumo energético y en la emision de
GELl.

Falta conocer los ensayos de collarines y valvulas.

A4) Manejo del riego

Se valoran las posibilidades de disminuciéon de la huella de carbono mediante uso de
telecontrol en la red conectiva de riego y en parcela, y mediante la realizacidon de auditorias
energéticas.

2.6.3. Resultados ambientales de la Experiencia B5

A) En el ambito parcela

El marco de aspersion de 12x15T logra reducir la presién de consigna del hidrante en 5
m.c.a frente al marco 18x15T con parametros de uniformidad de riego y pluviometria
similares (6,63-6,5 I/m2 h en ambos marcos). Resulta una buena alternativa para presiones

4 Paquete de simulacién de sistemas presurizados de distribucion de agua GESTAR 2010-PREMIUM, orientado al disefio y
andlisis de sistemas de riego.

7 Estas pruebas se llevan a cabo en el Banco de Ensayo que la empresa Aguacanal tiene instalado en la antigua estacién de
bombeo de Murillo El Fruto

48



reca

de funcionamiento en aspersor desde 25 a 30 m.c.a. Presenta valores de uniformidad
elevados y mds estables frente a las variaciones de presidon que el marco 18x15T (ver
Gréfico siguiente). Por el contrario, a partir de 30 mca el 18x15T obtiene un nivel de
uniformidad ligeramente por encima.

Grafico 16. Resultados de los ensayos de uniformidad de la experiencia B5

Comparacion de la uniformidad de riego de los marcos 18x15T vs 12x15T
O Marco 12x15T (regadiox) O Marco 18x15T (tradicional)

100% A
90% = — = T — =T
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Coeficiente Christiansen

735 | 236 | 036 | 58 | 528 | 100 | 700 | 650 | 000 | 093 | 0,86 | 0,14 | 2,29 | 1,93 | 0,14

2,5 2,5 2,5 2,8 2,8 2,8 3,0 3,0 3,0 3,2 3,2 3,2 3,4 34 3,4

Presion en boquilla (kg/cm2) y Viento (m/s)

Desde el punto de vista econdmico, la instalacion del marco 12x15T supone un ligero
encarecimiento del 12,76% del coste por hectdrea con respecto al 18 x 15T
(aproximadamente 468 €/ha*). Se debe principalmente a la partida de aspersores, tanto
circulares como sectoriales y derivado de esto, el numero de cafias, hoyos y chapas
sectoriales. En redes dependientes de energia, teniendo en cuenta una vida util de 30 afios
del sistema, el mayor coste inicial (15,60 €/ha y afio) puede compensarse con el ahorro
energético que representa la menor necesidad de presion. Si se considera el consumo medio
de energia en Navarra, la factura eléctrica se reduciria en 11 €/ha y afio.

El material utilizado en el sistema de riego en parcela para las conexiones de hidrante y de
nudos de valvulas puede suponer evitar pérdidas de carga de 2 a 5 m.c.a. en funcidén de las
alternativas comparadas. Para caudales por encima de 25 |/s las conexiones de hidrante y los
nudos de valvulas PE 125 mm o caldereria de 110 mm, ahorran entre 1.5-2 m.c.a de presién
frente al PE 110.

Las opciones mas eficientes desde el punto de vista de pérdidas de carga en conexiones de
hidrante y nudos de vdlvulas serian las instalaciones de PE 125 mm y la caldereria de 110
mm. Con la instalacion de valvulas enterradas sin acometidas se consigue bajar la presién
necesaria en cabecera al desaparecer las pérdidas de cargas en las subidas y bajadas a
valvulas.

“8 para el marco 18x15 se calcula un coste de 3.668 €/hectarea + IVA, y para el de 12x15 un coste de 4.136 €/ha, para las
condiciones de precios y mediciones consideradas.
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B) Enel

Desde el punto de vista de la Huella de Carbono, en todas las alternativas de conexiones de
hidrante y de nudos de valvulas analizadas, el marco de riego 12x15T genera un nivel de
emisiones algo mayor que el marco 18x15 T (entre el 4,7-5,0%). De media, desde el punto
de vista exclusivamente de materiales, el cambio de un marco de riego 18x15T a 12x15T
representa un incremento de Huella de carbono de 294,12 kgCO2/ha, es decir de 9,8 kg
CO2/ha anuales, considerando una vida util de 30 afios (ver grafico siguiente).

Huella de Carbono para los marcos de riego en parcela

@ CO2equiv emitido/ha y afio (vida Util=30 afios)

220 212,7 202,9

kg CO2eq /ha afio
=
o
)

Marco 12x15T Marco 18x15T

ambito de la red colectiva

El disefio de la red colectiva con la alternativa C, que reduce la presidon de consigna en 5
m.c.a. en todos los hidrantes, supone reducir la Huella de Carbono un 10,09% de media
respecto a la emisiéon de CO2 de los materiales empleados en la alternativa A, mientras que
no se consiguen reducciones significativas en la emisién de CO2 al cambiar el disefio de la
situacidn actual a la alternativa B (5 metros menos de consigna en la presion de los hidrantes
desfavorables Unicamente). La alternativa C de 49 m.c.a. en todos los hidrantes es la mas
adecuada desde el punto de vista de Huella de Carbono, y supone evitar una emision de
402,76 kg/CO2 ha en relacidn al disefio actual, o de 13,41 kg/CO2 ha anuales (considerando
una vida util del sistema de riego de 30 afos).

Huella de Carbono adicional por superficie y afio
B(49 mca en hidrantes C(49 mca en todos
A. 54 mca en todos los desfav.)-A (54 mca en hidrantes)-A (54 mca en
hidrantes (referencia) todos los hidrantes) todos los hidrantes)
10
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G 0,0
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o
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En relacion al coste economico, el disefio de la red colectiva con la alternativa B de reduccién
de 5 m.c.a. sélo en los hidrantes desfavorables, supone un ahorro medio del 1,2%. El ahorro
es considerable en la alternativa C, de 5 m.c.a. menos de presién de consigna en hidrante,
gue abarata de media un 10,3% el coste de la red, en un rango de entre el 60% en redes
pequefias al 2% en las mayores. Teniendo en cuenta que una red de tamafio medio (900
hectéreas) cuesta alrededor de 2.500.000 €, supone un montante de 250.000 €.

La reduccion de la presion de consigna también mejora el funcionamiento de la red
colectiva por responder a la demanda (simultaneidad del 30%) en mejores condiciones. En la
alternativa B, que disminuye la presidon de consigna en un pequefio niumero de hidrantes
desfavorables, consigue eliminar una media del 35% de los casos criticos en los que se
producen alarmas (rango entre el 1-85% de las alarmas); y cuando la rebaja se hace en todos
los hidrantes (alternativa C) los casos criticos se reducen un 90% (rango entre el 72-100%).

C) En el ambito del manejo

El telecontrol es una herramienta para optimizar la eficiencia en el consumo energético e
hidrico, y puede implantarse tanto a nivel de redes colectivas como en parcela. A nivel de
parcela, el control del suministro de agua también tiene efectos positivos sobre el rendimiento
y la calidad de los cultivos. Aunque el proyecto no ha trabajado este tema, puede sefialarse lo
siguiente:

— En las redes colectivas, la gestién se organiza para proporcionar la presiéon de consigna en el
hidrante mds desfavorable, independientemente de si esta regando. En redes dependientes
de energia, el telecontrol permite ajustar la altura de bombeo en el punto de alimentacidn
para asegurar la presién del hidrante mas desfavorable que se encuentre regando en un
instante determinado, aspecto que permite estimar el ahorro potencial respecto a la
gestidn actual, y que debe considerase en la decisién de implantar el telecontrol.

— Por otro lado, el telecontrol de la red colectiva de riego para el control de los hidrantes y la
automatizacion del riego en parcela, comporta ahorros de GEl debido a la reduccion de
desplazamientos para la gestién en la red colectiva y para la programacion en la parcela.

o Se estima que el telecontrol en la red colectiva de la Fase | del Canal de Navarra,
permite ahorrar un 5% de los desplazamientos anuales por mantenimiento al recibir
avisos directos del sistema (alarmas a través del correo electrénico y SMS dirigidos a
teléfonos portatiles). En total se consideran evitados 270.000 km al afio que suponen
un ahorro de GEl de 1,19 kg/CO2 por hectarea;

o La automatizacion del riego en parcela en un cultivo de maiz (24 semanas de riego),
supondria un ahorro de 48 desplazamientos para la programacion del hidrante.
Estimando una distancia media de 20 km por desplazamiento (ida y vuelta), el
telecontrol evitaria 960 km por campafia, que representa 15,32 kg CO2/ha (estimado
con una media de 8 ha/hidrante).

D) Resultados globales (todos los ambitos)

La implantacién del marco 12x15T junto a la alternativa C de reduccién de la presién de
consigna 5 mca en la totalidad de hidrantes, que es la que supone resultados significativos,
representa un ahorro de emisiones por materiales instalados de 3,6 kg de CO2/ha y afio. En
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caso de redes con requerimientos de bombeo, este ahorro se incrementa notablemente,
para los hidrantes con necesidad de bombeo adicional del Canal de Navarra, podria suponer
evitar 25,6 kg de CO2/hay afio.

Tabla 14.

Resultados globales de la experiencia B5

Factores a considerar

Situacion actual:
Marco 18x15T en
parcela y Red Colectiva

Alternativa analizada:
Marco 12x15T en
parcela y Red Colectiva

Diferencia
Alternativa— Situacion
actual (2)-(1)

con 54 mca (1) con49mca (2)
A) Emisiones por instalacién
en parcela: materiales 202,9 212,7 +9,8
(Kg de CO,eq/ha afio)
B) Emisiones por instalacion
de la red colectiva: 132,9 119,5 -13,4
(Kg de CO,eq/ha afio)
(A) +(B) 335,8 332,2 -3,6
C) Energia de bombeo en
redes dependientes de 185,06 163,03
energia de la Fase | del (para 3.187 hay (para 3.187 hay -22,0
Canal de Navarra (Kg de Hmedia de 42 mca) Hmedia de 37 mca)
CO,eq/ha afio)
D) Energia de bombeo en
redes dependientes de 414,19 337,04 -20,7
energia de toda Navarra
F) Instalacion de telecontrol -15,32 enrelacidén ala -15,32 en relacion a la 1532

en parcela

programacion manual

programacién manual

Desde el punto de vista de la huella de carbono, la instalacién de marcos de riego 12X15T como
alternativa a los 18x15T, que representan reducir 5 m.c.a. de presién en consigna, es eficaz para
reducir las emisiones GEl en hidrantes dependientes de bombeo, aunque supone un incremento de
costes para el agricultor superior al 10%. En infraestructuras que no requieren bombeo, este cambio
en parcelas es eficaz Unicamente si se hace extensivo a la red colectiva.

El telecontrol, tanto en red colectiva como en parcela, puede ser una herramienta mas eficiente que
el marco de riego para reducir las emisiones de GEI.
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3. RESULTADOS GLOBALES

3.1. Potencial de las experiencias demostrativas

3.1.1. éEn qué medida el modelo de agricultura de regadio definido y testado contribuye a

la mitigacion del cambio climatico?

La transformacion de secano a regadio supone en todos las parcelas analizadas tasas mayores de
secuestro de carbono organico en el suelo. Las tasas se situan entre las 2,0 y las 12,4 tCO2e
adicionales al afio y presentan una elevada variabilidad en funcién del tipo de suelo, la antigliedad
del regadio y del manejo asociado al cultivo. Los resultados son similares a los esperados en base a
ensayos previos para el maiz (tasa de 2,78 t CO2e y afio).

Tabla 15.

Potencial de mitigacion unitario de las experiencias demostrativas

Practicas agrarias
analizadas

Almacenamiento
Adicional de CO2eq
(kgCO2eqg/ha/afio)

Emisiones adicionales de
GEI (kgCO2eqg/ha/afio)

Observaciones

B1 Transformacion de
secano en regadio

2.000-12.400 (1.500 a
17.600)

-410 a +6.659
Promedios:
C.Forrajero -410
C.Conservaccion.: +4.047
C.Intensivo: + 4.802

Rango muy amplio en
funcién de la intensidad
del laboreo (muy
vinculado al n2 de
cultivos/afio)

B2 Laboreo reducido en
cultivos herbaceos
(frente a laboreo
intensivo)

Laboreo reducido:
+7.390 (3.900 a11.700)
Laboreo
conservacionista:
#5.740 (5.210 a 6.270)

Laboreo reducido: -1.417
(-228 a-2.994)
Laboreo
conservacionista: -1.161
(-160 a -2525)

Laboreo reducido es
forraje 2-3 afios y
L.Conservacionista 1
cultivo anual (cereal)

B3 Cubiertas vegetales
en cultivos permanentes
(frente a suelos
desnudos)

Olivo: ¥11°400 (0 a
17.200)
Vifia: ¥13.400 (0 a
14.000)

Olivo: f208 (-200 a -210)
Vifia: 396 (117 a 674)

Requiere que las
cubiertas se mantengan
en el tiempo. No se
observa cuando la
implantacidn es reciente
(2 afios en vinay 6 en
olivo)

B4 Sustitucion parcial de
fertilizantes inorganicos
por organicos

Secano: 3.502 (2.382 a
4.621)

En regadio: tasas anuales
de secuestro adicional:
150-500 en bibliografia.

No observadas en el
proyecto

Regadio: +184 (-621 a
+988), supone
incremento de 4% (-13%
a+17%)
PENDIENTE EXPERIENCIA
B4: a priori -26% a -38%

Emisiones GEl variables
en funcidn de la gestion
de fertilizantes

B5 Reduccién de la
presion de consigna en 5
mca con cambio de
marco de riego a 12x15T
y redimensionamiento de
la red colectiva

-25,6 a-3,6

En funcién de sila red
depende o no de
bombeo (-25,6 en redes
dependientes)
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Teniendo en cuenta la superficie de regadio en Navarra para el afio 2014, se estima® que los cultivos
herbaceos de regadio suponen anualmente en Navarra una captacién adicional de CO2 atmosférico
en relacidn a si la agricultura fuera de secano, de una media de 551.064 toneladas de CO2eq y afio
(de 346.528 a 853.252). Esto representa la captacion adicional promedia del 9,3% (rango entre 5,9-
14,4%) de las emisiones totales de GEI generadas por la economia Navarra (teniendo en cuenta el
promedio del periodo 2011-2013).

Con excepcidn de los cultivos forrajeros, la agricultura de regadio genera unas emisiones de GEI
superiores, tanto si se considera por hectdrea, como por peso de producto seco. Las emisiones
adicionales en relacion a los secanos tradicionales son de 4,04 t CO2e/ha de media en cultivos
conservacionistas (maiz), y de 5,25 en cultivos mas intensivos. Estas emisiones se compensan en el
67% de las parcelas de cultivo conservacionista, pero la captacién adicional no supera las mayores
emisiones en manejos intensivos con 2 cosechas anuales.

La utilizacion de abono organico en cultivos de maiz, el cultivo mas extendido en regadio, con dosis
de 250 Kg de N/ha, supone un ahorro medio del 31% en la aportacidon de N con abonos inorganicos
en una horquilla del 26 al 38% para los 5 tipos de fertilizante orgdnico analizado. Esto supone un
ahorro medio de 93 kg de N/ha aportado con abono inorganico, si se consideran unas necesidades
totales de fertilizacion de 300 UF de N/ha, y una reduccién de emisiones de alrededor de
550kgC05equi/ha™’.

Considerando las estadisticas de UF de N para los principales cultivos®, la aplicacién de la medida al
regadio de Navarra podria suponer el ahorro de 3.200 toneladas de UF de N y 19.000 t de CO2eq de
emisiones directas e indirectas vinculadas a la aplicacién del N, el 0,3% de las emisiones totales de
Navarray el 1,4% de las de la agricultura Navarra.

3.1.2. éEn qué medida el modelo de agricultura de regadio definido y testado contribuye a
la adaptacion al cambio climatico?

Las proyecciones climaticas para Navarra para finales de siglo (ver apartado 1.4) prevén aumentos de
la temperatura maxima entre los 1,5 y los 22C y una pérdida en el aporte de agua por precipitaciones
de alrededor del 9%. En cultivos de secano estas variaciones son relevantes, de forma que la
transformacidn al regadio analizada en la experiencia B1 supone por si misma una importante accion
de adaptacion.

En el sector agricola de regadio, se estima que los cambios generen un incremento de las demandas
de dotaciones netas medias de agua de riego suministradas por las infraestructuras agrarias para el

* Los calculos han aplicado los resultados del proyecto con simplificaciones que no han considerado la tipologia de suelos
ni las caracteristicas agroclimaticas, aunque se ha incorporado la informacién diferenciando entre regadios recientes y con
antigliedad superior a 10 afios. No se han contabilizado las superficies ocupadas por cultivos lefiosos, para los cuales no se
dispone de tasas de SOC adicional en relacién al secano.

%0 Aplicando el factor de emision de 5,927 kg COzequin/Kg N

> Balance de nitrogeno elaborado por MAGRAMA para Navarra. Se ha tomado el dato de UF de N aplicadas con fertilizante
inorganico a nivel de cultivos. Se sefiala que no se diferencia entre secano y regadio, por lo que la informacién se ha
ajustado.
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periodo 2011-2040 en el rango del 3 al 6%°. El aumento de las necesidades netas de agua de riego
(previsiones para la cuenca del Ebro de un incremento del 3-8% en maiz y superiores en cultivos
permanentes, hasta el 9-24% para la vid), requerird la instalacion de sistemas de riego eficientes
desde el punto de vista hidrico. Los estudios de Life Regadiox se han volcado en la eficiencia
energética de los sistemas de riego (experiencia B5), no obstante, medidas propuestas como la
automatizacién de los sistemas de gestién en redes colectivas y la programacidon automatica en
parcela, supondrian efectos positivos hacia la adaptacion.

En los suelos de regadio el aumento de temperatura puede conllevar pérdidas de C organico™ en el
suelo, con efectos sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos y sobre el proceso
de estabilizacién. En este sentido, las practicas agrarias de laboreo reducido y conservacionista, de
cubiertas vegetales en cultivos lefosos y de utilizacion de fertilizantes organicos, constituyen
asimismo acciones con efectos positivos sobre la adaptacion, por generar mayores niveles de
carbono organico en el suelo.

3.1.3. éEn qué medida el modelo de agricultura de regadio mejora la eficiencia en el uso
de energia?

Las repercusiones de las experiencias demostrativas sobre la variacion de la eficiencia en el uso de la
energia se analizardn en la ultima fase del proyecto en base a los indicadores Variacién en la energia
consumida por unidad de superficie (Mj/ha) y por unidad de cosecha (Mj/kg de cosecha).

Se analizardn los cambios sobre los consumos directos e indirectos. Se esperan resultados similares a
las emisiones de GEl.

3.1.4. ¢éEn qué medida el modelo de agricultura definido y testado reduce otros impactos
ambientales de la actividad agraria haciéndola mas sostenible?

Las practicas propuestas, aplicadas a escala regional, conllevaran mejoras en la sostenibilidad de la
actividad agraria en la medida que:

a) suponen una gestion eficaz para la calidad del suelo, con efectos positivos sobre los
contenidos en materia organica como se ha visto anteriormente, pero también por su efecto
sobre la mejora de la biodiversidad en el suelo y sobre la prevencién de la erosion.

El informe final prevé andlisis que cuantifiquen los incrementos de actividad bioldgica que
generan las practicas de cubiertas vegetales en cultivos permanentes, e incluir un estudio
tedrico sobre la capacidad para prevenir la erosidn, con estimaciones que tengan en cuenta

*2 |nforme sobre los efectos potenciales del cambio climatico en las demandas de agua y estrategias de adaptacion
Elaborado por el CEDEX

53 . . . . L. .z
Se estima que cada incremento de 12C puede suponer una pérdida de carbono organico en el suelo del 6-7 %, en funcion
de las caracteristicas propias del suelo y sus usos.
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el Factor K (factor de erosionabilidad) de la ecuacién USLE> en base a la cantidad de materia
organica que suponen las distintas practicas.

En la misma linea, la implantacidn de cubiertas vegetales en cultivos herbdceos es una
medida eficaz contra la erosidon en cultivos con pendientes. De hecho es una practica
obligada por el cdédigo de buenas prdcticas agrarias en Navarra exigibles para la
condicionalidad™.

b) Suponen una gestion eficaz para la calidad de las aguas subterraneas. La aportacion de
nitrégeno mediante fertilizantes organicos, junto a la implantacién de planes de fertilizacidn,
puede contribuir a reducir las pérdidas de N por lixiviacidn y escorrentia, al disminuir
alrededor del 30% del volumen de N aplicado con fertilizantes inorganicos en el abonado de
cobertera.

** La Ecuacién de la Pérdida Universal de Suelos (USLE) se expresa como: A=R * K* LS * C * P, donde: A = Pérdida estimada
promedio de suelo en Ton/ha/afio; K = Factor de erosionabilidad del suelo; L = Factor de longitud de la pendiente; S =
Factor de inclinacion de la pendiente; C = Factor de cobertura del suelo; y P = Factor de las practicas de manejo. El factor K
se puede calcular mediante la ecuacion: 100 K = 2.1 M1.14 (10-4) (12-a) + 3.25(b-2) + 2.5(c-3) (5.6), en donde: M = (%
limo+arena muy fina)*(100-%arcilla); a = % de materia organica; b= cddigo de estructura de suelo; c= clase de
permeabilidad (valor K en unidades inglesas). El factor C representa la relacion entre la pérdida de suelo de una superficie
sin vegetacion, C=1, y la erosidn con la cobertura en consideracion.

55 .. . s .

En base a la Orden Foral 110/2015, que establece entre las normas de condicionalidad de cobertura minima de el suelo,
cubierta vegetal en parcelas de cultivos lefiosos con una pendiente media igual o superior al 15%, salvo que la pendiente
real de el recinto esté compensada mediante terrazas o bancales, y para parcelas de superficie mayor a una hectarea.
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PR()XIMOS, PASOS: PREPARACION DEL INFORME FINAL DE
EVALUACION

El proyecto incluye entre sus objetivos especificos el “evaluar el impacto de las actuaciones (B1 a
B6), los aprendizajes y los resultados de las acciones del proyecto desde un punto medioambiental y
socioecondmico”. Para ello se prevé elaborar un informe final del impacto medioambiental que
actualice la informacidn no disponible en el informe intermedio, y un informe socioeconémico del
proyecto. A continuacidn se avanza una propuesta metodoldgica a contrastar con los socios.

|ll

Tareas previstas para la evaluacion final ambiental y socioecondmica

TAREAS PREVISTAS METODOLOGIA

Definir buenas practicas de manejo para implementar en las

1. Concreccién del modelo | €xplotaciones agrarias de regadio de navarra con objeto de mejorar
Regadiox en base a los sus resultados climaticos (incrementar la captacion de C atmosférico
resultados de las de la agricultura y reducir las emisiones de GEl)

Experiencias B1 a BS (ver | pefinir buenas practicas en la instalacién y gestion de
propuesta en Cuadro 2)  |jnfraestructuras agrarias de regadio, tanto en redes colectivas como
en parcela, para reducir su huella de carbono.

— Analisis de informacidn recogida en las encuestas de las experiencias

2. Analizar los costes del B1 a B5 y de las nuevas B6
modelo en relacion a los

manejos tradicionales
para valorar la eficiencia |— Entrevistas de evaluacion sobre costes adicionales y necesidades

del modelo para una aplicaciéon adecuada: con agricultores participantes y
otros agentes (INTIA, socios, otros expertos)

— Contraste con la informacion de la Red Contable de Navarra

3. Valoracidon de resultados |— Comparacién de los costes del modelo con las practicas
de los costes y de tradicionales
necesidades para lograr |_ Breve anlisis DAFO en relacion a la implantacién del modelo
una buena acogida Regadiox

— Actualizacion de los resultados ambientales

— Valoracidn del potencial de aplicacién: estimacion de la situacién de
partida, cuantificacion de objetivos y definicién de escenarios de

4. Valoracién del impacto adopcion

potencial de aplicacion ) )
— Estimacidn del impacto potencial de mitigacion del CCy

socioecondmico del proyecto

— Contraste con socios y expertos: entrevistas/ reuniones

5. Elaboracién de

propuestas (ver Cuadro ]
3) — Propuestas para las politicas agrarias a distinto nivel

— Propuestas para la revision del cédigo de buenas practicas
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Dentro de la Tarea 1, teniendo en cuenta los resultados del informe de evaluacién, se propone el
siguiente modelo de buenas practicas, sobre el cual se calcularian los costes y los impactos

potenciales.

Cuadro 2: Propuesta de modelo Regadiox

EXPERIENCIAS

BUENAS PRACTICAS A PROMOVER

DEMOSTRATIVAS
B2 + B4 + B5 a. Definir una/dos rotaciones de regadio en la que se incluyan cultivos
Modelo Regadiox conservacionistas y cultivos de laboreo reducido potencialmente captadores
en cultivos (forrajeros).
herbaceos Para valorar efectos adicionales: definir la situacién tradicional
NOTA: Puede haber un problema para valorar el impacto: no se ha estudiado
el efecto de la rotacidn sobre el SOC. ¢Seria mas o menos correcto valorar
hasta el 2030 afios con SOC de unos cultivos y afios con SOC de otros?
b. Fertilizacién: utilizacién de abono organico en sustitucidon de una parte del
inorganico
c. Instalacidn en parcela de un sistema de regadio eficiente desde el punto de
vista energético: marcos de riego de 12x18T frente a 15x18T y materiales con
menor huella de carbono.
d. Automatizacion del riego en parcela y seguimiento de las recomendaciones
del SAR (Servicio de asesoramiento al regante) en Navarra
B3 +B4 +B5 a. Implantacién de cubiertas vegetales en cultivos lefiosos de regadio (olivo y
vifia)
Modelo Regadiox |b. Fertilizacién: utilizacidn de abono organico en sustitucién de una parte del
en cultivos inorganico
lefiosos c. Instalacidn en parcela de un sistema de regadio eficiente desde el punto de
vista energético: materiales con menor huella de carbono.
d. Automatizacion del riego en parcela y seguimiento de las recomendaciones
del SAR (Servicio de asesoramiento al regante) en Navarra
B5 Modelo a. Disefo de redes colectivas con Sistemas de regadio eficientes desde el punto
Regadiox en de vista energético: marcos de riego de 12x18T frente a 15x18T en parcela
redes colectivas |b. Sistema de gestién automatizado de la fase de distribucién (riego colectivo)

Dentro de la Tarea 5. Elaboracidon de propuestas para la revision del cédigo de buenas practicas y
para adaptar las politicas agrarias, pueden plantearse 2 lineas de trabajo de partida:

A) El Programa de Desarrollo Rural de Navarra

B) El cddigo de buenas practicas agrarias exigido para la condicionalidad de las ayudas de la

PAC®

%% La Orden Foral 110/2015, de 20 de marzo, del Consejero de Desarrollo rural, medio ambiente y administracion local,
establece las normas de la condicionalidad que deben cumplir los beneficiarios que reciban pagos directos, primas anuales
de desarrollo rural, o pagos en virtud de determinados programas de apoyo al sector vitivinicola.
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El Programa de Desarrollo Rural de Navarra

Podria valorarse las propuestas siguientes:

Medida

Breve descripcion y Compromisos
relacionados con Regadiox

Posibilidad de modificacion con
Regadiox

MO04“Inversiones en
explotaciones

Incluye ayudas para inversiones en instalaciones
de regadio de transformacién, mejora y mejora

Fomentar el calculo y la reduccion
de la huella de carbono en el

agrarias” con transformacion. En las inversiones de sector, mediante la obligatoriedad
mejora se exige que se justifique un ahorro de utilizar productos de empresas
potencial de agua de al menos el 10% con arreglo | registradas en el Registro de Huella
a la instalacidn existente, conforme a las de Carbono del MAGRAMA (RD
exigencias de la normativa europea del FEADER, |163/2014 de 14 de marzo)
aunque esto no se épllca er?lel caso de las | Utilizar en los criterios de prioridad
inversiones en- L!na |-nstaIaC|oln.eX|stente que solo | ya |as ayudas la clasificacién
afecten a la eficiencia energética. energética propuesta por Regadiox.

M10 Agroambientey |Apoyo al mantenimiento de vifiedos viejos (+30 | Plantear afiadir en regadio un

Clima: Preservacion
de agrosistemas
mediterraneos
sostenibles

afios) y de olivos viejos (+60 afios)

Compromisos de Mantener las plantaciones
antiguas de vid y olivo en condiciones adecuadas
de cultivo, de acuerdo con los sistemas de
cultivo tradicionales y realizando las labores
culturales necesarias (poda, abonado, control de
plagas y vegetacidon espontanea, recoleccion,
etc...).

Se da prioridad al secano

compromiso de cubierta vegetal
(Habria que preguntar cuantos de
los que se acogieron en 2015 son de
regadio)

M10 Agroambiente y
Clima: Fomento al
Cultivo
Agroambiental de
Patata de Siembra

Produccion de la patata de siembra en zonas
autorizadas con técnicas de produccion
agroambiental (incluye Zona Valdizarbe-Canal de
Navarra)

Fertilizacién limitada a 100 UF de N/ha, 100 UF
(P205)/ha y 200 UF (K20)/ha.

En relacion a la condicionalidad:

REQUISITOS DE CONDICIONALIDAD OF 110/2015 de 20 de marzo

POSIBLES
RECOMENDACIONES
DE REGADIOX

AMBITO 1 Medio ambiente, cambio climatico y buenas condiciones agrarias

RLG 1. Directiva 91/676/CEE sobre proteccion de las aguas contra la contaminacion
por nitratos (Articulo 4 y 5). Deben cumplir con las medidas establecidas en el
programa de actuacidn para zonas vulnerables conforme a la Orden Foral 501/2013,
de 19 de diciembre, las explotaciones agricolas y ganaderas situadas en estas zonas.
Disposiciones en relacion a la cantidad maxima de fertilizantes organicos a aplicar

al suelo, las épocas, y el manejo para prevencion de la contaminacién por
escorrentia y lixiviacion en los sistemas de riego

¢Recomendar uso de
fertilizantes organicos
en sustituciéon a una
parte del inorganico
siempre que sea
posible?
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REQUISITOS DE CONDICIONALIDAD OF 110/2015 de 20 de marzo

POSIBLES
RECOMENDACIONES
DE REGADIOX

BCAM 4. Cobertura minima de el suelo

17) Cubierta vegetal en parcelas de cultivos lefiosos

En parcelas de cultivos lefiosos con una pendiente media igual o superior al 15%,
salvo que la pendiente real del recinto esté compensada mediante terrazas o
bancales, debera mantenerse una cubierta vegetal de anchura minima de 1 metro
en las calles transversales a la linea de maxima pendiente o en las calles paralelas
a dicha linea, cuando el disefio de la parcela o el sistema de riego impidan su
establecimiento en la otra direccién.

Esta norma no sera de aplicacién en el caso de parcelas de cultivo de superficie igual
o inferior a una hectarea, en el caso de parcelas de cultivo irregulares o alargadas
cuya dimensidon minima en el sentido transversal a la pendiente sea inferior a 100
metros en cualquier punto de la parcela y cuando, por razones de mantenimiento de
la actividad productiva tradicional, se determinen y autoricen por la administracion
competente aquellas técnicas de agricultura de conservacién que se consideren
adecuadas.

¢Recomendar incluir
como recomendacion a
todas las parcelas de
regadio?

19) Mantenimiento de parcelas de tierra arable no cultivadas.

Deberan mantenerse las tierras arables no cultivadas en condiciones adecuadas de
cultivo, evitando la invasidn por especies no deseadas, mediante cualquiera de los
siguientes métodos: -Practicas tradicionales de cultivo; Practicas de minimo laboreo;
Mantenimiento de cubierta vegetal adecuada; Otras labores necesarias para
eliminar las malas hierbas y vegetacion invasora arbustiva y arbérea.

En el caso de parcelas que se mantuvieran sin sembrar durante dos o mas campanias
consecutivas, sera obligatorio realizar a partir del segundo afio una labor mecanica
de mantenimiento como minimo cada 2 afios

BCAM 5. Gestion minima de tierras que refleje las condiciones especificas locales para limitar la erosion

21) Laboreo en parcelas con pendiente destinadas a cultivos herbaceos.

En recintos destinados a cultivos herbaceos no se podra labrar la tierra con volteo en
la direccién de la maxima pendiente cuando la pendiente sea igual o superior al 15%.
Excepto que la pendiente real esté compensada mediante terrazas o bancales, o que
se trate de recintos igual o menores a 1 hectarea, o que presenten formas complejas
(angulos vivos, radios de giro para el laboreo minimo o cambiantes) y cuya
dimensidon minima en el sentido trasversal a la pendiente sea inferior a 100 metros.
22) Cultivos lefiosos.

En recintos con cultivos lefiosos no debera labrarse la tierra con volteo a favor de la
pendiente en recintos con pendiente igual o superior al 15%, excepto que la
pendiente real del recinto esté compensada mediante bancales o fajas, se practique
minimo laboreo o de conservacién o se mantenga una cobertura de vegetacion total
del suelo.

é?

BCAM 6. Mantenimiento del nivel de materia organica en el suelo mediante practicas

adecuadas

23) Prohibicion de quemar rastrojos.

No podran quemarse los rastrojos, excepto por razones fitosanitarias. Para esta
excepcidn se exigen unas condiciones.

24) Quema de restos de cosecha y restos de poda.

Cuando se utilice la quema como método de eliminacién de restos de cosecha de
cultivos herbaceos distintos a los contemplados en el nimero anterior o de restos de
poda, se cumplird con lo establecido en la Orden Foral 195/2014, de 24 de junio, por
la que se regula el uso del fuego.

¢Recomendar uso de
fertilizantes orgénicos
en sustitucion a una

parte del inorganico
siempre que sea
posible?
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