
Fijación de CO2 atmosférico y reducción de 
emisiones GEI mediante una gestión 
sostenible de la agricultura de regadío



LIFE REGADIOX tiene como objetivo principal diseñar, 
demostrar, testar y difundir el impacto que un modelo 
mejorado de gestión sostenible de la agricultura de regadío, 
integrado en las políticas agrarias y en las estrategias rurales 
de Navarra, puede tener en la mitigación del cambio climático 
(captación de CO2 y reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero/GEI).

Objetivos:
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94 000 ha de regadío:

48 000 ha cereal

17 000 ha hortícolas
10 000 ha forrajes

16 000 ha leñosos: 

3 000 ha olivar
10 000 ha viñedo

Contexto:



1. Acciones preparatorias
A.1 Planificación técnica y administrativa de las acciones B
A.2 Diagnosis:  Análisis territorial e identificación de indicadores
A.3 Panel de expertos

2. Acciones “de implementación”
B.1 Experiencias demostrativas: cambio de uso del suelo secano-regadío para 

fijación de carbono
B.2 Experiencias demostrativas: Diferentes manejos en cultivos no permanentes 

de regadío en relación a la fijación de C y balance de emisiones. 
B.3 Experiencias demostrativas: Uso de cubiertas vegetales en cultivos 

permanentes de regadío en relación a la fijación de C y balance de 
emisiones. 

B.4 Experiencias demostrativas sobre eficiencia de uso del N (orgánico & 
inorgánico) para la reducción de emisiones de GEI.

B.5 Experiencias demostrativas sobre la gestión sostenible del uso del agua de 
riego, para reducir el gasto energético y las emisiones de GEI.

B.6 Aplicación de las demostraciones anteriores en experiencias piloto.

Desarrollo:
2013

2014

2014-
2015

2016
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A2. Diagnóstico territorial

B1. SOC & GEI secano/regadío
B2. SOC & GEI herbáceos
B3. SOC & GEI leñosos

B4. Fertilización

B5. Manejo del agua

Desarrollo:



Fijación de CO2 atmosférico y reducción de 
emisiones GEI mediante una gestión 
sostenible de la agricultura de regadío

Acciones A, B1, B2 y B3

ETSIA

Grupo Gestión y Manejo sostenible de Suelos



Semiárido/ Xérico

Estepario/ Arídico

A2. Diagnóstico territorial

P. Bescansa- UPNA



P. Bescansa- UPNA

A2. Diagnóstico territorial



P. Bescansa- UPNA

Mapa de Suelos de España 
1:1.000.000   (IGN 2005)

A2. Diagnóstico territorial



P. Bescansa- UPNA

Caracterización del suelo

sobre Mapa de Suelos de Navarra 
(1:25.000)

sobre estudios propios 

A2. Diagnóstico territorial



P. Bescansa- UPNA

Parcelas seleccionadas
Unidad cartográfica 7
Unidad cartográfica 8
Unidad cartográfica 9
Unidad cartográfica 19

Unidad cartográfica 20
Unidad cartográfica 21
Unidad cartográfica 32
Unidad cartográfica 42
Unidad cartográfica 60

Cartografía disponible .- Acción B1

Localización parcelas y calicatas ACCION B1A2. Diagnóstico territorial



P. Bescansa- UPNA

Perfil 46 

Perfil MB11

A2. Diagnóstico territorial



P. Bescansa- UPNA

Perfil 46 Horizonte 
superficial

Perfil MB11

10 Elementos 
gruesos %

15

40 Arcilla % 36

arcillosa Clase Textural 
USDA

franco arcillo 
limosa

1,27 MO (%) 1,61

38 Caliza (%) 43

Typic Calcixerept
Typic Haploxerept

125 cm

60 cm

A2. Diagnóstico territorial



Olite: O32 
Petrocalcic Calcixerept. Viña sin 
cubierta

Cascante: C31 
Xeric Calcigypsid. Viña sin 
cubierta

Fontellas/Ribaforada: F33 
Typic Calcixerept. Olivo sin 
cubierta

Funes: FN11 
Xeric Haplocalcid. Cebada secano

Miranda de Arga: MB11 
Typic Calcixerept. Cebada 
secano

Valtierra: V11 
Xeric Haplocalcid. Cebada 
secano

A2. Diagnóstico territorial



Cereal de secano 21 ha
Cereal de regadío  5 ha
Hortícolas  32 ha

M-11
M-12
M-13

A2. Diagnóstico territorial



A2. Diagnóstico territorial



Secano.MB1
1

Regadío cereal.MB12

B1 a B3. Secuestro de C y balances GEI



Regadío cereal.MB12 Secano.MB11

Secano.MB11

Regadío cereal.MB12

Regadío hortícolas 
intensivo.MB13

B1 a B3. Secuestro de C y balances GEI



Regadío cereal (Maíz) Secano enmiendas Secano tradicional

Secano tradicional.V11Secano enmiendas.V12

Regadío cereal (Maíz).V13

Regadío hortícolas 
intensivo.V14

B1 a B3. Secuestro de C y balances GEI



Cálculo a escala de parcela agrícola

Datos de una campaña

Encuestas a agricultores

Perímetro de trabajoCálculo de emisiones GEI



Qué se ha tenido en cuenta en el balance 

1. Emisiones de los suelos 
2. Producción de inputs (semillas, fitosanitarios y fertilizantes)
3. Electricidad riego por bombeo
4. Combustible labores agrícolas
5. Aceites motor tractores
6. Tratamiento residuos plásticos envases fitosanitarios
7. Quema autorizada de residuos agrícolas

Exclusiones

1. Transporte de los trabajadores
2. Maquinaria e instalaciones
3. Transporte de la cooperativa a la parcela



Directas

- Fertilizante sintético
-Fertilizante orgánico
-Residuos  agrícolas

Indirectas

- Lixiviación y escorrentía
- Deposición 
- Volatilización

Cal y Urea

Fuente: IPCC 2006. Capítulo 11

Emisiones suelo 



Producción 
agrícola en la 

parcela

Bombeo agua

Producción y 
transporte de 

insumos 
(fertilizantes, 

fitosanitarios…)

Tratamiento 
residuos 
plásticos

Emisiones Directas

Alcance 1

Emisiones Indirectas

Alcances  2 y 3



Grupo Gestión Sostenible de Suelos

Herramienta de cálculo
Verificación

Amplia base de 
datos

Diferentes
productos

www.eureners.es



Herramienta de cálculo

Metodología de 
cálculo en 
Eureners 3

basada en la 
Norma 

Internacional

PAS 2050:2011

Metodología de 
cálculo en 
Eureners 3

basada en la 
Norma 

Internacional

PAS 2050:2011



Mg SOC ha-1

Miranda de Arga

B1 a B3. Secuestro de C y balances GEI

74,1 ± 39,7

70,4 ± 23,3

45,7 ± 14,4

MgCO2 eq/ha

63,0 ± 15,3

Eq CO2 Mg/ha x año

6 años
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B1 a B3. Secuestro de C y balances GEI



¿Cuánto hay que 
secuestrar? SOC (%) = 1,5

rb = 1,3 g cm-3

0-30 cm

58,5 t C ha-1

4‰ = 0,23 t C ha-1 año-1

4‰ = 0,84 t CO2 eq ha-1 año-1



https://ccafs.cgiar.org/fr/cop22-side-event-4-1000



Regadío vs. nativo
(semiárido)

Regadío vs. nativo
(desierto)

Regadío vs. secano
(semiárido)

Regadío vs. secano
(húmedo)
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B4.Experiencias demostrativas en la 
eficiencia del uso del nitrógeno 
(fertilizantes orgánicos/inorgánicos) para 
la reducción de emisiones GEI 

Objetivo:
Mostrar que la sustitución total o parcial de los fertilizantes
inorgánicos por orgánicos puede disminuir la emisión de GEI



Olite



Acción B4. 

Tipo de abono orgánico Coeficiente de equivalencia del N (%)

El año tras el 
aporte

A los dos años 
tras el aporte

Purín de porcino 41

Estiércol de pollo 29

Fracción sólida de digerido de vacuno 33 15

Fracción líquida de digerido de vacuno 39

Lodo EDAR 26 7
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• Plan de abonado

Acción B4. 

Parcela Superficie Volumen de purin Contenido N del purín N aplicado con N eficiente Necesidades de urea 
(ha) (m3/ha)  (kg N/m3) el purín (kg N/ha) (kg N/ha) en cobertera (kg/ha)

1 9,9 35,35 6,7 237 118 395
2 8,55 38,01 5,2 198 99 437
3 8,5 35,29 6,7 236 118 395
4 7,12 38,62 6 232 116 400
5 6,2 44,35 5,4 240 120 392
6 6,1 45,08 5,4 243 122 388
7 9 58,33 4,1 239 120 392
8 11,68 57,79 4,1 237 118 395
9 10,7 58,41 4,1 239 120 392

10 10,16 31,99 5,2 166 83 471
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Acción B4. 

EMISIONES (kg CO2 equi/ha) Con purín Sin purín

Directas de N2O (inorgánico) 874 1398

Directas de N2O (orgánico) 1062 -
Directas residuos agrícolas 411 411

Indirectas (inorgánico+orgánico) 828 547
Aplicación urea al suelo (CO2) 298 403
Fabricación-transporte urea 678 920

Fabricación-transporte otras mmpp 46 471
Laboreo 297 253
Residuos 1 1

Total 4497 4405



B5.Experiencias demostrativas para la 
gestión sostenible del uso del agua de 
riego, para reducir el gasto energético y 
las emisiones de GEI

37

Objetivo:
Reducción de las emisiones de GEI a través de la reducción del gasto
energético que supone una gestión sostenible del agua de riego.

Objetivo concreto:
Conocer y demostrar las relaciones existentes entre variantes de
diseño, de implantación y de explotación del sistema de riego en
parcela y el consumo energético



Acción B5.

38

Actuaciones:
Selección de parcelas:
-Olite

-Valtierra



RED COLECTIVA

OBJETIVO

REDUCCIÓN DE EMISIONES GEI

GESTIÓN SOSTENIBLE DEL AGUA RIEGO 

REDUCCIÓN DEL GASTO ENERGÉTICO

PARCELA GLOBAL



Acción B5.

40

Actuaciones:

Elaboración de protocolos de actuación
-Protocolo general de actuación
-Ensayo de uniformidad de marcos de riego
-Ensayo de uniformidad de cabeceras de riego
-Ensayo de uniformidad de tamaño de aspersores
-Ensayo de uniformidad de tipo de aspersor
-Ensayo de pérdidas de carga en conexiones al hidrante
-Ensayo de pérdidas de carga en nudos de válvulas de sector
-Ensayo de pérdidas de carga en collarines



CONCLUSIONES

La gestión del riego puede influir en la emisión de GEI 
mediante: 
-Uso de materiales con menores pérdidas de carga
-Diseños de riego adaptados a las necesidades
-Automatización de la gestión de las redes colectivas 
y del riego en parcela



ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES

- Clasificación energética de materiales. En función 
de las perdidas de carga de los materiales y de la 
emisión de CO2.



ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES

- En el Ámbito 1 (parcela) se ha comprobado que
en el marco 12 x 15T el requerimiento de
presión es de 5 m.c.a menos que para el marco
18 x 15T y las emisiones de CO2 son mayores
que en el marco de riego 18 x 15T.

- En el Ámbito 2 (red colectiva), al diseñar la
red de riego colectiva con este requerimiento
menor de presión de 5 mca (marco 12 x 15T)
se ha obtenido un dato de emisión de CO2

menor.



1) Variación de emisiones de CO2 en instalación en 
parcela entre los dos marcos de riego.

2) Variación de emisiones de CO2 en la red colectiva 
de riego entre las dos alternativas de presión.

3) Término energético. Variación en la altura de 
bombeo.

ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES



Ahorro Global de CO2= -9,8 kg CO2/ha y año +           
+13,4 kg CO2/ha y año +14,6 kg CO2/ha y año =

= 18,2 kg CO2/ha y año

ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES

Paso del 18 x 15T Al 12 x 15T



USO DE TELECONTROL: AHORRO DE GEI

1) AUTOMATIZAR LA RED COLECTIVA DE RIEGO Y 
SU GESTION

2) AUTOMATIZAR LA INSTALACIÓN DE RIEGO EN 
PARCELA

ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES



USO DE TELECONTROL: AHORRO DE GEI

-1ª FASE DEL CANAL DE NAVARRA, AGUACANAL 
ahorra en desplazamientos alrededor de 121.000 km 
/año (en 3.625 hidrantes)          15.446 kg CO2/ año

Ahorro de 0,69 kg CO2/ha          4,26 kg CO2/hidrante 

-CULTIVO MAIZ: 24 SEMANAS DE RIEGO 

Ahorro de 48 desplazamientos a la parcela: 960 km
122,54 kg CO2/hidrante (s) 

ÁMBITO 3. GLOBAL- CONCLUSIONES



www.life-regadiox.es
Muchas gracias 

(LIFE12 ENV/ES/000426)



Fijación de CO2 atmosférico y reducción de 
emisiones GEI mediante una gestión sostenible

de la agricultura de regadío

LIFE12 ENV/ES000426 REGADIOX

Presupuesto: 937.666 € Cofinanciación 50% 

Duración: 42 meses Del 1/7/2013 al 31/12/2016 

Socios Coordinador

Asociado

Asociado
Grupo gestión 

sostenible de suelos


