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ANALISIS DEL IMPACTO
DEL MANEJO DEL SUELO
EN EL SECUESTRO
DE CARBONO
en el oltoar andalug

El olivar andaluz se enfrenta a importantes desafios ambientales y climaticos debido
a un manejo inadecuado del suelo, lo que histéricamente ha provocado unas tasas de
erosion y degradaciéon por encima de las tolerables, y ha aumentado las emisiones de
CO, a la atmdsfera. Por ello, la nueva Politica Agraria Comun propone la adopcion de una
serie de prdacticas de manejo sostenible del suelo para mitigar los impactos negativos
de la agricultura. En este articulo se evalua el potencial para secuestrar carbono en el
suelo de 10 practicas de manejo del suelo declaradas por los agricultores.
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a conservacion del suelo
es fundamental, ya que
constituye el mayor re-
servorio de carbono or-
ganico terrestre, almace-
nando mas de 1.500 gigatoneladas
de carbono, lo que equivale al doble
de la cantidad de carbono almace-
nada en el conjunto de la biomasa
vegetal terrestre y la atmosfera. Las
practicas de manejo sostenible del
suelo pretenden prevenir y mitigar la
degradacion del mismo, garantizando
su uso y disfrute para las generacio-
nes actuales y futuras, a la vez que
aumentan el secuestro de carbono en
el suelo (COS), potenciando el papel
de la agricultura en la lucha contra el
cambio climatico.
Segun diferentes modelos climéaticos
se prevé un aumento en la superficie
de las zonas secas y un mayor riesgo
de erosion y desertificacién debido al
cambio climatico, considerandose a
las regiones mediterraneas, como es
el caso de Andalucia, especialmente
vulnerables. Por lo tanto, el manejo
sostenible de los suelos agricolas se
vuelve ain mas relevante para com-
batir los efectos negativos del cambio
climatico y promover la resiliencia de
los agroecosistemas frente al mismo.
Es por esta razon que la Politica Agra-
ria Comun (PAC), en su ultima refor-
ma, incentiva la adopcién de practi-
cas de manejo sostenible del suelo en
cultivos lefiosos, como es el caso del
olivar, tales como la implementacién
de cubiertas vegetales espontaneas
o sembradas (P6) y el esparcimiento
de restos de poda entre las calles del
cultivo principal (P7), con el objetivo
de mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero, promover el se-
cuestro de carbono organico y reducir
las tasas de erosion del suelo.
En este estudio hemos considera-
do el olivar andaluz, dado que es el
principal cultivo lefioso en la region,
para evaluar los efectos de diferentes
practicas de manejo del suelo en el
secuestro de carbono y asi determinar
laimportancia de dichas practicas en
la lucha contra el cambio climatico. A
diferencia de estudios previos que han
cuantificado el efecto de diferentes
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FIGURA 1

Distribucion espacial y seleccién de los municipios andaluces incluidos en el estudio

(en verde).

La conservacion
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fundamental
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constituye
como el mayor
reservorio
de carbono
organico
terrestre

practicas de manejo del suelo sobre el
secuestro de carbono en un conjunto
reducido de parcelas experimentales,
este estudio combina herramientas
de modelizacién y sistemas de in-
formacion geografica para llevar a
cabo un anélisis a nivel regional del
efecto de 10 practicas de manejo del
suelo adoptadas en Andalucia sobre
el secuestro de carbono. Para ello se
han considerado todas las parcelas
de Andalucia dedicadas al cultivo del
olivar pertenecientes a aquellos muni-
cipios con una superficie superior a las
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1.000 hectareas, con el fin de reducir
la carga de trabajo sin afectar a la re-
presentatividad de los resultados. En
concreto, se han analizado 1.487.501
parcelas de olivar, que representan el
89% de la superficie total del olivar
andaluz. En la Figura 1 se muestran
los municipios incluidos en el estudio.
Cada parcela se relaciona con la prac-
tica de manejo del suelo declarada por
su titular en la solicitud tnica de la
PAC del afio 2021 y se le asignan los
aportes de carbono (C) correspon-
dientes segun estudios previos y medi-
ciones realizadas en campo por los au-
tores del presente estudio. En la tabla
1 se describen las practicas de manejo
y los aportes de C considerados. Estos
aportes de C proceden de los restos de
poda, de las cubiertas vegetales y del
propio olivo. Los aportes de C de las
cubiertas vegetales se han estimado
realizando campafias de muestreo
en una muestra de parcelas de olivar
representativas de las diferentes prac-
ticas de manejo del suelo. Los aportes
de C correspondientes al propio olivo,
en forma de raices y exudados, y los
restos de poda se han estimado en
base a lo observado en trabajos an-
teriores (0.74 y 0.76 toneladas de C
por hectarea y afio, respectivamente;
Farina et al., 2017; Garcia-Ortiz et al.
(2008); Velazquez-Marti et al. (2011).
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TABLA1
Diferentes practicas de manejo del suelo evaluadas en este trabajo.

APORTES DE C (Ton ha™' y-")

. .., Cubierta Restos . Reduccion
Etiqueta Descripcion vegetal de poda Olivo Erosion (%)

LAB Laboreo frecuente - - 0.74 52

Laboreo frecuente + restos de poda

LAB+RP triturados P - 0.76 0.74 72
NOLAB | No laboreo + herbicidas de preemergencia - - 0.74 -
NOLA- No laboreo + herbicidas de preemergen-

B+RP cia + Restos de poda tr‘i)turadosg - 0.76 | 0.74 72
CV-Inc Las cubiertas vegetales se controlan con 1.25 _ 0.74 85

un cultivador a principios de primavera

cv- Las cubiertas vegetales se eliminan con
IneiRP | Un cultivador a principios de primavera + 1.25 0.76 0.74 96
restos de poda triturados

Las cubiertas vegetales se eliminan
CV-Desbr | con una desbrozadora a principios de 1.50 - 0.74 86
primavera

CV-Desbr | Las cubiertas vegetales se eliminan con
+PP una desbrozadora a principios de prima- 1.50 0.76 | 0.74 96
vera + restos de poda triturados

Cubiertas vegetales controladas con
CV-Herb herbicidos de post-emergencia 147 - 0.74 86
CV-Herb Cubiertas vegetales controladas con
RP herbicidas de post-emergencia + restos 1.47 0.76 0.74 96

de poda triturados
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FIGURA 2

Representacion grafica de las principales entradas y salidas de C que ocurren en cultivos
lefiosos, como es el caso del olivar, y que determinan los balances netos de carbono
organico en el suelo.
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A la suma de estos aportes de C se le
restan las pérdidas de C asociadas a
la erosion del suelo. Para ello, en cada
parcela analizada se extraen las tasas
medias de erosién segtin el mapa de
riesgo de erosion de Andalucia para el
periodo 1992-2020, y se le aplican los
coeficientes de reduccién de erosion
estimados para cada practica de ma-
nejo segun una revision bibliografica
(altima columna de la Tabla1).

Modelizacion del carbono
organico del suelo

Para estimar el carbono organico
almacenado en el suelo como resul-
tado de las diferentes practicas de
manejo del suelo en el olivar se ha
utilizado el modelo de dinamica de
carbono RothC (Coleman y Jenkinson,
2014,). Concretamente se ha empleado
la versién del modelo RothC10_N,
que fue modificada por Farina et al.,
(2013) de manera que permite que
el balance hidrico del suelo sea mas
representativo de las condiciones de
sequia en verano tipicas de climas
Mediterraneos. Para la aplicacion del
modelo se han considerado variables
climaticas como la temperatura del
aire y la precipitacién mensual, la
evapotranspiracion, el contenido de
arcilla y los respectivos aportes de C
procedentes de los restos de poda, del
propio olivo y de las cubiertas vegeta-
les. También se han considerado las
pérdidas de C por erosién del suelo
(Figura 2).

Se han realizado simulaciones de las
tasas anuales de secuestro de carbono
en el suelo (COS) durante un periodo
de 100 afios con el fin de estudiar la
dinamica del COS alargo plazo bajo di-
ferentes practicas de manejo del suelo.

Resultados

Segun las declaraciones de los titu-
lares de las explotaciones sobre el
manejo del suelo, un 73% de la su-
perficie de olivar de Andalucia adopta
cubiertas vegetales. Esto se explica por
la aplicacién de la norma de condi-
cionalidad que obliga a los olivareros
a mantener una cubierta vegetal de
1 metro de anchura en las calles del
olivar con pendiente superiores al



15%, junto con la adopcién de progra-
mas agroambientales y climaticos que
también utilizan cubiertas vegetales.
Sin embargo, tan sélo el 57% de la
superficie total del olivar que adopta
cubiertas vegetales podria cumplir
con los requisitos que establece 1a PAC
si las cubiertas vegetales manejadas
mediante desbrozadora a principios
de primavera cubrieran el 40% de la
superficie situada fuera del dosel de
los olivos. En el resto de los casos,
tanto si se adopta el laboreo frecuente
o se aplican herbicidas para controlar
la cubierta vegetal, no se cumplen los
requisitos establecidos por la PAC.

En el olivar andaluz el laboreo fre-
cuente (o tradicional) (Tabla 2) para
mantener el suelo desnudo sin cu-
biertas vegetales durante todo el afio
(clase 1y 2) o el laboreo reducido para
incorporarlas al suelo (clases 5 y 6)
estan presentes en el 18% y 15% de la
superficie total, respectivamente. El
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La adopcion de cubiertas vegetales
junto al cese de la labranza y de los
herbicidas, permitiria un aumento
significativo de los stocks de COS
en relaciéon con el escenario actual

uso de herbicidas en sistemas de no
laboreo se sigue adoptando en el 9%
del olivar. Por otro lado, la principal
practica de manejo del suelo que se
adopta es el desbrozado de cubiertas
vegetales, representando un 45,6% de
la superficie total del olivar andaluz.
En la Figura 3 se muestran los resul-
tados de la simulacién del carbono
organico del suelo segun la practica
de manejo utilizada.

Segun las simulaciones, el no laboreo
es la practica con menor potencial
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el COS a corto plazo. Sin embargo, a
largo plazo, no mejora los stocks de
COS, aunque si los mantiene. Por el
contrario, todas las practicas de ma-
nejo sostenible del suelo aumentan los
reservorios de COS, dado que se incre-

TABLA 2
Clasificacién de practicas de manejo del suelo adoptadas en el olivar andaluz
y su superficie en porcentaje y nimero de hectareas.

PRACTICAS DE MANEJO DEL SUELO

mentan los aportes de C procedentes 1 Laboreo frecuente (LAB) 15,8 | 235.482
de la vegetacion. Concretamente, las 2 Laboreo frecuente + restos de poda (LAB+RP) 1,8 27043
S'lmUIlaciones demuef:fran que los ciﬂ' 3 No laboreo con suelo desnudo (NOLAB) 32 474865
tivos lenosos con cubiertas vegetales 4 No laboreo con suelo desnudo + restos de poda (NOLAB+RP) 6,2 92.932
son clave para mantener y aumentar s Cobi os das (CV-T 143 | 212047
los stocks de COS, ya que reducen las _ ublertas Vegem_es incorporadas (CV-Inc) ’ :
pérdidas de C por erosién y aumentan 6 Cubiertas vegetales incorporadas + restos de poda 0.6 9.044
(CV-Inc+RP) ’
los aportes de C procedentes de la :
vegetacién. 7 Cubiertas vegetales desbrozadas (CV-Desbr) 45,6 678.098
Entre las diferentes practicas que 8 Cubiertas vegetalzeg\t/je[;sbrgzagg)s + restos de poda M2 166.977
e . p -Desbr+ ’ )
utilizan cubiertas vegetales, la prac- - —
tica que utiliza cubiertas Vegetales 9 Cubiertas vegetales con herbicidas (CV-Herb) 0,9 13.070
desbrozadas en combinacién con 10 Cubiertas vegetales con herbicidas + restos de poda 0.4 5.342
CV-Herb+RP) ’ )

los restos de poda es la que presen-
ta los resultados mas prometedores,
incrementando el stock de COS en
un 72% en 100 anos. Los cambios
observados en los stocks de COS a
lo largo del tiempo revelan que el
proceso de secuestro de COS no es
lineal, siendo mucho més rapido a
corto que a largo plazo, cuando los
suelos alcanzan el nivel de saturacién
y no pueden capturar mas carbono.
Los resultados de este estudio de-

muestran la importancia de adoptar
practicas de manejo sostenible del sue-
lo para aumentar los stocks de COS,
tanto en los sistemas de laboreo como
en los sistemas de no laboreo. Como
consecuencia, surge la necesidad de
implementar politicas para evitar el
uso de estas practicas insostenibles.
Por un lado, el laboreo tradicional, que
consiste en dar varios pases de labor al

aflo para mantener el suelo desnudo,
libera de nuevo a la atmdsfera el COS
que se ha ido acumulando durante
décadas, y por otro lado, la falta de una
cubierta vegetal que proteja el suelo
frente la erosion explica que practicas
como el laboreo, el laboreo con restos
de poday el no laboreo con herbicidas
y restos de poda presenten las mayores
tasas de erosién.
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Los resultados también senialan que
la practica del esparcimiento de restos
de poda por si sola no contribuye a au-
mentar significativamente los stocks
de COS alargo plazo, pero sia preser-
varlos. Sin embargo, la adopcion de
cubierta vegetal en combinacién con
los restos de poda aumenta significa-
tivamente los stocks de COS, lo que
pone de relieve el efecto sinérgico de
combinar ambas practicas de manejo
sostenible del suelo.

Implicaciones para la politica
y lainvestigacion futura

El concepto de condicionalidad de
la reforma de la PAC de 2003 ha te-
nido un importante impacto en la
adopcion de las practicas de manejo
sostenible del suelo en Andalucia, al
aumentar la superficie de olivar que
utiliza cubiertas vegetales del 22% al
40% entre 2006 y 2020. Esto ocurrio
principalmente en la parte oriental de
la regién andaluza, donde la mayor
pendiente de las parcelas de olivar
obligd a los agricultores a adoptar
estas practicas. Sin embargo, la adop-
ci6én generalizada de practicas como el
laboreo frecuente y el no laboreo han
limitado el potencial de secuestro de
COS a nivel regional.

La adopcién generalizada de cubiertas
vegetales junto al cese de la labranza
y del uso de herbicidas para promo-
ver la presencia de cubierta vegetal
durante todo el afio, cumpliendo asi
con los requisitos de los eco-esquemas,
permitiria un aumento significativo
de los stocks de COS en relacién con
la perpetuacién del escenario actual.
Concretamente, si asumiéramos
que todo el olivar andaluz adoptara
cubiertas vegetales, las cantidades
estimadas de CO, atmosférico se-
cuestrado en forma de COS en un
solo afio compensarian el 11,3% de
las emisiones anuales de CO2 de la
agricultura andaluza, revelando el alto
potencial de los eco-esquemas para
mitigar el cambio climatico a través
del secuestro de C en el suelo. Por otro
lado, la tendencia a reducir la tasa de
secuestro de COS en el tiempo, sugiere
que la eficiencia de un eco-esquema se
reducira tras los primeros afios des-
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Potencial de secuestro de COS de las diferentes practicas de manejo del suelo
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FIGURA 3

Stock de COS hasta 100 después de la adopcion de las practicas de manejo del suelo.

de su implementacion, sefialando la
necesidad de disefiar instrumentos
politicos que permitan el manteni-
miento del carbono almacenado en
los suelos agricolas.

Tras observar el potencial de acumu-
lacion de COS para cada practica de
manejo sostenible del suelo, la adop-
cion del eco-esquema P6 "cultivos
con cubierta vegetal espontanea o
sembrada’ deberia incentivarse mas
en los primeros afnos, mientras que
el eco-esquema P7 "esparcimiento
de restos de poda entre las calles de
los olivares" deberia promoverse en
los afios siguientes, cuando un nivel
"satisfactorio" de COS se habria al-
canzado. Un buen equilibrio entre las
dos practicas de manejo contribuiria
a alcanzar y mantener los niveles de-
seados de COS en los sistemas de cul-
tivos lefiosos. Asimismo, teniendo en
cuenta el efecto sinérgico observado
sobre el secuestro de COS cuando se
combinan ambas practicas, cubiertas
vegetales y esparcimiento de restos de
poda, se deberia incrementar la ayuda
para potenciar la adopcién conjunta
de estas practicas.
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