PROYECTO n° 17. Recuperacion de suelos no agricolas degradados a través de
enmiendas organicas a partir de residuos organicos
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1. Objeto del proyecto:

Los suelos se estan mostrando como unos excelentes sumideros de carbono, capaces de
contribuir de manera significativa a la mitigacion de emisiones de gases de efecto
invernadero. Pero ademas una mejora de la calidad de los suelos tiene un importante efecto
en la reduccion de la erosion en episodios de lluvias intensas e incluso a contribuir a la
mejora de otros servicios ecosistémicos.

En el caso de los suelos agricolas, la adopcion de buenas practicas de conservacion esta
siendo cada vez mayor por su contribucion a la mejora de la productividad.

Sin embargo, en las zonas rurales existen otros suelos no dedicados a la actividad agricola,
0 que en su momento si estuvieron dedicados a la misma pero que ahora estan
abandonados. En estos suelos no agricolas, la adicion de materia organica se lleva a cabo
por el constante reciclado de la misma, en forma de residuos de plantas y animales vivos o
muertos. Sin embargo, en los suelos de zonas semiaridas los inputs de carbono son
insuficientes ya que el balance entre las entradas de carbono y otros minerales procedentes
de la vegetacién y la tasa de mineralizacion producida por la actividad microbiana del suelo
es negativa. En estas zonas los procesos de mineralizacion predominan sobre los de
humificacion o fijacion de carbono, siendo una caracteristica comun en estos suelos el bajo
contenido de materia organica y su exposicion a procesos degradativos.

Existe una amplia variedad de fuentes de materia organica explotable que pueden ser
usadas para corregir la ausencia de materia organica en los suelos, especialmente de
zonas semiaridas. Teniendo en cuenta la enorme cantidad de residuos organicos generados
en el mundo por la actividad humana e industrial, esta seria una opcion a considerar en
estrategias de restauracion

2. Alcance.

Se plantean actuaciones a nivel local en lindes de rios y torrenteras, en taludes de
carreteras urbanas, calles no pavimentadas, incluso espacios vacios, para mitigar riesgo de
inundacion y erosion, asi como en otros paisajes y espacios no agricolas como medidas
para contrarrestar la desertificacion, mejorar la fijacidon y reparacion de suelos e incrementar
los servicios ecosistémicos.

3. Problema que contribuya a resolver.

Los principales impactos asociados al cambio climatico que las acciones asociadas a la
conservacion de suelos acciones permiten evitar y mitigar son:

- Pérdida de propiedades, nutrientes y capacidad productiva de los suelos.

- Pérdida de suelos por mayor efecto de la erosion en episodios de lluvias intensas

- Pérdida de la capacidad de retencidn de agua en los suelos que ayude a la
generacion de reservas frente a procesos de sequia.

Igualmente, la mejora de la capacidad de secuestro de carbono de los suelos contribuira a
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero.
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4. Descripcion

Un uso sostenible del suelo es el que permite mantenerlo como recurso de manera que se
obtengan beneficios a largo plazo sin que se produzca su degradacion.

La degradacion del suelo constituye un grave problema socio-econdmico y ambiental a nivel
mundial, agravado en severidad y extensién en los ultimos afos, y que afecta, con mayor o
menor gravedad, a todos los paises mediterrdneos. Debido tanto a acciones inducidas por
los seres humanos coémo a las condiciones naturales, que se veran agravadas por el cambio
climatico, la pérdida de materia organica en el suelo estad estrechamente ligada a su
degradacién y desertificacién en areas aridas y semiaridas, y causa una disminucion en la
productividad agricola y en los servicios ecosistémicos del suelo.

El cambio climatico puede afectar a diversos servicios ecosistémicos, como los asociados al
funcionamiento del régimen hidrolégico y sus interacciones edaficas, o a los sumideros de
carbono. La materia organica es un componente esencial de un suelo sano; la pérdida de
materia organica da lugar a suelos degradados. Si, como se prevé, el calentamiento global
acelera la descomposicién de la materia organica, ello liberara aun mas CO, y acentuara el
cambio climatico. La degradacion del suelo como consecuencia de un bajo contenido en
carbono puede ser evitada por la adicibn de enmiendas organicas que promueven un
incremento en el contenido de materia organica y actividad microbiana, lo cual esta ligado a
un incremento de la fertilidad del suelo. Los beneficios mutuos entre la actividad microbiana,
secuestro de carbono y crecimiento de las plantas son claros en términos de sostenibilidad,

Por tanto, se pretenden identificar espacios dentro de un municipio, en los que existan
suelos degradados y en los que sea posible actuar con objeto de favorecer su mejora,
frenar su erosién y usarlos como sumideros de carbono.

Fase 1: Eleccion del espacio y caracterizacion del tipo de degradacién que presentan
sus suelos.

Como se ha comentado anteriormente, los espacios elegidos para realizar este tipo de
proyectos seran zonas con riesgo de degradacion como pueden ser las lindes de los cauces
debido a las inundaciones, o taludes naturales o realizados en infraestructuras.

No obstante, también pueden elegirse otro tipo de paisajes y espacios no agricolas, con el
objetivo de revertir su degradacion, mejorar la fijacion y reparacion de suelos e incrementar
los servicios ecosistémicos que generan.

En este enlace se pueden ver varios proyectos de reciclado de suelos mediante enmiendas
organicas donde puede verse los tipos de espacios que son elegidos para su ejecucion.

https://ecodes.ora/images/que-hacemos/pdf MITECO 2019/Reciclado_en_suelos de_enmi
endas_organicas.pdf

Fase 2: Eleccidn del tipo de enmienda.
Principalmente se tendra en cuenta la disponibilidad de productos susceptibles de usar

como enmiendas organicas para suelos degradados en zonas proximas y fruto de la
actividad econdmica existente o los servicios publicos prestados por la entidad local.
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Se identifican los siguientes tipos de enmiendas organicas.

Tipos de enmiendas organicas

Las enmiendas organicas mas empleadas incluyen biosélidos, estiércol de granja, compost
de residuos organicos urbanos, lodos de depuradoras, residuos de molienda de oliva, lodos
de pulpa, residuos de madera y subproductos de la produccion de etanol.

Las enmiendas del suelo con materiales organicos consiguen mejorar el estado de los
nutrientes en estos, ya que funcionan como fuente de macro y micronutrientes, asi como las
propiedades fisicas al incrementar la porosidad y retencion de agua como resultado de la
presencia de sustancias humicas. Entre estas enmiendas destacan:

Compost: Mediante el proceso de compostaje se consigue transformar un residuo organico
bruto en uno biolégicamente mas estable. El producto de este proceso es el compost, de
aspecto semejante al humus y con poco parecido al material original. Se trata de un
producto estabilizado por procesos bioldgicos, facil de manejar, almacenar y sin olor. El
compost presenta una capacidad Unica para mejorar las caracteristicas quimicas, fisicas, y
biolégicas del suelo. Mejora la capacidad de retencién hidrica en suelos arenosos y estimula
la estructura del suelo al aumentar la estabilidad de sus agregados. El suelo llega a ser
microbiolégicamente mas activo y mas supresivo a patégenos. Fomenta la actividad
microbiana y también acelera la descomposicién de plaguicidas. Las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del compost dependeran de la naturaleza de los residuos que
se utilicen en su elaboracion.

Los factores que inciden en el proceso de elaboracion del compost, y en consecuencia en el
producto final, son esencialmente, la naturaleza de los residuos biodegradables y de los
microorganismos, el tamafio de las particulas, el pH y la temperatura. El interés en su uso
reside fundamentalmente en el alto contenido en materia organica que contiene, ya que
dependiendo de las materias primas empleadas oscila generalmente entre un 35 a un 45%.

Estiércol Animal: Los estiércoles son los excrementos sdlidos y liquidos de los animales,
mezclados con los residuos vegetales que se han utilizado como lecho. Ha sido durante
mucho tiempo el abono organico de origen animal mas utilizado para reponer la fertilidad
natural de los suelos, ya que su incorporacién al suelo aporta nutrientes, incrementa la
retencion de la humedad y mejora la actividad bioldgica y, por tanto, la fertilidad del suelo y
su productividad. Como todos los otros abonos organicos, el estiércol no tiene una
concentracion fija de nutrientes. Esta dependera de la especie animal, su edad, su
alimentacion y los residuos vegetales que se utilizan, entre otros.

En la composicion del estiércol el mayor rol lo juega la especie animal ya que cada especie
produce excrementos muy diferentes en cuanto a su contenido en nutrientes. Analizando los
diferentes abonos segun este criterio, los estiércoles ovinos son los mas ricos en nutrientes,
después sigue el guano de gallina (gallinaza), el estiércol equino, bovino y, por ultimo, el
estiércol porcino. Por lo general, todos contienen mucho nitrégeno (N) y potasio (K), pero
muy poco fésforo (P) disponible.

El estiércol puede ser aplicado sin tratar o compostado aunque el proceso de compostaje
cambiara sus cualidades, como por ejemplo la disponibilidad de nutrientes, que sera menor
tras el compostaje, o la estabilidad biolégica del producto, que sera mayor. Esto significa
que el efecto de la materia organica sera mas duradero.

Residuo Vegetal: El residuo vegetal esta formado por las partes de las plantas que quedan
tras realizar la cosecha. Es una importante fuente de materia organica y como tienen una
elevada concentracion en carbono, son biolégicamente muy activos.

Dejar restos de poda sobre la superficie consigue incrementar la agregacion del suelo y
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protegerlo de la formacién de costras causadas por el impacto de la lluvia y heladas que
rompen los agregados del suelo en particulas finas.

Lodos de depuradora (Biosdlidos): El lodo de depuradora se define como un material sélido
heterogéneo cuya composicion no solo depende del agua residual, sino también de la
tecnologia empleada y la época del ano.

Los lodos de depuradora son empleados habitualmente como enmiendas organicas en la
restauracion de suelos ya que contienen macro y micronutrientes, los cuales son buena
fuente de nutrientes para las plantas, y constituyentes organicos que proporcionan
propiedades de acondicionamiento beneficiosas para el suelo. Por otro lado, su
incorporacion al suelo permite el reciclado de nutrientes y elimina o disminuye la necesidad
de usar fertilizantes comerciales en los cultivos. Sin embargo, los lodos de depuradora
también pueden contener compuestos perjudiciales como detergentes, sales y pesticidas
debido a los efluentes de las instalaciones municipales e industriales, toxicos organicos y
disruptores hormonales, cuya presencia en el lodo tratado dependera del origen de éste
(aguas residuales urbanas o

aguas industriales).

Biosdlidos digeridos y deshidratados contienen normalmente 3-6 % de N, 1-4% P, 0.2-1% K
y 50-60% de materia organica. También contienen Ca, Mg y metales traza. El contenido en
agua esta en el rango de 70-95% en peso, dependiendo del procesado.

Abono verde: Los abonos verdes corresponden a la biomasa vegetal producida por la
siembra de alguna especie de graminea, leguminosa o crucifera u otra especie vegetal, que
permite incorporar materia organica al suelo. Los abonos verdes permiten incorporar
materia organica y otros nutrientes utilizados por el material vegetal. Las especies
gramineas favorecen la formacién de la estructura del suelo, mientras que las leguminosas
incorporan nitrogeno por efecto de fijacién simbidtica, que permite enriquecer con N los
tejidos de la planta, y por descomposicién directa de los nddulos ricos en nitrégeno. La
combinacién de ambas especies es muy favorable para mejorar las condiciones fisicas y
quimicas del suelo. El efecto del abono verde es muy efimero, pues esta materia organica
es muy facil de mineralizar, por lo que su efecto residual no es largo. Sin embargo, es una
materia organica econémica.

Seleccion de la enmienda organica

Las enmiendas organicas empleadas en la restauracion de suelos pueden tener multitud de
procedencias, tanto de fuentes animales como vegetales, pudiendo destacar desde
estiércoles (frescos, envejecidos, compostados), a residuos urbanos, biosdlidos, residuos
agricolas y forestales, residuos de la industria conservera y residuos agroindustriales.
Cuando se incorporan estos residuos al suelo se produce una mejora de sus propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas gracias al aporte de materia organica contenida en estos
residuos.

La aplicacion de enmiendas organicas inestables o inmaduras, pueden provocar efectos
adversos sobre las propiedades del suelo, tales como malos olores, alteracion del suelo y
pH del agua, inmovilizacién del N disponible y adicién de fitotoxinas y patégenos animales
en el suelo y agua, exceso de nutrientes, metales pesados, etc...

El origen, calidad y cantidad de la enmienda organica deberia ser seleccionada en funcion
del objetivo y sitio de restauracién del suelo.
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Asi el efecto de la enmienda organica sobre las propiedades del suelo variara en gran
medida en funcion de su composicién y grado de descomposicién anterior a su aplicacion
en el suelo. Las enmiendas organicas facilmente degradables (biosélidos, estiércoles,
gallinaza), tienen menor probabilidad de ser retenidas en el suelo durante largos periodos
de tiempo, contribuyendo poco al almacenamiento de C a largo plazo.

Por otro lado, enmiendas ricas en lignina mas recalcitrantes como son los restos vegetales,
se degradan en el suelo con menor facilidad y en general mostraran un efecto menor pero
mas duradero sobre las propiedades del suelo.

Normalmente, la dosis de enmienda aplicada asi como el tiempo transcurrido entre
enmiendas esta estrechamente relacionado. A diferencia de las enmiendas organicas que
son utilizadas en agricultura, la mayoria de los escenarios de recuperacion de suelos,
generalmente se basan en una sola actividad con aplicacion de grandes cantidades de
materia organica, en lugar de multiples cantidades mas bajas durante periodos de tiempo
mas largos. Esta Unica dosis elevada de enmienda asegura un rapido desarrollo de la
vegetacion, la cual es esencial en la activacion del ciclo de los nutrientes y mejora de las
propiedades fisicas del suelo.

E : Apli ion la enmien

En cuanto a la aplicacién, la cantidad a aplicar dependera del estado del suelo degradado y
el tipo y caracteristicas de la enmienda a aplicar.

En Andalucia se elaboré la publicacién: “Use el compost: en agricultura, viveros y
paisajismo™ en la que sefiala que la aplicacion ha de ser de unos 5 litros/arbol.

Igualmente, en la publicacién de ECODES, “Reciclado en suelos de enmiendas organicas
de calidad, basadas en residuos organicos: manejo para un suelo sostenible y estrategias
contra la degradacion y erosién de los suelos” se incluyen los datos de diferentes parcelas
experimentales, sefialando que a partir de la aplicacion de 150 t/ha de estiércol ovino en
suelos mediterraneos semiaridos degradados, los efectos de mejora de la estructura,
cantidad de materia organica y vegetacion en los suelos es apreciable.

La aplicacion podra realizarse durante varios afios sucesivos, o cualquier otro periodo en
funcién de la disponibilidad de los recursos a utilizar como enmienda, con objeto de lograr
una mejor restauracién de los suelos y conseguir que el mismo cuente con mejores
propiedades y mayor cantidad de carbono secuestrado.

Fase 4. Evaluacién de mejoras

Por ultimo, es importante contar con un seguimiento de las caracteristicas del suelo una vez
se hayan aplicado las enmiendas, ya sean puntuales o recurrentes. El objetivo es valorar si
permanece la necesidad de aplicar las mismas, evidenciar las mejoras que ha
experimentado la estructura y composicion del suelo, si aparecen senales fisicas que
evidencien la menor erosion o una mejora de la vegetacion y su biodiversidad y medir la
cantidad de carbono secuestrado.

Ihttps://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Bloques Tematicos/Calidad Ambient
al/Gestion_De_lL os_Residuos_Solidos/compost/Uso_Compost.pdf
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5. Temporalizacion.

En el caso de aplicar las enmiendas como labor previa a la reforestacién o revegetacion del
espacio degradado, estas se deben aplicar al menos un mes antes de la plantacién.

En el caso de que no esté prevista la revegetacion, no existe un periodo concreto para su
aplicacion, si bien si se recomienda que no se haga de manera puntual, sino durante varios
periodos sucesivos, por ejemplo, de un afio.

6. Presupuestos.

Se plantea que las enmiendas utilizadas provengan de recursos existentes en el municipio,
como son los lodos de depuradora, los restos de poda y mantenimiento de jardines o el
compost generado en plantas de residuos solidos urbanos.

Si bien, en el caso del compost de las plantas de recuperacion de residuos urbanos en
Andalucia, la publicacion: “Use el compost: en agricultura, viveros y paisajismo” sefiala que
el precio seria de unos 30 €/t, lo que supondria unos 4500 €/ha.

A este coste habria que anadir el coste de las labores de maquinaria para la aplicacién del
compost o la enmienda organica, concretamente un rotovator, cuyo coste de unos 80 €/ha

7. Indicadores de evaluacion de los resultados del proyecto.

INDICADOR 1: n° de hectareas de espacios degradados en las que se actia anualmente
INDICADOR 2: Toneladas de enmiendas organicas aplicadas anualmente en los suelos
degradados recuperados del municipio, desglosadas por tipo de enmienda.

INDICADOR 3: Toneladas de CO, equivalente fijadas en los suelos degradados del
municipio fruto de la aplicacion de las enmiendas organicas. (el método mas comunmente
aplicado es la determinacion del carbono organico total a diferentes profundidades o
globalmente para uno o mas horizontes y transformar los datos tomando en consideracion
la densidad y la pedregosidad del suelo.)

8. Documentacion de referencia.

Mdapta,

Reciclado en suelos de enmiendas organicas de calidad, basadas en residuos organicos:
manejo para un suelo sostenible y estrategias contra la degradacion y erosion de los
suelos. Fundacion ECODES.

https://ecodes.org/images/que-hacemos/pdf MITECO_2019/Reciclado_en_suelos_de_en
miendas organicas.pdf

Use el compost: en agricultura, viveros y paisajismo. EGMASA. Consejeria de Medio
Ambiente.
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/web/Blogues_Tematicos/Calidad_Ambie
ntal/Gestion_De_Los_Residuos_Solidos/compost/Uso_Compost.pdf
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9. Revision de Instrumentos de Financiacion.

PIMA Adapta

Seguira operativo como instrumento financiero del PNACC-2:

Medidas de renaturalizaciéon en espacios urbanos, incluyendo la recuperacién de funciones
hidrolégicas (mejora de la infiltracion y retencién de agua a través del aumento de las
superficies permeables, creacion de cubiertas verdes, etc.).

Enlace a convocatorias de Planes PIMA

NEXT GENERATION

Palanca 2. Infraestructuras y Ecosistemas resilientes. 4.Conservacion y restauracion de
ecosistemas y su biodiversidad

Palanca 2. Infraestructuras y Ecosistemas resilientes. 5.Preservacion del espacio litoral y los
recursos hidricos

Todas las convocatorias asociadas al Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
(Fondos Next Generation), puede consultarse en este enlace:
Convocatorias | Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia Gobierno de Espafia.

HORIZONTE EUROPA

Horizonte Europa hasta 94 400 millones de euros para impulsar el apoyo europeo a
actividades de investigacion e innovacion relacionadas con Ia salud y eI cllma
Préxima convocatoria: Deja

secuestro de carbono. adagtamon aI camblo cllmatlco y agoyo a Ia blodlver3|dad

Enlace a: Horizonte Europa: nuevo Programa Marco de la UE
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https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/planes-y-estrategias/PIMAS.aspx
https://planderecuperacion.gob.es/como-acceder-a-los-fondos/convocatorias
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/qanda_20_985
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-cl5-2022-d1-02-05;callCode=null;freeTextSearchKeyword=;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=2021%20-%202027;programCcm2Id=43108390;programDivisionCode=43120821;focusAreaCode=null;destination=43650726;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/topic-details/horizon-cl5-2022-d1-02-05;callCode=null;freeTextSearchKeyword=;matchWholeText=true;typeCodes=0,1,2;statusCodes=31094501,31094502,31094503;programmePeriod=2021%20-%202027;programCcm2Id=43108390;programDivisionCode=43120821;focusAreaCode=null;destination=43650726;mission=null;geographicalZonesCode=null;programmeDivisionProspect=null;startDateLte=null;startDateGte=null;crossCuttingPriorityCode=null;cpvCode=null;performanceOfDelivery=null;sortQuery=sortStatus;orderBy=asc;onlyTenders=false;topicListKey=topicSearchTablePageState
https://www.horizonteeuropa.es/que-es

