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Prólogo 
 

Es un placer presentaros el libro de actas del VII Workshop de REMEDIA: Red Científica de 
Mitigación de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero con un enfoque en el sector 
agroforestal. 
El cambio climático es ya un hecho que despierta muchas inquietudes a nivel social y en 
España necesitamos un empuje importante para llegar a los niveles de concienciación 
alcanzados en otros países, incluyendo la implicación y la acción política de nuestras 
instituciones. 
Recientemente, la necesidad de implementar iniciativas que contribuyan a la disminución 
de emisiones netas ha sido claramente establecida por el informe 1.5 del IPCC, previo a la 
COP24 (Katowice, Noviembre 2018). Eso otorga un papel clave a las prácticas 
agroforestales como herramienta eficaz reconocida por la FAO para mitigar el cambio 
climático a la vez que proporciona una mayor resistencia a los sistemas agrícolas. 
Este volumen presenta los resúmenes del VII Workshop de Remedia y se estructura en tres 
grandes apartados: (i) sistemas ganaderos, (ii) suelos y agricultura y (iii) suelos, sistemas 
forestales y agroforestales que confieren un papel primordial al suelo como sumidero de 
carbono. En esta ocasión contamos con la presencia de responsables de las políticas de 
mitigación del cambio climático y con dos ponencias que ponen sobre la mesa las dos 
instituciones que a nivel internacional están fomentando la adopción de prácticas 
sostenibles de la gestión del territorio como son el Prof. Ladislau Martin de EMBRAPA, 
Brasil y la Prof. Allison Chatrchyan de la Universidad de Cornell y que co-lideran con la Prof. 
María Rosa Mosquera-Losada el grupo de investigación de “Croplands” de la Global 
Research Alliance (GRA) y el grupo de “Enabling Environment” de la Global Alliance for 
Climate Smart Agriculture (GACSA, FAO). Contamos además con la participación del experto 
en la producción de castaña y su relación con la producción animal desde una perspectiva 
de la gestión del territorio por parte de los ganaderos, Don Manuel López Pérez que trabaja 
directamente con políticas internacionales relativas a la financiación de sistemas agrícolas 
vinculados a prácticas sustentables del territorio. También se presentará la recién aprobada 
Estrategia de Cambio Climático de Galicia, pilar excelente sobre el que se apoyará la política 
de mitigación y adaptación al cambio Climático en la comunidad autónoma de Galicia. 
 
Esperamos que lo disfrutéis. 
 
 
María Rosa Mosquera-Losada 
 
Presidenta del Comité Científico y Organizador del VII Workshop Remedia 
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Emisiones de gases de efecto invernadero en balsas abandonadas de 
alpechín: estudio preliminar comparativo respecto a los suelos de olivar 
 
Sáez JA1*, Vico A1, Pérez-Murcia MD1, Bustamante MA1, Agulló1 E, García-Muñoz M2, Moral 
R1 

1
Departamento de Agroquímica y Medio Ambiente, Universidad Miguel Hernández, EPS-Orihuela, Ctra. Beniel 
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*
jose.saezt@umh.es 

 
La actividad oleícola es una de las principales actividades agrícolas en España y su manejo tiene 
repercusiones muy significativas sobre el medioambiente y las emisiones de GEI. Sin embargo, no 
existe mucha información respecto a las emisiones de las balsas utilizadas en la producción de 
aceite por su especial naturaleza. Además de las balsas activas en almazaras y orujeras, existen más 
de 3000 balsas en desuso de alpechín en España donde se acumularon durante años la materia 
orgánica procedente de la fase acuosa de la extracción del aceite en tres fases, de naturaleza 
altamente recalcitrante y refractaria a la biodegradación. En todas estas balsas se producen 
diferentes procesos complejos que implican la emisión de GEI que deben ser estudiados a fin de 
obtener un balance integral más completo del cultivo de olivo.  
Este estudio preliminar desarrollado un caso de estudio en Mora (Toledo) dentro del proyecto LIFE+ 
REGROW pretende establecer cuál es la emisión promedio de gases GEI de las balsas en desuso de 
alpechín y compararlas con el uso agronómico de producción de oliva para establecer un factor de 
emisión comparada para CO2, CH4 y N2O. Se han estudiado 8 balsas abandonadas de evaporación 
que ocupan una superficie de 25.000 m2, desarrollando muestreos sistemáticos durante 1 año de 
las emisiones (CO2,CH4 y N2O) mediante cámara estática y técnica de “gas pooling”, agrupando las 
balsas en dos tipologías; 1) balsas minerales (Binorg): de menor profundidad, colmatadas con materia 
mayoritariamente mineral (4700 m2 extensión y 2900 m3 de residuo); 2) balsas orgánicas (Borg): con 
perfil más profundo y naturaleza mayoritariamente orgánica (19000 m2 extensión y 15000 m3 de 
residuo). En paralelo se midieron las emisiones de los suelos agrícolas olivareros de la zona, SAE 
(red de medidas de 2 km de radio con cultivo tradicional de olivar de la zona, variedad Cornicabra) a 
fin de poder comparar el potencial foco de emisiones que supone el almacenaje durante largo 
tiempo de estos residuos. 
Los resultados obtenidos mostraron muy pocas diferencias en la emisión de N2O entre las Balsas y 
SAE, independientemente del mayor contenido en N en las balsas (Borg.>Binorg>>SAE), 
probablemente debido a que este nitrógeno está presente principalmente en la fracción orgánica, 
mientras que el N del suelo corresponde a aporte exógenos de N inorgánico (con un EFN2O mayor). 
Las condiciones de anaerobiosis encontradas en las balsas, especialmente en las Borg (emisión media 
de CH4 10 veces mayor que en Binorg), su fuerte carácter hidrófobo y su naturaleza fangosa limita una 
correcta difusión del O2 a lo largo del perfil de la balsa. Se observó correlación positiva  de las 
emisiones con la temperatura ambiental media, aumentando durante las estaciones más calurosas. 
El SAE con un contenido en MO muy bajo (0,6%) y condiciones de fluctuación seco-húmedo del 
suelo dependiente de las precipitaciones, mostró una emisión media mucho más baja, cercana a la 
reportada en otros estudios sobre suelos de cultivo del área mediterránea. Las emisiones de CO2 

detectadas fueron muy similares en las Borg y SAE, indicando una baja tasa de biodescomposición 
aeróbica en las balsas. Las emisiones de CO2 detectadas en la las Binorg (MOrg 26%) fueron de media 
un 34 % superiores que las de las Borg. Realizando un balance global (kg CO2-eq) de los 3 gases 
analizados, la emisión de CH4 supone el principal foco de las emisiones GEI de las balsas.  
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Efecto de diferentes estrategias de biorremediación de balsas abandonadas 
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La industria olivarera genera una muy elevada producción de flujos secundarios de materia distintos 
del aceite en las almazaras, como hojas de olivo, alpechines o alpeorujos, dependiendo del tipo de 
extracción, constituyendo más del 80% del volumen de procesado de aceite. El manejo de estos 
flujos incluye el uso de balsas de evaporación que con el tiempo acumulan unos fangos de 
naturaleza orgánica refractaria que deben ser gestionados como un residuo. El compostaje de 
alpeorujos es una opción creciente en España considerando además su potencial de mitigación de 
gases GEI, con un coeficiente de 0,92 t CO2-eq ahorrada por t biomasa tratada, principalmente 
debido la fijación de C edáfico. Sin embargo, existe una carencia de estudios sobre las emisiones 
directas de GEIs durante el propio proceso de compostaje, así como de otros métodos de 
tratamiento y estabilización de estos residuos como el landfarming, que favorece la oxidación y 
degradación de los compuestos orgánicos refractarios reactivando la biota del medio en 
condiciones óptimas de edafoturbación y humedad. 
Dentro del marco del proyecto LIFE+ REGROW, se ha realizado un seguimiento comparado en las 
emisiones GEI asociadas a dos técnicas de biorremediación diferentes (Landfarming y Compostaje) 
aplicadas el tratamiento de residuo de alpechín RBA (fango orgánico junto a material inorgánico 
contaminado) procedente de balsas abandonadas en Mora (Toledo). Para ello se elaboró una 
mezcla compleja integrando RBA como material a biorremediar junto a estiércol de conejo, 
gallinaza y compost agotado de setas (50-33-5-12% s.m.s, respectivamente). Sobre esta mezcla se 
establecieron dos estrategias: a) landfarming: riego diario y arado de los primeros 30 cm de esta 
mezcla; b) compostaje en pilas. Tanto el volteo de las pilas de compostaje como el landfarming se 
realizó con periodicidad quincenal hasta el final de la fase bioxidativa de compostaje. El muestreo 
de gases se realizó usando cámara estática y técnica de “gas pooling” a los 0, 1, 8, 19, 20, 41, 62, 75, 
90 y después cada 40 días hasta el final del proceso. Los dos tratamientos de biorremediación 
mostraron una dinámica diferente para la emisión de los gases determinados durante el proceso. La 
emisión promedio de N2O fue muy estable en el tratamiento de landfarming, determinándose el 
máximo puntual tras un evento lluvioso. Por el contrario, en el compostaje se observó mayor 
variabilidad en la emisión de N2O, máxima al inicio (0-20 días) y volviendo a aumentar tras 60 días 
de proceso, correlacionado con condiciones termófilas y degradación secuencial de compuestos 
orgánicos. De forma paralela, la emisión de CH4 fue más intensa al inicio del proceso de compostaje, 
asociado a la degradación de los compuestos más lábiles y al mayor consumo de O2 en el proceso 
para descender progresivamente a partir del día 41. En las parcelas de landfarming se detectaron 
los flujos de emisión de CH4 más bajos al inicio y al final del tratamiento, manteniéndose un flujo de 
emisión más intenso y estable durante entre los 41 y 216 días. La emisión acumulada de CH4 fue 
más alta para el compostaje. La emisión de CO2 fue más intensa en el compostaje durante todo el 
proceso, correlacionándose en ambas estrategias con los eventos de volteo y roturación. Las 
emisiones de GEI en dos tratamientos de biorremediación se relacionaron con la 
estabilidad/evolución de la temperatura en la matriz mezcla, así como al contenido en humedad y 
las cinéticas de degradación de MO asociada a la aerobicidad y disponibilidad de C lábil. 
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