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Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

RESUMEN

La “agricultura de carbono”, “carbonocultura” o “carbon farming” constituye un conjunto de practicas
destinadas a eliminar carbono de la atmdsfera y almacenarlo en vegetacién y suelos, o a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) provenientes de los suelos y del ganado. La Unién Europea
(UE) quiere impulsar nuevos modelos de negocio basados en incentivos econdmicos para los productores
que adopten estas practicas generando un beneficio medible a nivel de explotacion.

El proyecto RURALXA tiene como objetivo poner en valor las practicas ganaderas tradicionales asociadas a
la conservacion de Habitats de Interés Comunitario (HIC) en éreas piloto de Galicia y Euskadi. Estas précticas
no solo contribuyen a la preservacion de ecosistemas clave (como brezales o turberas), sino que también
pueden actuar como herramientas efectivas para la mitigacién del cambio climético, integrando asi la
conservacion de la biodiversidad con los objetivos climaticos europeos.

Esta guia incluye una sintesis de principios, conceptos clave, criterios de funcionamiento, practicas
admitidas y oportunidades de financiamiento de la agricultura de carbono para los productores del entorno
RURALtXA. De esta manera se contribuye a varios de los objetivos fundamentales del proyecto, incluyendo
la transferencia de resultados a otra &reas donde se puedan replicar acciones de conservacion vy
restauracion.

La guia recorre una seleccién de medidas, aquellas con mas posibilidades de implantacién por parte de los
productores en el entorno del proyecto RURALtXA, que pueden resumirse en:

El mantenimiento y la mejora del estado de conservacion de los HIC en las areas del proyecto como una
practica que retiene carbono, evitando la sucesién de estos hébitats a estados ecoldgicos
desfavorables.

La restauracion y rehumidificacion de méas de 1350ha de turberas en un estado de conservacién
desfavorable como un mecanismo que puede evitar emisiones de GEl.

La inclusién de soluciones de agrosilvicultura, como una solucién de captura de carbono de la
atmdsfera, ademas de reducir las emisiones asociadas a la fermentacion entérica del ganado mediante
la mejora de la digestibilidad de la dieta.

La inclusién de soluciones que incrementen el carbono orgénico del suelo, como una solucién que puede
eliminar carbono de la atmdsfera.

La inclusién de practicas de gestion del ganado y del estiércol, como una solucién que puede reducir
las emisiones procedentes de los sistemas ganaderos del entorno RURALtXA.

En los proximos cinco anos la agricultura de carbono se va a convertir en una realidad en el contexto
europeo. Su implantacién implica el reconocimiento de los mecanismos de certificaciény la creacion de
un registro Unico a nivel europeo que armonice y simplifique los procesos para la adopcién generalizada
de précticas agricolas beneficiosas para el clima.

=
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Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

Antecedentes y motivaciones de la guia

El Proyecto RURALtXA pretende impulsar actividades tradicionales vinculadas a la conservacion de habitats
como motor de desarrollo de la bioeconomia rural, para ello, concentra sus esfuerzos en varias areas piloto
de Euskadi y Galicia (Figura 1).

Serra da Faladoira | ' ZEC Monte Maior

ZEC Sefra do Xistral

ZEC Gorbeia |

ZEPA Gorobel mendilerroa/Sierra Salved.s.\ i

o £ Ny .
ZEC Arkamu<Gibillo-Arvastaria, . | 2t Aizkorri-Aratz

} Serrada Groba

En el caso gallego, las 4 éreas piloto donde se trabaja activamente: Serra da Faladoira (A Corufia), ZEC'
Serra do Xistral (entre A Corufa y Lugo), ZEC Monte Maior (Lugo) y Serra da Groba (Pontevedra). Estos
espacios cuentan con representaciones muy destacadas de Habitats de Interés Comunitario (HIC)
(protegidos en la Unién Europea mediante la Directiva Habitats DC 92/43/CEE?) vinculados a actividades
tradicionales, concretamente al manejo ganadero en extensivo de ganado vacuno, sobre todo, y a la
presencia de caballos salvajes en los cuatro tipos de habitats (Figura 2):

4020* Brezales humedos atlanticos de zonas templadas de Erica ciliaris y Erica tetralix.
4030 Brezales secos europeos

7110* Turberas altas activas

7130 Turberas de cobertor (* para las turberas activas)

En el caso vasco, las 5 areas piloto donde se trabaja activamente (Figura 1): ZEPA Sierra salvada (Alava y
Bizkaia), ZEC Arkamo-Gibijo-Arrastaria (Alava), ZEC Gorbeia (Alava y Bizkaia); ZEC Aizkorri-Aratz (Gipuzkoa
y Alava) y ZEC Aralar (integramente en Gipuzkoa), cuentan con representaciones muy destacadas de estos

1Zona de Especial Conservacion
2 BOE.es - Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.
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HIC vinculados a ciertas actividades tradicionales, concretamente a la ganaderia extensiva, tanto de ovino
como de ganado mayor (vacuno y equino). Se trata de los siguientes Habitats de Interés Comunitario (HIC)
(Figura 3):

4030 Brezales secos europeos (Brezales secos acidéfilos)

4090 Brezales oromediterraneos endémicos con aliaga (Brezales calcicolas con genistas)

6210* Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcareos (Festuco Brometalia)

(*parajes con notables orquideas) (Lastonares y otros pastos meséfilos)

6230* Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre sustratos siliceos de zonas

montanosas (y de zonas submontanosas de la Europa continental) (Praderas montanas)

=

4090

Figura 3. Habitats de Interés Comunitario objeto de estudio en Pals Vasco

Para lograr sus objetivos, el proyecto RURALEXA se compone de un conjunto de acciones® que incluyen:

A1. Diagndstico de HIC vinculados a actividades tradicionales. Cartografiando los habitats y las
actividades tradicionales ligadas a la conservacién de estos, y analizando los principales
condicionantes socioecondmicos que afectan a productores y habitantes de estas areas.

A2. Evaluacion del estado de conservacion de los HIC. Disefando un conjunto de indicadores para
conocer su estado de conservacion.

A3. Implementacion de planes de manejo basados en resultado de conservacién. Mediante acuerdos
de custodia del territorio que vinculen las actividades productivas a la conservacion de habitats.

A4. Planificacion y ejecucion de acciones de restauracion ecolégica. Incluyendo desbroces de tojalesy
matorrales que facilitan la accién posterior del ganado; eliminando plantaciones forestales exdticas
que mejoran la conectividad de las turberas; e implementando cierres estratégicos para facilitar el
manejo ganadero y el seguimiento de los habitats (incluyendo vallado virtual).

A5. Seguimiento de la evolucién de los habitats tras las actuaciones de restauracién ecoldgica.
Mediante visitas de campo, imagenes satelitales y vuelos de dron.

A6: Andlisis de los beneficios derivados de la gestién basada en conservar los HIC. Identificando y
evaluando servicios ecosistémicos y aspectos socioambientales dependientes del manejo ganadero.
La accion AB6.3. tiene como uno de sus objetivos desarrollar una guia para la incorporacion de
productores del entorno RURALtXA a la agricultura de carbono de la UE, que se desarrolla en el presente
documento.

A7. Creacion de una red de trabajo formada por los productores, que mejore la comercializacién de los
productos.

A8. Réplica y transferencia de resultados. Organizando visitas, seminarios y grupos de trabajo que
permitan replicar las acciones RURALtXA por otras entidades.

3 Publicaciones - Ruraltxa
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Los objetivos del proyecto RURALtXA estan bien alineados con las posibilidades que se abren entorno a la
agricultura de carbono de la UE. Por lo tanto, la motivacién de la presente guia es proporcionar a los
productores del entorno RURALtXA una introduccién a la agricultura de carbono a través de:

Objetivo 1: Comprender el contexto en el que surge la agricultura de carbono: ;Cuéles son los objetivos
climaticos europeos?, ;Cudl es la contribucion y el papel de la ganaderia en estos? ;Qué iniciativas y
leyes respaldan la agricultura de carbono? Objetivo tratado en la seccion “1. Introduccidn. ;Qué es la
agricultura de carbono de la UE?”

Objetivo 2: Identificar practicas agroganaderas aplicables: Brindar informacion sobre las practicas
ganaderas admitidas en la agricultura de carbono que pueden potenciar la conservacion y restauracion
de habitats, al mismo tiempo que contribuyen al secuestro y almacenamiento de carbono en bosques
y suelos, o a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de los suelos y el
ganado. Objetivo tratado en la seccién “2. ;Qué practicas de RURALtXA estardn admitidas en la
agricultura de carbono?”

Objetivo 3: Identificar cudles son los requisitos y pasos para su certificacion en las explotaciones:
;Cudles son los criterios para el reconocimiento de unidades certificadas?, ;Qué pasos deben darse
para ser reconocidas? Objetivo tratado en las secciones “3. ;Qué requisitos deberd cumplir una
actividad para ser agricultura de carbono?”, vy “4. ;Cémo sera el proceso de certificacion?”.

Objetivo 4: Explorar las oportunidades en el mercado de carbono: Presentar las opciones disponibles
para participar en programas de carbono, incluidas las oportunidades de financiamiento. Objetivo
tratado en las secciones “5. ;Qué modelos de negocio abre la agricultura de carbono?”, y “6.
Recomendaciones y pasos futuros”.




Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

1. Introduccién. ;Qué es la agricultura de carbono de la UE?

El cambio climatico es uno de los retos mas urgentes de nuestro tiempo. Las actividades humanas,
particularmente la quema de combustibles fésiles, la deforestacion y ciertos usos del suelo, han llevado a
niveles alarmantes de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (IPCC, 2021). En este contexto, la
produccion agroganadera representa un sector critico debido a su dualidad: por un lado, contribuye a las
emisiones globales, y por otro, posee un potencial para mitigar los efectos del cambio climatico (FAO, 2017).

En el contexto de la Unién Europea, el sector agricola en su conjunto es responsable de aproximadamente
el 10,8 % de las emisiones totales de GEI (AEMA, 2024a). Dentro de este sector, se estima que la ganaderia
contribuye con alrededor de dos tercios de estas emisiones, lo que representa aproximadamente el 7,2%
del total de emisiones de la UE. Aunque su
contribucién es menor a la de otros sectores, como el e
transporte o la produccion energética, es una fuente |
significativa de emisiones especialmente en lo que m
respecta a gases como el metano (CHi), o el éxido

nitroso (N20).

Feed production

Estas emisiones provienen principalmente de tres .

fuentes (Figura 4): fermentacion entérica (CHa), ﬂ

produccion de alimentos y expansién de tierras e
agricolas (CO, y N20) y gestién del estiércol y los i.

fertilizantes sintéticos (CH4 y N2O) (IDF, 2022). Fertiiser production

Para estandarizar la contabilidad de GEl, el Grupo

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio

Climatico (IPCC), desarrolld la métrica ”CO,-

equivalente (CO,eq)”, lo que significa que el impacto de todos los GEl se considera en referencia al impacto
del CO,. La base del factor CO,eq para cualquier GEl es la medida de su potencial de calentamiento global
(Global Warming Potential, GWP) en relacion con el potencial de calentamiento global durante un horizonte
de tiempo fijo (generalmente basado en un tiempo de residencia en la atmdsfera de 100 afios) después de
una emisién de un pulso de CO, (Tabla 1.

Gas GWP100 ‘
Diéxido de carbono (CO2) 1
Metano (CH4) 27
Oxido nitroso (N;0) 273

El sector agroganadero tiene la particularidad de poder ejercer de sumidero de carbono (C) a través de la
capacidad que tiene el suelo vy los cultivos de captar CO, e incrementar las reservas de carbono biogénico
(FAQ, 2017). En el contexto actual es fundamental estimar adecuadamente el potencial de los diferentes
sistemas productivos para mitigar los efectos del cambio climatico. El sector agroganadero puede
convertirse en una herramienta clave para la captacién de carbono a través de practicas sostenibles y
regenerativas (Wiesmeier et al., 2020). Este potencial es especialmente relevante en un contexto donde la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad medioambiental son prioridades globales.

El IPCC, en su quinto informe de evaluacion (IPCC, 2013), estimd que las emisiones anuales de GEI de origen
antropogénico a nivel mundial representaban la incorporacion de 8.900 millones de toneladas de C a la

5
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atmdsfera, consecuencia de la actividad en las zonas industriales y urbanas (7.800 millones de toneladas
de CO,) y de los cambios de usos de suelo y deforestacion (1.100 millones de toneladas de CO2). Poniendo
en relacion la cantidad de C emitido de manera anual a la atmdsfera (8900 millones de toneladas) con la
cuantia de C almacenada en el suelo (2,4 billones de 1), resulta que las emisiones anuales representan en
torno al 0,4%, o lo que es lo mismo, el 4 por mil (4%.) de la cantidad de C almacenada en el suelo (Rumpel et
al., 2020). La iniciativa internacional “4 por 1000™*, presentada en la conferencia del clima de Paris (2015)
propone que promover la mejora del contenido de C orgénico en los suelos a nivel mundial representaria un
contrapeso al aumento del CO, atmosférico. No obstante, no debe exagerarse su potencial a expensas de
otras opciones de mitigacién con un mayor potencial técnico y econdémico: evitar y/o reducir la liberacién
del carbono almacenado en los suelos de turberas, bosques, pastizales y tierras de cultivo es una via
esencial para alcanzar los objetivos climaticos (Batjes, 2019; Canadell & Schulze, 2014; Don et al., 2024;
Wiesmeier et al., 2020).

En 2019, el Pacto Verde Europeo (CE, 2019) definié la hoja de ruta para una Europa climaticamente neutra
en 2050. En 2020, el nuevo Plan de Objetivos Climaticos de la UE (CE, 2020b) fijo un objetivo de reduccion
de GEl del 55 % para 2030 en comparacidn con los niveles de 1990 (Figura 5). Actualmente, las emisiones de
la UE se encuentran un 37% por debajo de su nivel de 1990 (AEMA, 2024b). En concreto, 2023 fue un ano
extraordinario con una caida del 8% en comparacion con 2022. Aunque la reduccién estuvo vinculada
principalmente al aumento de la produccion de energia renovable, el sector agroganadero logré una
reduccion del 2% en sus emisiones, lo que aumenta la confianza en que la UE puede cumplir sus objetivos
climaticos, aunque las proyecciones actuales sugieren que se alcanzard una reduccién del 49% en las
emisiones netas para 2030, lo que no alcanzaria el objetivo de reduccion del 55% (AEMA, 2024b).

120

Objetivo reduccién 55%
para 2030

80

40

Situacio 2020 P S
Situacidn en 2020 Objetivo neutralidad 2050

19%0 y 2010 202 2030 : 2050

Emisiones Absorciones e Lmisiones netas

La contribucién de los sectores agroganadero y forestal es esencial para alcanzar los objetivos climaticos
debido a su papel Unico como sumideros, y por tanto, a su capacidad para compensar las inevitables
emisiones tanto del propio sector agroganadero como de otros sectores. Asi, el paquete «Fit for 55» (CE,
2021, incluye un conjunto de medidas legislativas de uso de la tierra y forestal, con el objetivo de doblar la
capacidad de secuestro de carbono actual.

Como parte del Pacto Verde Europeo, la estrategia «De la Granja a la Mesa» (CE, 2020a) busca impulsar el
logro de un sistema alimentario mas justo, saludable y sostenible en la UE, mediante un enfoque integral
que abarque todas las etapas de la cadena agroalimentaria, desde la produccion hasta el consumo, y que
apoye la adaptacion de agricultores y ganaderos. Esta iniciativa consiste en un marco de actuacion

4 | a Iniciativa internacional "4 por 1000” Los suelos para la seguridad alimentaria y el clima
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estratégico de la UE, y se ha comenzado a implementar a través de la Politica Agricola Comun (PAC) para el
periodo 2023-2027; lo que en materia de ganaderia ha supuesto la actualizacién de las herramientas PAC y
una evaluaciony revision de la legislacion de la Union en materia de bienestar animal, seguridad alimentaria.
asi como una propuesta para revisién del Reglamento sobre los aditivos en la alimentacién animal para
reducir el impacto las emisiones de metano y éxido nitroso (UE, 2023).

Esta estrategia establecio también que la Comisién desarrollaria un marco regulatorio para los créditos y
absorciones de carbono a nivel europeo. Compromiso que se inicid en 2021 con un estudio sobre las
posibilidades y limitaciones de la agricultura de carbono (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021a), y que ha
continuado en 2024 con la publicacién del marco regulatorio para certificar los créditos y absorciones de
carbono (Reglamento UE/2024/3012)°.

La agricultura de carbono puede definirse como: “La gestién de los depdsitos de carbono y los flujos de
gases de efecto invernadero (GEI) a nivel de explotacion, con el fin de mitigar el cambio climatico. Esto
implica la gestién tanto de la tierra como del ganado, todos los depdsitos de carbono en los suelos y en la
vegetacion, ademas de los flujos de didxido de carbono (CO2) y metano (CH4), asi como de dxido nitroso
(N20)” (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021a).

Para los productores y administradores de tierras, esta definicién significa que la agricultura de carbono
abarca las practicas agroganaderas y los cambios en el uso de la tierra que generan uno o més de los
siguientes resultados:

1) Laeliminacion (secuestro) de carbono y su posterior almacenamiento en biomasa por encima o por
debajo del suelo;

2) Laevitacidn de futuras emisiones de CO, y otros GEl;
3) Lareducciodn de las emisiones existentes de CO; y otros GEl.

El Reglamento CRCF llega con un objetivo claro: crear un marco regulatorio sélido para los mercados de
carbono que reduzca el contexto volatil en el que operan los productores de la UE. Con la implantacion de
este marco regulatorio, se espera una adopcion generalizada de practicas agricolas sostenibles apoyada
por todos los actores de la cadena de valor agroalimentaria que ayude a mejorar la resiliencia de las
explotaciones y la estabilidad de los ingresos, al tiempo que reduce las emisiones de GEl y aumenta el
secuestro de carbono.

Sin embargo, su aplicacién requiere una serie de incentivos para los productores y resto de agentes de la
cadena de valor. En ausencia de incentivos, los productores no se benefician de la mitigacién del cambio
climético y, como resultado, mitigan menos de lo que seria socialmente dptimo. Los pagos por agricultura
de carbono tienen como objetivo reducir esta brecha, recompensando a los productores por el beneficio
social externo de su mitigacion. Estos incentivos pueden provenir de fondos publicos, pagos privados o una
combinacion de ambos. Las transferencias de fondos privados pueden ocurrir a través de la cadena de
suministro de productos (es decir, como un margen sobre los precios de los productos) o a través de los
mercados de carbono. A su vez, los mercados de carbono pueden establecerse como iniciativas publicas o
privadas.

5 Reglamento CRCF (UE) 2024/3012 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de noviembre de 2024, por el que se establece un
marco de certificacién de la Union para la absorcién permanente de carbono, la agricultura de carbono y el almacenamiento de
carbono en los productos.
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2. ¢Qué practicas RURALtXA estaran admitidas en la agricultura de carbono?

Existen diferentes medidas de mitigacion disponibles para diferentes tipos de operaciones agroganaderas
en cada region, por lo que no existe un enfoque Unico (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021a).
Independientemente de su potencial, todas las regiones y actividades agroganaderas pueden llevar a cabo
practicas de agricultura de carbono, incluyendo una variedad de practicas agrondmicas, desde cambios en
el uso de la tierra hasta soluciones méas tecnoldgicas. Practicas como los cultivos de cobertura, el pastoreo
rotacional, la restauracion de turberas o la expansidn de los sistemas agroforestales dependen de los
procesos naturales de los agroecosistemas y trabajan con ellos. Por un lado, pueden reducir la produccion,
ya que pueden implicar una menor intensidad de produccién por hectérea. Por otro lado, pueden generar
muchos beneficios colaterales para el medio ambiente y la sostenibilidad de las explotaciones, aumentando
la resiliencia frente a los impactos climéaticos, contribuyendo asi a una mayor estabilidad de los
rendimientos, y beneficiar a las explotaciones mediante un uso mas eficiente de los recursos. Las opciones
més tecnoldgicas, como los aditivos en la alimentacién del ganado, el compostaje, o0 métodos de dispersidn
del estiércol, también pueden reducir la intensidad de las emisiones de GEl por unidad de produccién y
mejorar la eficiencia de los recursos, especialmente en la ganaderia. Sin embargo, una incorrecta
implantacién puede tener consecuencias no deseadas y no generar reducciones absolutas de las emisiones.
Esto pone de relieve la necesidad de tener claridad sobre lo que se entiende por agricultura de carbono, qué
tipos de soluciones agronémicas y tecnoldgicas se apoyan y promueven bajo este término general, y la
necesidad de considerar y equilibrar simultdneamente los impactos de los GEl con otros beneficios, riesgos
y salvaguardas ambientales. Para facilitar su discusién, la agricultura de carbono puede dividirse en cuatro
categorias principales de intervenciones (Tabla 2): 1) restauracion y rehumidificacion de turberas; 2)
establecimiento y mantenimiento de sistemas agroforestales (agrosilvicultura); 3) gestién del carbono
orgénico del suelo (SOC) en cultivos y pastizales®, y 4) gestidn del ganado y del estiércol. Estas cuatro
categorias de intervenciones varian en su potencial para aumentar la absorcion de carbono o reducir las
emisiones de GEl, y su capacidad de implementarse en el contexto RURALtXA se describe a continuacién.

Categoria de Acciones de agricultura de : A Mecanismo de Tipo de
. : Potencial de mitigacion en la UE ) ;
intervenciones carbono mitigacion cambio
. Rehumidificacion / 51- 54 (Mt CO2eq/afi0) Emisiones Uso del
Gestion de turberas mantenimiento / gestién de .
turberas 3,5 - 29 (ton CO,eq/ha/afio0) evitadas suelo
Creacidn, restauraciony 8 - 235 (Mt C0,eq/afo)
Agraosilvicultura gestién de elementos Secuestro Gestion
lefiosos en el paisaje 0,08 - 27 (ton CO,eq/ha/ano)
Gestidn del carbono 9 - 70 (Mt C0eq/afio) Secuestroy Gestidny
organico en cultivos y Gestidn de pastizales . emisiones uso del
pastizales 0,5 - 7 (ton CO,eq/ha/afio0) evitadas suelo
Tecnologias para reducir el _
Gesti6n del ganado y del CH, entérico, gestion de 14 - 86 (Mt COzeq/afo) Emisiones Gestion
estiércol estiércol, y eficiencia No disponible reducidas
alimenticia

6 La descripcion se limita a la gestidn del carbono orgénico del suelo en pastizales, omitiendo la gestion de suelos bajo cultivos
debido a su escasa relevancia para el proyecto RURALEXA.
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2.1. Gestion de turberas

2.1.1. Definicion

Las turberas son ecosistemas terrestres anegados que se caracterizan por un alto contenido de materia
organicay, por lo tanto, carbono almacenado (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021b). Las turberas drenadas
liberan carbono previamente almacenado, asi como otros GEl (especialmente dxido nitroso). Las turberas
se pueden gestionar para mitigar el cambio climatico de dos maneras: manteniendo himedas las turberas
existentes para evitar emisiones (ya sea para la conservacion de la naturaleza o mediante la
palaudicultura’), o rehumedeciendo y restaurando las turberas previamente drenadas (para evitar
emisiones derivadas de su degradacién) (Joosten et al., 2012).

2.1.2. Potencial de mitigacion

En Europa, las turberas almacenan entre cuatro y cinco veces més C por m® que los &rboles (Swindles et al.,
2019). En la UE, las turberas drenadas emiten 220 Mt de CO.eq al ano, lo que representa el 5 % de las
emisiones totales de GEl de la UE en 2017 (Greifswald Mire Centre et al., 2019). La restauracion de turberas
es una accion de mitigacion altamente efectiva. Ginther et al. (2020) estimaron que el nivel de emisiones
evitadas logradas con la rehumidificacion es de hasta 29 ton de CO,eq/ha/ano, mientras que la metodologia
MoorFutures®, estima un rango de 3,5-24 ton de CO,eq/ha/afio, dependiendo del uso anterior de la tierray
el estado final (Tanneberger et al., 2024).

El Peatland Code (Smyth et al., 2015) es un esténdar voluntario para proyectos de restauracion de turberas
en el Reino Unido. Esta disenado para apoyar la financiacion de empresas interesadas en restaurar turberas
danadas, principalmente a través de intereses de Responsabilidad Social Corporativa (RSC). Proporciona
factores de emisién y ciencia sélida para dar a los patrocinadores empresariales la confianza de que su
contribucién financiera estd marcando una diferencia medible y verificable En su desarrollo han derivado
valores estandar para los balances de GEl asociados con estos proyectos. El potencial de mitigacion difiere
considerablemente del estado de conservacion (Tabla 3).

Régimen Estado de conservacion Emisiones [ton CO2eq/ha/afo]
Casi natural (FV) 1,08
Modificado 2,54
Peatland Code
Drenado (U1) 4,54
Erosionamiento activo (U2) 23,84

Ademas de evitar emisiones, la restauracion de turberas puede resultar en cierto secuestro, aunque a una
tasa baja de menos de 1 ton COeq/ha/ano (Wilson et al., 2016).

7 Palaudicultura: enfoque agricola que implica el cultivo de plantas y la gestion de ecosistemas en terrenos himedos, como
turberas y pantanos, con el objetivo de mantener su capacidad de almacenar carbono, preservar la biodiversidad y proporcionar
recursos Utiles como alimentos, fibras o biocombustibles, sin alterar significativamente su equilibrio natural.

8 MoorFutures - Klimaschutz trifft Biodiversitat - Home
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La cartografia de hébitats (accidn A2) evalué 910 ha asociadas a turberas altas activas (7110*) y 3023 ha
asociadas a turberas de cobertor (7130), todas ellas ubicadas en las areas piloto gallegas (Blanco-Arias et
al., 2023) (Figura 6). En el andlisis de la cartografia se destacé la situacidn desfavorable de las turberas
altas activas (7110*) debido a la presencia reiterada de plantaciones forestales en sus mérgenes e incluso
en su interior. Por su parte, las turberas de cobertor (7130), todas ellas identificadas en el drea piloto de la
ZEC Serra do Xistral, se identificaron como el HIC con mejor estado de conservacién (72% favorable).

_ | TURBERAS ALTAS ACTIVAS (7110%)

vz

339,47 ha (37%)

20,42ha (2%)

550,07ha (60%)

TURBERAS DE COBERTOR (7130(*))

2.170,0dha  (72%)

51,15ha (2%)

1774 801,56 ha (27%)

Los planes de manejo (accion A3) resultaron en un conjunto de practicas recomendadas y acciones de
restauracion para los hébitats de turberas, que se destacan en la Tabla 4.

Estado de
Conservacion ‘ Recomendaciones si existe degradacion de los HIC:
INDICADOR PRACTICA
CADO desfavorable CTICAS Turberas (7110* e 7130™)
(UW-u2)
Presencia
COMPOSICION |mport§nte de Restauracion de Restaurat Ia§ condwm{mgs ecoldgicas y !a. cobsrtura
especies no . vegetal 6ptima del habitat. La rehumidificacién es
Y ESTRUCTURA - condiciones . - .
caracteristicas ) esencial para iniciar el restablecimiento de la
DE LA ) anteriores a las -
VEGETACION y/0 alteraciones alteraciones vegetacion formadora de turba y generalmente
en la estructura depende de soluciones para INDICADOR 2 Y 4.
del habitat.
Cortar los pies de Pinus spp., Eucalyptus spp., y otras
Densidad media especies arbdreas aléctonas.
DENSIDAD Y o/ Eliminar los restos de corta
COBERTURA DE " Corta '
regeneracion de . .
PINOS . En casos excepcionales se podra evaluar con
arboles . e o )
asesoramiento cientifico/técnico la necesidad de
destruir o incluso arrancar los tocones.
COBERTURADE | | resencia Eliminacion de . o .
importante de . Eliminar las especies exdticas (especialmente
ESPECIES especies especies invasoras) con métodos preferiblemente manuales
INVASORAS 5 exéticas P '
exoticas.
EROSION, Presencia Gestién Reducir la carga ganadera.
SUELO abundante de ganadera Instalar infraestructuras de gestion ganadera para
DESNUDO Y suelo desnudo y cercar y sefializar zonas con problemas de erosién o

.
i

L e
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EVIDENCIAS DE signos de concentracion del ganado en zonas sensibles: a)
DRENAJE drenaje Instalar cercados ganaderos para crear areas de
exclusién y evitar el pisoteo en las zonas més sensibles
de las turberas; b) Instalar nuevos bebederos para dar
servicio al ganado y evitar que se concentren en areas
sensibles o proporcionar acceso al agua en zonas
préximas a las &reas de exclusion.

Blogueo de los canales de drenaje para elevar los
Restauracion de niveles del agua en torno a la superficie de la turba.
la dindmica Evitar el aporte artificial de agua al sistema procedente
hidrologica de cunetas de pistas forestales: Derivar o entorpecer la
natural entrada, dispersandola en una amplia zona para evitar
la erosion.

La puesta en marcha de los planes de manejo, y la consecuente restauracion completa de las turberas daria
como resultado un potencial de reduccion® de emisiones de GEl de:

Las turberas que pasaran de un estado desfavorable-malo (U2) a un estado favorable (FV) podrian
evitar la emisién de 23,78 ton CO.eq/ha/ano; lo que supondria un total de 30.763 ton CO.eq/ano.

Las turberas que pasaran de un estado desfavorable-inadecuado (U1) a un estado favorable (FV)
podrian evitar la emision de 3,46 ton CO.eq/ha/ano; lo que supondria un total de 248 ton COeq/ano.

2.1.4. Beneficios y riesgos colaterales

Las turberas saludables brindan numerosos beneficios colaterales, incluida la conservacién de la
biodiversidad, la proteccién contra inundaciones o la filtracién de agua, entre otros (Tanneberger et al.,
2024). La restauracién y rehumidificacion de turberas drenadas puede restablecer la entrega de estos
beneficios colaterales, pero debido a que restaurar habitats y ecosistemas a su estado original suele ser
dificil, las turberas restauradas pueden no brindar el mismo nivel de biodiversidad y otros beneficios que las
turberas preservadas (Renou-Wilson et al., 2019).

2.1.5. Precauciones necesarias

La rehumidificacién de turberas debe ser resiliente a los impactos del cambio climético para garantizar que
su almacenamiento de carbono sea permanente. Se debe tener cuidado para garantizar que la
rehumidificacién no tenga impactos de fuga ecoldgica (es decir, en sistemas conectados
hidrolégicamente).

2.2. Agrosilvicultura

2.2.1. Definicion

La agrosilvicultura es la practica de integrar deliberadamente en una misma parcela la vegetacion lefiosa
(4rboles o arbustos) y sistemas de produccién agricolas o ganaderos, almacenando carbono en la
vegetacion (especialmente en la lefiosa) y en los suelos. Los sistemas agroforestales tradicionales son muy
variables y se adaptan a los suelos locales, las condiciones climéticas y los sistemas agricolas. Suelen
combinar el pastoreo con la produccion de forraje y con arboles frutales u otras especies perennes lefosas.
Muchos de estos son sistemas establecidos desde hace mucho tiempo y adaptados localmente, por
ejemplo, la dehesa en Espana, el montado en Portugal, la agrosilvicultura de bocage en Francia, los huertos

¢ Aproximaciones basadas en (Smyth et al., 2015) para el caso extremo de una transformacién desde erosionamiento activo (U2) y
drenado (U1) a una estabilizacion cuasi natural (FV) (Tabla 3).
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de pradera en las regiones alpinas y los pastos forestales en Rumania y Hungria (Burgess & Rosati, 2018;
Kay et al., 2019).

El proyecto Agforward™ categorizé tres tipologias de agrosilvicultura, en funcién del tipo de finca: fincas
centradas en (1) produccién agricola, (2) produccién ganadera y (3) &rboles de alto valor (Burgess & Rosati,
2018). En las dos primeras, la agrosilvicultura implica la integracion de arboles y/o arbustos; mientras que
en la tercera categoria, la agrosilvicultura implica la integracién de cultivos intercalados o pastoreo.
Ademas, se identifico una cuarta categoria, para dreas donde ya existe la agrosilvicultura, que incluyen
pastizales lefosos y sistemas de setos vivos, "agrosilvicultura de alto valor natural y cultural” (Figura 7).

Arboles

Agrosilvicultura
de arboles de
alto valor

Ganado
Agricola

2.2.2. Potencial de mitigacion

El proyecto Agforward estimé el potencial de almacenamiento de carbono de la agrosilvicultura en la UE27
(mas Suiza) entre 0,3 y 27 t de CO.eq/ha/ano o un total de 7,7 a 234,8 Mt de CO./ano (Kay et al., 2019). El
potencial de mitigacién depende del tipo de sistema implementado, el climay el uso previo de la tierra. Los
sistemas silvopastoriles integrados en pastizales ofrecen un alto potencial de mitigacion, especialmente
aquellos con alta densidad de arboles de rapido crecimiento (Feliciano et al., 2018).

Esta estimacién no incluye el carbono orgénico del suelo (SOC), solo en la biomasa, por lo que es muy
probable que el potencial total de secuestro esté subestimado, ya que se ha demostrado que las reservas
de SOC en la agrosilvicultura son méas altas que en las tierras de cultivo arables y pastizales convencionales
(Upson & Burgess, 2013).

La accién de mitigacion de la agrosilvicultura depende del tipo de rboles y su uso final (por ejemplo, madera
para combustible frente a construccion). La mala gestion y los fendmenos naturales (como incendios)
pueden provocar pérdidas de carbono secuestrado, aunque es probable que el riesgo de incendio sea menor
que en las zonas forestales porque los cultivos intermedios pueden actuar como cortafuegos. El enfoque
agroforestal puede adaptarse a casi cualquier sistema agricola en Europa, y los paises con una gran

10 Agforward
12

% UNIVERSIDADE DA CORUNA l hUZi U SC



https://www.agforward.eu/index.html

Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

proporcidn de tierras cultivables y pastizales tienen un potencial particularmente alto para expandir la
agrosilvicultura.

2.2.3. Aplicacion a RURALtXA

Los habitats de RURALtXA son hébitats silvopastoriles por definicién, especialmente el conjunto de brezales
(tanto himedos como secos: 4020, 4030, 4090), asi como los prados y praderas montanas (6210 y 6230).
Esta tipologia de agrosilvicultura entra dentro de la clasificacion de “agrosilvicultura de alto valor natural y
cultural”. La combinacién de pastoreo y ramoneo en estos habitats permite mantener una alimentacion sin
la necesidad de insumos externos, y sin emisiones asociadas a cambios de uso del suelo, lo que mantiene
una baja huella de carbono asociada a los productos (Fraile & Hospido, 2025).

El mantenimiento de las cargas ganaderas y otras acciones que pueden realizarse en los HIC, cuyo objetivo
es la mejora de su estado de conservacién, estan descritas en los planes de manejo" correspondientes a
cada area del proyecto, y no es objeto de su descripcion en este documento, ya que incluyen medidas
especificas para cada drea y cada hébitat.

El mantenimiento permanente del ganado en los HIC no siempre es viable para los productores. El traslado
a los pastizales de valle durante las épocas invernales es una practica comdn. Una accién complementaria
seria llevar a cabo practicas de agrosilvicultura en los pastizales de valle mediante la introduccion
progresiva de elementos lenosos en las parcelas, lo que aumentaria la retencién de carbono en la biomasa
y los suelos, ademés de proveer de nuevas fuentes de alimento para el ganado. Dentro de la “agrosilvicultura
para sistemas ganaderos” una de las innovaciones mas pertinentes se centra en el empleo de “arboles
forrajeros” (Burgess & Rosati, 2018).

Cada finca requiere una evaluacion en campo para determinar la ubicacion y la tipologia de sistema
agroforestal mas adecuado para cumplir con los objetivos climaticos (y otros objetivos medioambientales)
y adaptarse al sistema de produccion existente (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021b). El proyecto
Agforward identificé una practica de elevada idoneidad para las condiciones climatolédgicas de Galicia y el
norte de Espana: El empleo de “moreras” (Morus spp.) como arboles forrajeros para alimentacién animal
(Mosquera-Losada et al., 2017) (Figura 8).

Las hojas de la morera (tanto Morus alba como Morus nigra) son conocidas por su alto contenido de
proteinas (15-28%), buen perfil de aminoécidos (> 46%), alta digestibilidad (>80%), alto contenido mineral
con valores de ceniza de hasta el 25%, bajo contenido de fibra (7,1-8,1%) y excelente palatabilidad. El alto

" Publicaciones - Ruraltxa
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rendimiento de biomasa de la planta, junto con su bajo contenido de taninos, la convierten en un recurso
atractivo para el ganado (Mosquera-Losada et al., 2017).

La morera se puede establecer en cualquier parte de Europa, pero es especialmente adecuada en &reas
como Galicia, ya que toleran bien el exceso de agua y pueden resistir sequias estivales. En estas areas, los
animales pueden consumir la morera directamente si tiene forma de arbusto, o cosecharse como mezcla
forrajera. Es posible hacer trasplantes mediante esquejes enraizados y distribuirlos en hileras con una
separacion minima de 50cm para evitar la competencia entre las mismas (Figura 8). Se puede utilizar para
la cosecha siguiendo un sistema de rotacion corta, y esto puede proporcionar forraje fresco a los animales
en los establos o almacenarse para su uso posterior. Si se utiliza una estrategia de sotobosque de rotacién
corta, las malezas deben controlarse en las primeras etapas del establecimiento. Si se plantan moreras
para consumo directo, deben protegerse al principio. Sin embargo, no es necesario controlar las malezas
ya que los animales comeran las especies herbaceas circundantes (Hermansen & Kristensen, 2011; Hristov
et al., 2013; Mertens et al., 2023).

2.2.4. Beneficios y riesgos colaterales

La agrosilvicultura contribuye a mejorar la salud del suelo, protege contra la erosién, la lixiviacién de nitratos
y las inundaciones, y tiene beneficios para la biodiversidad (mejor habitat para la vida silvestre, los insectos,
los polinizadores) (Drexler et al., 2021; Torralba et al., 2016). Los sistemas agroforestales que ofrecen el
mayor potencial de mitigacion reducen la necesidad de producir de cultivos alimentarios o forrajeros en
comparacion con los pastizales simplificados. Sin embargo, incluso a corto plazo, estos cambios en el
rendimiento dependen de como se optimice el sistema de crianza.

El establecimiento de Moreras como cultivo permanente, 0 como un elemento de pastizales permanentes,
aumentara el reciclaje de nutrientes, la biodiversidad, la calidad del agua y el bienestar animal. Ademas,
reducird la necesidad de concentrados debido a su alto contenido proteico y también previsiblemente
reducira la huella de carbono de la granja ya que se necesitan menos insumos externos y aumenta la
digestibilidad de la dieta (reduciendo asi las emisiones de metano entérico).

2.2.5. Precauciones necesarias

La agrosilvicultura no debe estar dirigida a suelos de turba, debido al riesgo de emisiones de GEl durante la
plantacion de arboles (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021b). La preservacion y restauracion de los
sistemas agroforestales establecidos desde hace mucho tiempo debe ser una prioridad y la nueva
agrosilvicultura debe ser localmente apropiada (por ejemplo, no se deben introducir sistemas intensivos de
corta de rotacion en dreas con un alto valor de biodiversidad ya existente).

2.3. Mantener y mejorar el carbono organico de los suelos de pastizales

2.3.1. Definicion

Mantener y mejorar el SOC requiere un balance positivo entre los aportes y las pérdidas de C en los suelos.
Las préacticas con el mayor potencial para mantener y mejorar los niveles de SOC incluyen:

l.  La gestidn continua de los pastos existentes (por ejemplo evitando ararlos o manteniendo una
adecuada carga ganadera y un pastoreo rotacional);

Il.  laconversion de barbechos en pastos;

. la sustitucién de los cultivos anuales por pastos, incluidas las tierras de cultivo econémicamente
marginales, como las tierras en pendiente o los suelos poco profundos, que son especialmente
adecuados para la gestién de pastos; y
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IV.  las emisiones evitadas al prevenir la conversidn de pastos en tierras de cultivo, en los suelos que
son adecuados para este fin.

2.3.2. Potencial de mitigacion

Roe et al. (2021) estiman que los pastizales de la UE podrian secuestrar de manera factible 27 Mt CO.eq por
ano. A nivel de finca y parcela, el potencial de secuestro puede variar sustancialmente debido a la
heterogeneidad de los suelos, las condiciones climaticas, los niveles de SOC existentes y las practicas de
gestion. Esto también aumenta los costes de monitoreo, y dificulta la evaluacién del potencial factible. Los
suelos arcillosos y los suelos con un menor contenido actual de SOC tienen un mayor potencial de mitigacion.
El potencial de mitigacion esté limitado por los suelos que alcanzan niveles de saturacion de SOC.

2.3.3. Aplicacién a RURALtXA

Los condicionantes del entorno RURALtXA favorecen la implementacién de dos medidas para favorecer el
aumento del SOC existente: El pastoreo rotacional y el laboreo minimo.

Pastoreo rotacional

El pastoreo rotacional se basa en la parcelacion de la finca y establecer un calendario en el que se define el
tiempo v el lugar donde va a pastorear un lote de animales a lo largo del ano (Figura 9). Asi, hasta que no
hayan aprovechado adecuadamente la parcela, los animales no pueden pasar a la siguiente, ya que si tienen
demasiado espacio disponible son muy selectivos con el alimento y no realizan un correcto
aprovechamiento de las pratenses presentes (PROVACUNO, 2024). El objetivo es concentrar la deposicidn
del estiércol y el consumo de biomasa en un pequenos espacios durante cortos periodos de tiempo. Esta
técnica, ademas, permite el descanso de las parcelas ya pastoreadas vy, si la carga ganadera esté bien
ajustada, se mejora la produccion de pasto en cantidad y calidad.

Es una medida facil de implementar; el principal coste econémico se relaciona con la parcelacién del terreno
con vallados fijos (postes, malla), méviles (pastor eléctrico), o virtuales (collares con estimulos
sensoriales), la pérdida de parte de la superficie de pastoreo utilizada como pasillos para el acceso de los
animales, la instalacion de circuitos y puntos de agua, etc., asi como la mano de obra necesaria para todo
ello y el asesoramiento técnico que fuese necesario. Sin embargo, una vez que se dispone de las parcelas
de pastoreo, el ganadero se limita a mover los animales para cambiarlos de parcela, por tanto se reduce el
tiempo dedicado al acopio y reparto de alimentos, echar camas, retirado del estiércol, etc. Ademas, habria
menor necesidad de suplementar con alimentos de fuera de la explotacion, aumento de la autosuficiencia
alimentaria de las explotaciones ganaderas, y por tanto la reduccién de los costes de alimentacién
(PROVACUNO, 2024).

Empleo de técnicas de no laboreo o laboreo minimo

El empleo de técnicas de no laboreo o minimo laboreo se basa en la realizacion de siembra directa dejando
que el suelo quede cubierto por los residuos de la cosecha anterior en méas de un 30% de su superficie
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(PROVACUNO, 2024). De esta forma, se mantiene la cobertura vegetal del suelo durante todo el afio y se
previene la erosion. Otra técnica es la siembra en superficie e introduccién posterior del ganado para
facilitar la incorporacion de la semilla al suelo mediante el pisoteo. Estas técnicas son posibles tanto para
su aplicacién en pastizales como en cultivos forrajeros. La accién mecénica del laboreo supone una rotura
de los agregados del suelo, con la consiguiente liberacion de CO,. Al mantenerse la estructura del suelo y
depositarse los restos no aprovechables de los cultivos previos (forrajeros), se disminuyen las pérdidas de
CO, a la atmdsfera y se aumenta la materia orgénica del suelo, lo que aumenta la capacidad productiva de
este.

2.3.4. Beneficios y riesgos colaterales

Mantener y mejorar los niveles de SOC mejora la estructura y la fertilidad del suelo, lo que aumenta la
capacidad de retencion de agua v la resiliencia general a los impactos climéaticos. También reduce el riesgo
de compactacion y erosién del suelo.

Adicionalmente, las emisiones asociadas al uso de maquinaria disminuyen, y se reduce el uso de
fertilizantes, optimizando asi la productividad y reduciendo el riesgo de otros contaminantes. La sustitucion
de la labor agricola tradicional por la siembra directa no tiene por qué suponer una diferencia de costes
significativa.

2.3.5. Precauciones necesarias

Se deben establecer restricciones al empleo de enmiendas orgénicas cuyo objetivo sea el incremento del
SOC, como por ejemplo el biocarbén (“biochar”) o el compost municipal, debido a los riesgos para la salud
del suelo y la biodiversidad.

2.4. Manejo del ganado y del estiércol

2.4.1. Definicion

El Reglamento CRCF se reserva la decision final que la Comision Europea debe tomar (a més tardar el 31 de
julio de 2026) con respecto al grupo 4 de medidas relacionadas con la gestién del ganado y del estiércol. En
el contexto de tal revisidn, procede considerar cémo deben clasificarse las unidades potenciales que
generen esas actividades, teniendo en cuenta los costes de oportunidad, la evolucién del marco regulador,
y los posibles efectos que no resultaran en una reduccién de emisiones absolutas, sino solo en aumentos
de la eficiencia.

El manejo del ganado y del estiércol se refiere a cualquier accién que tomen los ganaderos para reducir las
emisiones de sus operaciones (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021b). Las acciones incluyen aquellas
destinadas a:

l.  reducir directamente el metano entérico (incluidos los aditivos para piensos y la mejora de la
digestibilidad/eficiencia de los piensos);

Il.  reducir las emisiones de 6xido nitroso mediante el manejo del estiércol (incluido el almacenamiento
y procesamiento del estiércol, la digestién anaerdbica y el biometano); y

. mejoras de la eficiencia y la fertilidad animal, incluido el manejo de los animales para mejorar la
productividad (a través del manejo del rebano y el manejo del pienso).
2.4.2. Potencial de mitigacion

En 2019, la fermentacién entérica y la gestion del estiércol en la UE generaron 220 Mt de CO.eq, lo que
equivale al 81 % de las emisiones agricolas europeas (AEMA, 2021a). Se estima que las explotaciones
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ganaderas podrian reducir sus emisiones entre un 12 y un 30 % para 2030 (COWI, Ecologic Institute e IEEP,
2021b); esto implica alcanzar una mitigacién potencial anual de 14 a 66 Mt de CO.eq. Roe et al. (2021
sugieren que el potencial técnicamente viable es de 14 Mt de COeq. Por su parte, Fellmann et al. (2021
identificaron que las opciones tecnolégicas en las granjas ganaderas de la UE podrian mitigar un méximo
absoluto de 45 Mt de CO2eq/ano.

El potencial de mitigacién difiere ampliamente entre los distintos tipos de explotaciones ganaderas y
ubicaciones. Los de alta intensidad (como la produccion lechera) o los sistemas confinados (cebaderos)
son mas adecuados para la implementacién de aditivos alimentarios u opciones de gestion del estiércol;
estas opciones serian menos factibles en sistemas de baja intensidad, que, sin embargo, pueden
implementar opciones de eficiencia y secuestro (Hermansen & Kristensen, 2011).

2.4.3. Aplicacién a RURALtXA

Aunque existe una amplia gama de practicas que pueden ponerse en marcha®, los condicionantes de las
areas en el entorno del proyecto RURALtXA no permiten la aplicacion de su totalidad, por lo que se ha
realizado una seleccion de aquellas que tienen mayor potencial de aplicarse en las dreas del proyecto.

Reemplazar suplementos proteicos importados por productos locales

La proteina importada (soja principalmente) posee una elevada huella de carbono debido a que su
produccion suele implicar deforestacion en su lugar de origen, elevado uso de fertilizantes industriales y un
transporte intercontinental. Por ello, el uso de alimentos proteicos locales o regionales tales como
leguminosas en grano (guisante, colza, etc.), pellet de alfalfa o forrajes de leguminosas, permite reducir
dicha huella de carbono. Alimentar al ganado con silo de maiz o de leguminosas permite reducir las emisiones
en comparacion con el silo de raigras; también el forraje de colza.

Mejorar la conservacion de forrajes y ensilados

La recoleccion de forraje en una etapa temprana de madurez aumenta su contenido de carbohidratos
solubles y reduce la lignificacion de las paredes celulares de las plantas, lo que aumenta su digestibilidad y
disminuye la produccién de CH4 entérico por unidad de materia seca (MS) digestible.

Los aditivos empleados para mejorar la preservacién del ensilaje, especialmente de maiz, pueden ser una
herramienta de gestion importante para reducir las pérdidas de almacenamiento, particularmente en
ensilajes de baja calidad. Sin embargo, algunos aditivos pueden contribuir significativamente a las
emisiones netas de GEl de la biomasa almacenada, como ocurre con el uso de urea y amoniaco que
promueven la volatilizacion del N,0 en los silos.

Incorporar a la dieta aditivos reductores de CH4 entérico

Esta medida se basa en modular el funcionamiento del rumen de los animales a través de la adicién de
aditivos en la alimentacion o agua de bebida.

El CHs se produce en el rumen mediante la actividad de las arqueas metanogénicas que utilizan gran parte
del H, generado por la fermentacion anaerobia de carbohidratos para reducir CO, a CHs. Se pueden
establecer 3 etapas en este proceso donde los aditivos pueden ejercer una accidén que derive en la
reduccion de la produccién de CHs: (i) disminuir la produccion del H,, principal sustrato para las
metanogénicas, (i) empleo de ‘sumideros’ alternativos de H, mediante la adicién de compuestos que al ser
metabolizados necesiten H, y (iii) compuestos que inhiben directamente la accién de las arqueas

2 PROVACUNO (2024) ha desarrollado una guia de buenas précticas para la descarbonizacién del sector ganadero vacuno en
Espana.
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metanogénicas, fundamentalmente la actividad de la enzima methyl-coenzyma M reductasa (MCR)
(PROVACUNO, 2024). Ejemplos de las tres categorias serian:

Aceites vegetales, saponinas y taninos que reducen la actividad de protozoosy por ende la produccion
de H,.

Acidos organicos como el malato o fumarato también algunos compuestos polifendlicos que en su
degradacién anaerobia precisan el consumo de H,.

Compuestos de extractos fitogénicos (como organosulfurados), de microalgas (Asparagopsis
taxiformis) o de sintesis como el 3-nitrooxypropanol (3-NOP).

La reduccion alcanzable es variable y puede llegar hasta el 30-40% expresado por kg de materia seca
ingerida) (PROVACUNO, 2024). No obstante, la principal barrera en el empleo de estos compuestos es que,
aungue en pocas ocasiones, la reduccion de la produccion de CH, no se traduce en un beneficio productivo
por una actividad metabdlica mas eficiente. Ademas, su uso puede emplear una reduccion de ingesta en el
animal a dosis elevadas y una bajada de la digestibilidad de |a fibra (a veces asociada a la anterior).

Manejo del rebafio: Mejora de la fertilidad y la salud de las nodrizas, aumento de la longevidad y control de
los animales de reemplazo.

Aumentar la vida Util de las hembras reproductoras (siempre dentro de los pardmetros productivos y de
salud tolerables) ayuda a reducir el ndmero de animales de reposicién necesarios. Los animales de
reposicion consumen recursos y emiten GEl durante su periodo no productivo, haciendo que aumenten asi
las emisiones del rebafio. Dependiendo de la longevidad actual de la explotacidn, el margen de mejora y
reduccion de emisiones es variable.

Por otra parte, las mejoras en la salud de los animales también mejoran los resultados productivos, lo que
se traduce en una mayor eficiencia en el uso de los recursos.

Un peor estado fisico y de salud del ganado produce una menor ingesta de alimento, una reduccién en la
capacidad de digerir los alimentos y mayores requerimientos de energia para el mantenimiento que aumenta
la intensidad de las emisiones. Ademas, una mejor salud puede reducir la tasa de reposicion debido a
lesiones y enfermedades vy, por lo tanto, es probable que extienda la vida productiva promedio del rebano.

Aumentar la fertilidad de las hembras reproductoras ayuda a reducir el nimero de vacas nodrizas en el
rebano para tener una produccién dada. Los animales improductivos que no paren en su tiempo y forma
consumen recursos y emiten GEl durante su periodo no productivo, haciendo que aumenten asi las
emisiones del rebano.

Las emisiones totales del rebafo se reducen al tener menos animales improductivos que consumen menos
recursos y generan menos CHay estiércol. Dependiendo de la fertilidad actual de la explotacion el margen
de mejora y reduccion de emisiones es variable. El coste de mejorar la fertilidad es relativamente bajo y el
beneficio es alto, tanto en mejora de productividad econdémica de la explotacién como de reduccion de
emisiones de GEI.

Estiércol sélido: Aimacenamiento

Es un requisito legal la conservacién del estiércol de tipo sélido sobre una superficie impermeabilizada,
disefada de tal modo que se evite la salida de los lixiviados que puedan producirse (RD 1053/2022). Es
recomendable cubrir el estercolero con una cubierta, con independencia de la recomendacion de cubrir el
propio estiércol con paja, o con un plastico flexible para evitar el contacto directo con el aire.

La reduccién de las emisiones de gases se producird como consecuencia de impedir el contacto directo
entre el estiércol y el aire, que es el lugar el que se produce la liberaciéon de CH,. Cuando se mantiene el
estiércol sobre un suelo impermeable, y con un sistema de drenaje, el porcentaje de reduccion de emisiones
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oscila entre un 0y un 3%. Si cubrimos el estiércol con paja o con un plastico, el porcentaje de reduccién se
ha valorado entre 2 y 5% (PROVACUNO, 2024).

Estiércol sélido: Compostaje

El compostaje es un tratamiento aerdbico cuyo producto final es un abono orgénico estabilizado
denominado compost. Los principales beneficios del compostaje para las explotaciones ganaderas son: (i)
la disminucién del volumen de material orgénico a gestionar (almacenamiento y aplicacién), (i) la obtencién
de un producto con unas caracteristicas fisicoquimicas homogéneas, (iii) una mayor concentracién de
nutrientes, (iv) la disminucién eficaz de los patdgenos, y (v) la reduccion de los problemas derivados del
olor.

Siendo el producto final (compost) un abono estabilizado en términos de N (elevada concentracién de N
organico de liberacién lenta), las emisiones de N,O tras su aplicacion en campo se reducen de manera
significativa.

Los sistemas més sencillos, y por tanto, mas econdémicos, son los sistemas de compostaje en abierto (al
aire libre) con volteo mecanico o aireacion forzada. Por el contrario, los sistemas cerrados con/sin volteo
mecanico, o los basados en reactores (horizontales, verticales, en tinel), permiten un mejor control de las
condiciones de compostaje, pero a costa de un coste econédmico superior. Las explotaciones ganaderas
interesadas en compostar el estiércol o deberédn analizar el coste-beneficio en cada caso particular.

Una estrategia de reduccion de costes puede ser la creacion de una red de compostaje participada por
diferentes explotaciones. Debido a sus propiedades fisicas, su estabilidad y su forma orgénica del
nitrégeno, el compost es un abono organico con un valor econdémico anadido con respecto al estiércol no
tratado.

Estiércol sélido: Aplicacion controlada

La aplicacién del estiércol sobre el terreno debe realizarse aplicando una maquinaria adecuada. Si no se
dispusiese de remolque esparcidor o rotatorio, deberd complementarse con un pase de cultivador o de
gradas. Sea como sea, es una obligacion legal enterrarlo o mezclarlo con la tierra en el momento de su
aplicacién, o en las 4 horas siguientes (RD 1051/2022). Enterrarlo después de las doce horas supone una
pérdida importante del N aportado, por su volatilizacién como N,0.

Otras precauciones en la aplicacion del estiércol son: (i) No aplicarlo en suelos hiumedos, o0 en momentos de
riesgo de lluvia, en los que se facilita la liberacion de N,0. Lo mismo se aplica a lugares inundados, nevados
o helados. (ii) Analizar las caracteristicas del terreno en el que se va a aplicar, especialmente pendientes o
proximidad a cauces de agua, manantiales o pozos, para prevenir que se produzcan escorrentias o
arrastres. (iii) Aplicar estiércol cuando lo requieran los cultivos, en la dosis apropiada.

Implantar estas buenas practicas no supone un mayor coste de aplicacién; por el contrario, el N retenido en
el suelo aumenta, por lo que se mejora la capacidad fertilizante del estiércol.

Estiércol liquido: Presencia de la costra

Las fosas de purin pueden presentar una costra de grosor variable en su superficie. La presencia de dicha
costra se ha relacionado con la reduccién de las emisiones de NH3 y olores desagradables. La costra evita
el contacto del purin con la atmésfera, disminuyendo la circulacion de aire sobre la superficie emisora.

Las emisiones de CH. pueden verse también reducidas por la creacién de zonas aerdbicas en los primeros
cm de la superficie, donde el CHs se convierte en CO, por la accion de las bacterias metanotréficas. Por el
contrario, puede contribuir a aumentar las emisiones de N,0 debido a la creacion de estas zonas aerdbicas
y anaerobicas, las cuales dan lugar a los procesos de nitrificacién y desnitrificacion.
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La presencia de costra puede reducir, en funcién de sus caracteristicas de grosor y extension, hasta un
60% de las emisiones de NH3. Al reducirse significativamente las pérdidas, la capacidad fertilizante del purin
puede verse incrementada. Este hecho puede traducirse en una menor dependencia de los fertilizantes
sintéticos.

Estiércol liquido: Aplicacién mediante tubos colgantes

Consiste en la aplicacién localizada del estiércol liquido mediante tuberias que lo depositan en la superficie
del suelo. Se trata de una técnica disenada para reducir las emisiones de NHs, y es una de las opciones
permitidas para la aplicacién del purin tras la restriccién de las aplicaciones en abanico (RD 1051/2022). El
objetivo de esta técnica es reducir la superficie de purin en contacto con la atmdsfera. Por una parte, es
una técnica de aplicacion precisa que puede reducir dosis (y por tanto las emisiones directas de N,0). Por
otra parte, reduce las emisiones de amoniaco, y por consiguiente, las emisiones indirectas de N,0. Por tanto
su potencial de reduccion es bajo.

Es aplicable, no obstante, en determinados cultivos principalmente herbaceos, y en determinados estados
del cultivo. Es dificilmente aplicable en cultivos lenosos pero es conveniente en cobertera de herbaceos al
ser poco intrusivo con el cultivo. Pequenas granjas probablemente no pueden acceder a esta tecnologia en
propiedad, por lo cual se recomienda su uso compartido o alquilado.

2.4.4. Beneficios y riesgos colaterales

Las diferentes medidas de mitigacién para la gestién del ganado y del estiércol plantean diferentes
cobeneficios y riesgos. Por ejemplo, las medidas de mitigacidn centradas en la eficiencia (como la mejora
de la eficiencia alimentaria, la gestion del rebafio vy la cria) pueden suponer un importante ahorro de costes
para los productores (COWI, Ecologic Institute e IEEP, 2021a). La gestién de la aplicacion de nutrientes a los
cultivos de pasto o forrajes puede afectar positivamente a la calidad del agua (y a los ecosistemas
relacionados); la gestién optima del pastoreo puede mejorar la salud del suelo, reducir el uso del agua,
disminuir la erosion del suelo y mejorar la biodiversidad (Griscom et al., 2017).

Es probable que las medidas destinadas a la reduccion de la huella de carbono en las explotaciones
ganaderas conduzcan a una disminucion de la produccién (excepto en lo que respecta a la cria de animales,
la alimentacion y los impactos en la salud, que solo tienen impactos relativamente pequefios y durante
largos periodos de tiempo). Por otro lado, existe un riesgo de depender de mejoras de eficiencia (es decir,
disminuciones en la cantidad de emisiones por litro de leche o kg de carne), lo que puede llevar a efectos
de rebote donde los menores costes de produccion inducen mayores niveles de produccion (y, por lo tanto,
emisiones generales).

2.4.5. Precauciones necesarias

El bienestar y la salud de los animales deben tenerse en cuenta al evaluar las acciones. También deben
considerarse los impactos del ciclo de vida de la produccién de alimentos, es decir, es importante
protegerse contra la fuga de carbono; por ejemplo, deben considerarse las emisiones de GEl asociadas con
el alimento importado y la produccion de aditivos (Pieper, Michalke y Gaugler, 2020). Ademas, para
garantizar que se produzcan beneficios climaticos reales, los productores no deben ser recompensados por
mejoras de eficiencia, sino solo por reducciones reales en las emisiones (es decir, reducciones en ton
CO2eq).
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3. ¢Qué requisitos debera cumplir una actividad para ser considerada
agricultura de carbono?

El Reglamento CRCF recoge los requisitos especificos para que una practica agroganadera sea considerada

aceptable en el marco de la agricultura de carbono, y por lo tanto, resulte en incentivos que conviertan el

potencial de mitigacién en acciones reales en las granjas. Cuatro son los criterios que debe cumplir una
practica:

1. la cuantificacion del impacto de mitigacion,
2. la permanencia del impacto

3. laadicionalidad del impacto,

4. la sostenibilidad del proceso.

Cumplir estos requisitos permite a las explotaciones agroganaderas certificarse, validando asi su
contribucién y facilitando el acceso a incentivos y mercados de carbono. Dos son los tipos de “unidades
certificadas” que actualmente (a la espera de la decisién por parte de la Comisidn sobre la gestién del
ganado y del estiércol) el Reglamento CRCF considera:

Unidades de absorcién de carbono
Unidades de reduccion de emisiones del suelo

3.1.  Cuantificar el impacto de mitigacion

Las actividades deben generar un beneficio neto medible para el clima. Por lo tanto, las absorciones de

carbono o las reducciones de emisiones generadas por las actividades durante toda su duracion

(denominada ”"periodo de actividad”) deben ir mas alld de una linea de base y deben compensar las

emisiones de GEl directas o indirectas asociadas con la implementacion de la actividad (Figura 10).
Implementacién de la medida

co,

_____________________________ Linea base

Unidades
certificables

Ejemplo
ilustrativo
—

Reducciones
m

s I8
\'g”n gv
=

g | 5
g ' 8
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~——— Reducciones totales de la
actividad agricola

Una actividad aporta un beneficio neto cuando las absorciones o reducciones por encima de la linea base
superan cualquier aumento de las emisiones de GEl (tanto directas como indirectas) asociadas a la
realizacion de dicha actividad. Por ejemplo, las actividades de agricultura de carbono mejoran en general la
calidad del suelo, lo que tiene un efecto positivo en su resiliencia y productividad, pero en algunas
circunstancias también pueden generar una disminucion de la produccion de alimentos vy, por tanto, dar
lugar a un efecto de expansion de tierras en otros lugares, lo que daria lugar a emisiones procedentes del
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cambio indirecto del uso de la tierra, y, en consecuencia, deben tenerse en cuenta las emisiones indirectas
correspondientes.

Otro ejemplo es el carbono capturado y almacenado mediante reforestacién, o la reduccién de emisiones
del suelo mediante rehumidificacion de turberas, que deben superar las emisiones directas de la maquinaria
utilizada para llevar a cabo la actividad. Es por esto por lo que debe aplicarse una perspectiva de ciclo de
vida.

Para cambios en los almacenes de carbono en el suelo, la distincidn entre absorciones y reducciones de
CO.eq puede no ser obvia. Esto queda ilustrado en la Figura 11 (Don et al., 2024): El cambio en los almacenes
de SOC entre la linea base (dindmica actual) y la implementacidn de la actividad puede dar lugar a cuatro
situaciones diferentes: En la situacion (a) las reservas de SOC asumen un estado estacionario sin cambios;
la situacion (b) predice un incremento en las reservas de SOC incluso sin medidas de absorcién; la situacién
(c) predice una reduccion de las reservas de SOC pese a la implementacién de medidas de absorcidn; la
situacion (d) espera una reduccién en las reservas de SOC si no se implementan medidas para absorcién.
La linea discontinua indica cero cambios.
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una medida S0C medida

El Reglamento CRCF marca que la Comisidn Europea establecera lineas de base estandarizadas y altamente
representativas, que reflejen con precision las practicas estédndar y las condiciones regulatorias y de
mercado en las que se lleva a cabo la actividad. Las lineas de base estandarizadas tienen como objetivo
reconocer los esfuerzos iniciales de los administradores de tierras y las industrias que ya han participado
en acciones de eliminacién de carbono en el pasado. La Comisidn revisara las lineas de base estandarizadas
al menos cada cinco afos v las actualizara segun corresponda. Ademas, las lineas de base especificas de
la actividad se actualizaran periédicamente al comienzo de cada periodo de actividad.

3.1.1.  Monitoreo, reporte y verificacion

Para garantizar que las acciones de agricultura de carbono tengan un impacto real y positivo en el clima, es
necesario poder medirlas y tener confianza en que se estén llevando a cabo. Esto se logra a través de
sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV):

22
>.-<.: UNIVERSIDADE DA CORURNA l hﬂZi




Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

Monitoreo: Medir la disminucidn de emisiones o el aumento en la captura de carbono.

Reporte: Comunicar los resultados.

Certificacion: Asegurar la veracidad y precisién de los resultados por parte de administradores u otras
partes externas®.

El monitoreo puede lograrse mediante:

Medicion directa: Puede utilizarse para calcular los cambios en las reservas de carbono (por ejemplo,
en el suelo o en los arboles), que pueden traducirse en absorciones o emisiones de GEl. Esto implica
llevar a cabo visitas in situ y un muestreo o medicién para calcular los cambios en el carbono. Este tipo
de medicidn se considera méas precisa, pero puede ser costosa debido a la necesidad de realizar visitas
in situ 'y, a veces, pruebas de laboratorio.

Modelado: Consiste en estimar las emisiones de GEl y la eliminacion de didxido de carbono sobre la
base de modelos basados en conocimientos cientificos anteriores. Por ejemplo, las herramientas de
auditoria de las emisiones de carbono en las explotaciones ganaderas emplean factores de emision
aplicados sobre parametros de las explotaciones (como el niumero vy el tipo de ganado, el método de
aplicacién del estiércol, los piensos, etc.), y modelos integradores. Las herramientas de auditoria de
las emisiones de carbono en las explotaciones agricolas son ejemplos de sofisticados enfoques de
modelizacion, algunos de los cuales se basan en modelos complejos y mas de 150 valores sustitutivos
diferentes como datos de entrada. La modelizacidon también puede ser més sencilla, como los métodos
que se aplican para la silvicultura que tienen costes mas bajos y una mayor incertidumbre.

Una combinacién de medicién y modelado pueden permitir mejorar la precision del modelo mediante la
validacion en el terreno, es decir, la utilizacion de una medicion directa limitada para probar y ajustar
las estimaciones de la modelizacion. En realidad, la mayoria de los enfoques de medicién directa
requieren cierto grado de modelizacion para ampliar los resultados de las mediciones (de lugares
especificos en el terreno) a escalas mas grandes (por ejemplo, explotaciones enteras). La metodologia
del régimen de comercio de derechos de emisién de Nueva Zelanda para la silvicultura®™ proporciona un
gjemplo: los participantes que tienen superficies con grandes bosques utilizan tablas de consulta en
las que se calcula la cantidad de carbono secuestrado en los bosques en funcién del tipo de arbol y de
la ubicacion, que complementan con mediciones directas del grosor de los arboles.

3.2. Adicionalidad

Puede resultar complicado identificar si la mitigacion se habria producido en ausencia de un plan de
incentivos para la agricultura de carbono, es decir, si la mitigacién es adicional a la linea base. La
adicionalidad es importante al disefiar mecanismos para incentivar y recompensar la agricultura de carbono
por dos razones:

Rentabilidad: para evitar recompensar en vano a los productores. Los pagos por agricultura de carbono
solo apoyan una mitigacién que vaya més alld de lo que los productores habrian hecho sin la perspectiva
de recibir una recompensa financiera.

Fuerte impacto en el clima: sélo es adicional la mitigacion del agricultura de carbono que vaya més alla
de lo que habria sucedido sin las politicas de agricultura de carbono. Esto es crucial si la mitigacion se
utiliza para generar compensaciones que otros sectores puedan utilizar como alternativa a la
mitigacion dentro de su propio sector. Si la mitigacion del agricultura de carbono no es adicional (es

'8 Este apartado se desarrolla en la seccién 4. ;Como serd el proceso de certificacion?
4 About the New Zealand Emissions Trading Scheme | Ministry for the Environment
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decir, no hay reducciones o secuestros reales en comparacién con lo habitual), entonces usarlos como
compensaciones en lugar de reducir las emisiones en otros lugares empeoraréa el cambio climético.

La adicionalidad generalmente se evalla contra una linea base que describe lo que habria ocurrido sin
incentivos. Una linea base normalizada debe reflejar las condiciones reglamentarias y de mercado en las
que se produce la actividad. Si el Derecho vigente impone a los operadores una actividad, o esta no necesita
ningun incentivo para realizarse, su rendimiento se va a reflejar en tales lineas base normalizadas. Asi, el
uso de una linea base normalizada simplifica la demostracién de la adicionalidad para los operadores y
reduciria la carga administrativa del proceso de certificacion, que es algo especialmente importante en el
caso de los operadores a pequena escala.

3.3. Permanencia

Para que la agricultura de carbono tenga un impacto positivo en el clima, la mitigacién debe ser permanente
(es decir, los niveles de GEl deben ser mas bajos de lo que habrian sido en el largo plazo), pues tiene poco
sentido almacenar carbono durante periodos cortos de tiempo si este se libera nuevamente a la atmdsfera.

La permanencia es un desafio particular para la mitigacion a través del secuestro y almacenamiento. Este
carbono secuestrado es inestable y puede liberarse intencionalmente por ejemplo, cambiando los patrones
de cultivo o reintroduciendo la labranza (COWI, Ecologic Institute y IEEP, 2021b) o de forma involuntaria, por
ejemplo por la ocurrencia de un incendio o inundacion. El desafio de la permanencia se agrava para el
carbono del suelo (en turberas o suelos minerales), porque el monitoreo es complicado. La permanencia no
afecta a las acciones de mitigacion que reducen las emisiones, como el manejo del ganado y el estiércol.

El Reglamento CRCF (articulo 6) establece que para garantizar que el carbono se almacena de forma
permanente o a largo plazo, los operadores tienen que controlar y garantizar el almacenamiento durante el
periodo de actividad, y son responsables de cualquier reversion del carbono. Para la agricultura de carbono
el Reglamento establece un periodo de actividad de al menos 5 afnos para obtener unidades de reduccién
certificadas.

3.4. Sostenibilidad

Para contribuir a objetivos de sostenibilidad mas amplios, las actividades deben cumplir con los requisitos
minimos marcado para los criterios de seleccion de “No causar dafo significativo” (DNSH) establecidos en
la regulacién sobre Taxonomia de la UE (Reglamento (UE) 2020/852). En virtud del Reglamento CRCF
(articulo 7) los productores también pueden informar voluntariamente sobre los beneficios colaterales para
otros objetivos medioambientales, como la proteccion y restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas,
la salud del suelo, la prevencién de la degradacion de las tierras, la adaptacion al cambio climatico, la calidad
del agua, la contaminacién cero o la economia circular. Se espera que la notificacién de estos beneficios
colaterales dé més valor econdémico a las unidades certificadas vy, por lo tanto, genere mayores ingresos
para los productores. La carga administrativa para los productores podria mantenerse baja mediante, por
ejemplo, el desarrollo de listas positivas de actividades que se haya demostrado que producen beneficios
colaterales para la biodiversidad.

24
.
=

L e




Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

4. ;Cémo sera el proceso de certificacion?

La solidez y la transparencia del proceso de certificacién son fundamentales para garantizar la integridad
de las unidades declaradas. En virtud del Reglamento CRCF (articulo 9), la Comision Europea reconocera los
sistemas de certificacién (publicos o privados) que serén responsables de implementar el marco de
certificacion sobre el terreno. Normalmente, el reconocimiento se concederd por cinco anos y se basa en
una evaluacién exhaustiva de las normas y los procedimientos del sistema. Las unidades certificadas solo
se pueden expedir sobre la base de un certificado de cumplimiento vélido que verifique las unidades
declaradas tanto de absorciones como de reducciones de las emisiones del suelo generadas por una
actividad. En virtud del Reglamento CRCF (articulo 9), el proceso de certificacidn incluye los siguientes
pasos (Figura 12):

Proceso de certificacion CRCF

Auditoria de certificacion Auditoria de recertificacion Unidades certificadas

El cuerpo de certificacion lleva
acabo una auditoria de

Plan de actividades

Toda la informacion  del
proceso se hace publica en el
registro  CRCF, incluyendo

El cuerpo de certificacion lleva

acabo una auditoria  de
recertificacion para verificar

El operador aplica para unirse
a un esquema de certificacion

reconocido.

certificacion para verificar.

(a posteriori) las reducciones

cantidad y estatus de las

Hige un cuerpo de || Si es satisfactoria, el cuerpao | | /o absaorciones de carbono. unidades declaradas
certificacion e incluye un plan | | de certificacion emite un | [ Si es satisfactoria, el cuerpo || (en evaluacion, aprobadas,
de actividades y de monitoreo | | certificado de cumplimiento. de certificacion emite un || retiradas, expiradas,
certificado de cumplimiento. canceladas)
Apertura de un proceso Certificado de Acma_li;acién = S_egumento EE
curnplimierto certificado de cantidad y estatus de las
cumplimiento unidades certificadas

I e =

Participacidn en un sistema de certificacidén. Un operador que busca la certificacion de su actividad (o
proyecto) solicita un sistema de certificacién reconocido por la Comisidn Europea. Una vez aceptada
su solicitud, el operador debe presentar un plan de actividades y un plan de seguimiento.

Auditoria de certificacidn. Un organismo de certificacion lleva a cabo una auditoria de certificacién de
la actividad para verificar ex ante su cumplimiento de los criterios de calidad de la UE y la metodologia
de certificacién de la UE pertinente. Una vez finalizada con éxito la auditoria, el organismo de
certificacion emite un certificado de cumplimiento, que serd vélido hasta la siguiente auditoria de
recertificacién.

Auditoria de recertificacién. Los organismos de certificacion competentes realizan auditorias de
recertificacion de forma periddica para verificar ex post la correcta implementacion de la actividad y
la generacion de remociones de carbono o reducciones de emisiones al suelo. Una vez finalizada con
éxito la auditoria de recertificacion, el organismo de certificacion emite un certificado de cumplimiento
actualizado. La metodologia de certificacion de la UE pertinente define la frecuencia de las auditorias
de recertificacién (normalmente cada afio o al menos cada cinco afos).

Registro de certificacion. En aras de la transparencia y la rendicién de cuentas, el Reglamento CRCF
(articulo 12) exige la divulgacién de informacion esencial sobre certificacion a través de un registro (el
denominado «registro CRCF»), que incluye el resumen de las auditorias de certificacion vy
recertificacion, el certificado de cumplimiento v la cantidad y el estado de las unidades certificadas
(por ejemplo, expedidas, retiradas, vencidas, canceladas o reservadas para hacer frente a los riesgos
de reversion).
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4.1. ;Como se minimizaran los costes de certificacion?

Un MRV robusto es esencial para garantizar que la mitigacién de GEl y las remociones de carbono tengan
integridad ambiental y sean reales, adicionales, medibles, permanentes, y eviten fugas de carbono y
conteos dobles. Sin embargo, el MRV también representa un desafio importante debido a los costes
asociados con medir y validar el impacto de los GEI de manera precisa. Los costes elevados pueden actuar
como una barrera significativa para los productores y administradores.

El Reglamento CRCF incluye varias disposiciones para minimizar los costes de seguimiento y certificacién,
garantizando al mismo tiempo la solidez y la transparencia:

Teledeteccion y modelizacién. De conformidad con el articulo 4 (apartado 8), el seguimiento se basara
en una combinacién de mediciones y modelizacion. La cuantificacion de las unidades certificables se
llevard a cabo explotando datos empiricos, tecnologias de teledeteccion (por ejemplo, el sistema
satelital Copernicus™) y modelos altamente precisos basados en aprendizaje automatico e inteligencia
artificial. Ademas, la obtencion de datos climaticos relevantes compatibles con mapas electronicos y
capas de datos georreferenciados contribuira significativamente a mejorar la calidad de los inventarios
nacionales de GEl para el sector forestal y agricola.

Auditorias en grupo. Las metodologias de certificacion de la UE permitiran el uso de normas
simplificadas de certificacién y auditoria, como la auditoria de grupo, a fin de evitar una carga
administrativa desproporcionada para los operadores o0 grupos de operadores, en particular para los
pequenos agricultores y los propietarios de tierras.

Lineas de base estandarizadas. Se establecerdn en las metodologias de certificacién de la UE, y
reduciran los costes de monitoreo y presentacion de informes para los operadores, ya que evitaria
establecer lineas de base especificas para cada actividad y realizar engorrosas pruebas de
demostracién de adicionalidad.

15 Copernicus | Earth Observation - European Commission
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5. ¢Qué modelos de negocio abre la agricultura de carbono?

El Reglamento CRCF no regula el uso final de las unidades certificadas, para evitar una doble regulacién con
legislacion horizontal de la UE en relacion con el manejo de informes y reclamaciones relacionados con el
clima. El marco de certificacion de la UE pretende mas bien ayudar a las organizaciones publicas y privadas
a respaldar sus declaraciones voluntarias, al tiempo que aumenta la transparencia y evita el riesgo de lavado
de imagen ecoldgico (“greenwashing”). Como tal, puede generar nuevas oportunidades de ingresos para los
administradores de tierras que participan en practicas innovadoras de agricultura de carbono.

Esta seccion se centra en describir los diferentes tipos de mecanismos y mercados disponibles para la
agricultura de carbono, cuyas fortalezas y debilidades para los productores se desarrollan a continuacion.

5.1. Mecanismos de funcionamiento

Los principales mecanismos para el pago de incentivos son:

Basados en la accidn: los productores reciben un pago fijo por realizar una accion particular, por
ejemplo, cumplir con una préactica agricola definida o implementar tecnologias especificas. Estos
mecanismos se aplican comidnmente en la PAC (por ejemplo, los pagos agroambientales). Pues son
relativamente simples, con pocos requisitos de monitoreo para los productores y administradores. Sin
embargo, su impacto real de mitigacion es incierto, ya que el pago depende solo de la accién, no del
resultado.

Basados en los resultados: los productores reciben un pago que depende del resultado real de la accién
implementada, expresado en ton COzeq que se secuestran o no se emiten, independientemente de las
acciones especificas tomadas. Requieren que el resultado de la mitigacién pueda cuantificarse y
verificarse, por tanto, una certeza una credibilidad ambientales altas debido al vinculo explicito entre
la contribucion a la mitigacién y el pago.

Pagos hibridos: combinacién de los mecanismos anteriores a través de pagos de bajo riesgo, por
adelantado o garantizados para los productores por implementar acciones especificas de gestidn
agricola, y pagos adicionales basados en resultados reales de mitigacién medidos. Este modelo puede
aumentar la aceptacién por parte de los productores al reducir el riesgo y eliminar las barreras
financieras iniciales, al tiempo que brindan flexibilidad para mecanismos basados en resultados.

b.2. Mercados de carbono agricolas

El mercado de créditos de carbono es un sistema disefado para hacer frente al cambio climatico mediante
incentivos financieros. Gira en torno al comercio de créditos de carbono (CC), que funcionan segun un
principio sencillo: las empresas que reducen sus emisiones pueden vender créditos a las que luchan por
cumplir sus objetivos. Esto crea una motivacién financiera para que las empresas reduzcan su huella de
carbono. Al poner precio a las emisiones de GEl, el mercado de carbono ayuda a integrar los costes
medioambientales en las decisiones empresariales, facilitando una transicion mas suave hacia una
economia baja en carbono. Al adoptar los mercados internacionales de carbono, el articulo 6 del Acuerdo
de Paris (2015) facilita el comercio de derechos de emision para que los paises alcancen sus objetivos de
reduccion de CO,. También establece un marco para una contabilidad precisa y un mecanismo de comercio
pionero para impulsar la accion climética. Existen dos tipos principales de mercados de carbono:

De obligado cumplimiento. Se trata de sistemas basados en la fijacidn de limites maximos y el comercio
de derechos de emision, que suelen aplicar los gobiernos para sectores especificos (p.e. energia e
industria). Las empresas deben mantenerse dentro de los limites asignados o comprar permisos
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adicionales a las que tienen de més. Vender los permisos no utilizados para obtener beneficios crea un
incentivo financiero para reducir los niveles de GEIl. Con el tiempo, los limites de emisién disminuyen,
impulsando el progreso de la tecnologia verde.

Voluntarios. Se trata de mercados de compensacidon en los que empresas y particulares pueden adquirir
voluntariamente créditos de proyectos que reducen o eliminan CO; de la atmdsfera. Constituye un
enfoque flexible fuera de la normativa obligatoria. En él, particulares y organizaciones pueden comprar
créditos, que proceden de proyectos diversos que van desde la reforestacion hasta la agricultura
regenerativa. A diferencia de los de obligado cumplimiento, los voluntarios permiten a los participantes
adaptar sus estrategias de compensacién a diversos objetivos de sostenibilidad. A medida que
evoluciona el comercio voluntario, se considera cada vez mas como un complemento vital a los
esfuerzos obligatorios de reduccion de emisiones.

Por ejemplo, en Espania existe el Registro de huella de carbono™ creado por el Real Decreto 163/2014,
que recoge los esfuerzos de las organizaciones espanolas en el célculo y reduccién de las emisiones
de GEl que genera su actividad. A su vez, les facilita la posibilidad de compensar toda o parte de su
huella de carbono, mediante una serie de proyectos forestales ubicados en territorio nacional. Si bien,
las practicas agricolas no estén consideradas como proyecto de absorcién de CO; en este registro, las
organizaciones agricolas pueden inscribirse para declarar su huella y establecer un plan de reduccién.

Los mercados de carbono voluntarios ponen en contacto a los agricultores con empresas que buscan
compensar sus emisiones, creando un escenario en el que ambas partes salen ganando. Funciona de la
siguiente manera:

Las empresas compran créditos para alcanzar sus objetivos de sostenibilidad o cumplir la normativa,
buscando opciones rentables de reduccion de emisiones.

Los agricultores generan créditos aplicando practicas climaticamente inteligentes.

Los promotores del mercado de carbono actian como intermediarios, estableciendo normas,
contratos y procesos de verificacion para garantizar la credibilidad y la equidad.

Se han identificado cuatro modelos por los que es posible acceder a mercados de carbono en el sector
agricola (Tablas 5, 7y 9), y se han incluido casos de éxito (Tablas 6, 8, 10 y 11) de aplicacién en el contexto
europeo, que difieren en términos de quién paga en ultima instancia a los productores y, lo mas importante,
el alcance y la rigurosidad del MRV asociado:

Pagos por practicas de gestion de la tierra: La PAC ha utilizado este modelo para los pagos de apoyo a las
explotaciones agricolas durante décadas, y en los Ultimos afos se ha producido un aumento del uso de
pagos basados en préacticas para incentivar la mejora del rendimiento medioambiental y climatico. Hasta
hace poco, este mecanismo era la principal fuente de financiacion de la carbonocultura al ser sencillo, de
bajo coste de administracion, y generalmente con bajos requisitos de MRV. Suponen un riesgo bajo para los
agricultores, que saben cudndo solicitan cuél serd el pago. Aunque pueden basarse en resultados, por lo
general se basan en acciones, lo que reduce aln més el riesgo para los agricultores (COWI, Ecologic Institute
e IEEP, 2021a). Sin embargo, este tipo de financiacion suele depender de la financiacion publica, que es una
fuente de financiacion relativamente limitada.

16 Registro de huella de carbono, compensacién y proyectos de absorcién de diéxido de carbono
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Requerimientos de MRV:

’ ‘ . Bajos a medios
~< Financiacién: Pdblica u
Pagos por h € ONG
pl’éCtiCBS Financiador
de gestién {publico u ONG) Ejemplos: Pagos de la PAC
de la tierra ; Pago: euros (habitual

mecanismo basado en la
accion; hibrido/resultados
también posible)

Un financiador central paga a los productores por implementar précticas de agricultura de carbono (relativas a
cultivos, gestion del suelo, uso de la tierra o manejo del ganado)

EAFRD  financiacion de medidas  agroambientales para la gestion del suelo:
https://enrd.ec.europa.eu/projects-practice/medved-farm-investing-soil-conservation-practices_en

Estructura: Pagos por practicas de gestion de  Localizacidn: Eslovenia
la tierra

Categoria: Aumento Recorrido: 2015-2020 Impacto: Reducir la necesidad de insumos mientras se
del SOC en cultivos y mejora la calidad del suelo y aumenta el secuestro de SOC.
pastizales

La explotacion agricola de la familia Medved es un ejemplo de los pagos financiados por la PAC para la aplicacién
de précticas agroambientales que ayudan a mitigar el cambio climatico. En sus 55 ha de explotacién agricola y
ganadera mixta, han recibido pagos por la aplicacién de practicas especificas, entre ellas la siembra de cultivos
de abono verde (es decir, cultivos de cobertura que se cultivan y luego se incorporan al suelo para obtener
nutrientes), la siembra directa, y la aplicacién directa de fertilizantes orgédnicos. Esto ha aumentado el
contenido organico de los suelos, con beneficios en materia de mitigacién, fertilidad y resiliencia.

Cadena de valor corporativa: La creciente preocupacion publica por el cambio climatico ha llevado a algunas
empresas agroalimentarias a asumir compromisos climaticos corporativos o a comercializar productos
como respetuosos con el clima con la esperanza de obtener primas de precio 0 acceso a nuevos mercados.
Este modelo puede atraer fuentes privadas de financiacién para la agricultura de carbono, acciones que las
empresas agroalimentarias apoyan ya sea por primas de precio o por razones de marketing. Ademas, estas
entidades tienen una fuerte relacién con muchos agricultores, lo que les da la capacidad de establecer
estédndares minimos o comunicarse de manera efectiva y atraer su participacién voluntaria. Sin embargo,
un riesgo principal de este modelo es que los procesos suelen ser opacos. Para ser creibles, estos
mecanismos deben ser transparentes. Se han desarrollado varias normas para respaldar esta transparencia
(entre ellas, Science Based Targets”, Green House Gas Protocol™, ISO Standard 14064, entre otras).

7 Ambitious corporate climate action - Science Based Targets Initiative

8 Homepage | GHG Protocol

9130 14064-1:2018(es), Gases de efecto invernadero — Parte 1: Especificacion con orientacidn, a nivel de las organizaciones,
para la cuantificacién y el informe de las emisiones y remociones de gases de efecto invernadero
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Requerimientos de
MRV: Bajos a altos

. . . Financiacién: Compania
\. agroalimentaria
Cadena d NN Q0 _ _
adena de ¢ 000 Ejemplos: Arla Climate

Compaiiia P
valor Agroalimentaria ﬂﬂrl] Check
corporativa € [ _
Pago: euros (habitual
mecanismo basado en
la accion;

hibrido/resultados
también posible)

Las empresas agroalimentarias pagan a los agricultores de su propia cadena de suministro para que reduzcan su
impacto en el clima, motivadas por la posibilidad de obtener primas de precio por parte de los clientes, o para
cumplir con los objetivos climéticos de la propia empresa. También se conoce como “insetting” o gestion de
“emisiones de alcance 3”.

Arla Foods: https://www.arla.com/sustainability/sustainable-dairy-farming/how-arla-farmers-reduce-
dairys-carbon-footprint/

Estructura: Cadena de suministros corporativa Localizacion: Norte de Europa

Categoria: Gestion del ganado y del  Recorrido: Desde 2013  Impacto: Objetivo reducir 30% emisiones
estiércol para 2030

Los productores lecheros de Arla reciben la visita de un asesor agricola que utiliza una herramienta de auditoria
de carbono desarrollada por Arla para calcular las emisiones agricolas actuales (de referencia). Los
agricultores actualizan esta referencia anualmente. Se les paga una bonificacién de 0,01 EUR por litro de leche
por completar la auditoria (basada en acciones).

Mercados de carbono voluntarios: Estos mercados vinculan a compradores voluntarios que desean pagar
por medidas de mitigacion con proyectos o individuos dispuestos a implementar esas acciones a cambio de
un pago (a menudo en forma de “créditos de compensacion” que equivalen a una eliminacion o reduccion
de 1 ton de COzeq). Estos mercados voluntarios de carbono estan creciendo rapidamente, con un volumen
de comercio global de 178 Mton de CO.eq en 2020, un 80% mas que en 2019, y un valor de mercado global
de 2 mil millones de ddlares en 2022, se espera que alcancen los 250 mil millones para 2050 (Morgan Stanley,
2023). Si bien la mayoria de las reducciones y eliminaciones voluntarias del mercado provienen de la
silvicultura y la energia renovable, en Europa estan surgiendo numerosas metodologias agricolas (reduccion
de emisiones ganaderas, rehumidificacion de turberas y secuestro de carbono del suelo) (Cevallos, Grimault
y Bellassen, 2019). Los mercados voluntarios de carbono podrian aumentar significativamente la
financiacion privada para la agricultura de carbono.
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Requerimientos de MRV: Medios
a altos

Financiacion: Companias
privadas /individuos

940 = |
Ejemplos: MoorFutures, Label

Mercados de {‘
carbono n € / bas Carbone, CarbonAgri,

€
voluntarios ntermediario . Woodland Carbon Code,
con € \ Peatland Code
intermediario -

% A Pago: Certificado de
- compensacién: no fungible,
solo se comercializa una vez y

luego se retira (basado en
resultados/hibrido/accion)

[

Un intermediario central paga a los agricultores por implementar medidas de mitigacién, monitorea y verifica el
impacto de la mitigacion y vende créditos de compensacion a compradores privados. El intermediario puede ser el
desarrollador del mecanismo privado o publico o un desarrollador de proyectos. A menudo brindan capacitacion y
apoyo a los agricultores.

g@ Requerimientos de MRV: Altos
Mercados de ’3’ - @ Financiacion: Companias
@ l— . . 5 =
e NN S5 € a privadas /individuos
. E g
voluntarios % 8 € I I E%? Ejemplos: Verra VCS, Gold
basados en g8 P Standard, puro.earth
intercambio =l =D
de créditos | ANN Pago: Crédito de compensacién
=%§ ] libremente negociable (basado
. en resultados)

Los agricultores aplican medidas de mitigacién de conformidad con metodologias aprobadas para producir créditos

de compensacion que comercializan directamente con los compradores. Un mecanismo de certificacion tiene por

objeto garantizar que los créditos de compensacién producidos se correspondan con una mitigacién o captura de

carbono de alta calidad y Unica (es decir, equivalente a las eliminaciones o reducciones en otros sectores y, por lo
tanto, comercializables).

Mercados voluntarios con intermediarios: Estos mercados generalmente implican una cooperacién
mas estrecha entre los agricultores y un intermediario, que reduce efectivamente el riesgo y la
complejidad de la participacion de los agricultores. Los créditos producidos en estos mercados suelen
limitarse a un solo tipo de medida de mitigacién o agricultura de carbono, y los créditos de
compensacién a menudo solo se pueden vender una vez y luego se retiran. Los intermediarios suelen
garantizar un precio fijo para los productores. Por esta razén y porque los compradores de créditos de
compensacién pueden confiar en la reputacion del intermediario, es posible que la MRV no necesite ser
tan estricto para ser convincente para los compradores, en comparacion con un mercado voluntario
de carbono basado en intercambios. Esto puede reducir la complejidad y los costos para los
productores (y, por lo tanto, aumentar su aceptacidn) sin aumentar la incertidumbre ambiental, en
comparacion con los mercados de intercambios. Sin embargo, debido al gran papel del intermediario

31

:—z—:‘. UNIVERSIDADE DA CORURNA I hﬂZi UpN®

DI




Guia para la incroporacion de RURALtXA! a la Agricultura de Carbono

(que generalmente cuenta con el apoyo de consultores agricolas) y el costo de los servicios que brinda,
es mas dificil ampliar estos mercados.

MoorFutures: https://www.moorfutures.de/

Estructura: Mercados de carbono voluntarios con Localizacion: Alemania
intermediario

Categoria:  Restauracién y Recorrido: Desde 2010 Impacto: Objetivo reducir la emisién de 69.000
rehumidificacion de turberas tonC0zeq para 2060

MoorFutures trabaja con los propietarios de tierras para establecer un escenario de referencia y luego
estimar las emisiones evitadas esperadas por la rehumidificacion de las turberas. Los agricultores firman
contratos de més de 50 afos y reciben pagos basados en resultados (de 40 a 80 €/t). MoorFutures financia
estos pagos vendiendo certificados de compensacién a empresas (por ejemplo, McDonalds, bancos) y
particulares.

Mercados voluntarios basados en intercambios: Son los méas escalables y, en teoria, capaces de atraer
financiacion privada a gran escala. Se basan en metodologias que se aplican de forma similar en
diferentes explotaciones agricolas y la calidad de las eliminaciones/mitigaciones se evalla mediante
un MRV relativamente estricto. Los créditos de compensacidn resultantes son equivalentes (y
comercializables) a los creados mediante otros métodos de mitigacién (como la reforestacion o
incluso las reducciones de emisiones procedentes de energia renovable). Al involucrar a un espectro
més amplio de participantes y hacer hincapié en proyectos multifacéticos de alta calidad, estos
mercados de carbono desempenan un papel crucial en el avance de la accién climética mundial. Sin
embargo, los altos costos del MRV y la estructura relativamente compleja del mercado aumentan los
costes para los productores participantes, con lo que a menudo se excluye a las explotaciones mas
pequenas (que no pueden beneficiarse de las economias de escala). La fungibilidad de los créditos da
lugar a una caracteristica general de los mercados de compensacién: si se consideran equivalentes
todos los derechos de emisidn, los requisitos para que los créditos entren en el mercado deben ser
suficientemente altos y estrictos. Si esto no se puede garantizar, se genera un riesgo para el mercado
y, en Ultima instancia, para el medio ambiente.

Reduccidn de las emisiones de metano entérico mediante el uso de aditivos alimentarios en granjas lecheras de
los Paises Bajos, via Verified Carbon Standard (VERRA): https://reqistry.verra.ora/app/projectDetail/VCS/5022

Estructura: Mercados de carbono voluntarios  Localizacion: Paises Bajos
basados en intercambios

Categoria:  Gestion  del Recorrido: Impacto: El proyecto estima reducciones progresivas, cuyo
ganado y del estiércol 2022-2032 promedio anual es de aproximadamente 750.000 tCOeq.

El Programa Estandar de Carbono Verificado (VCS, por sus siglas en inglés) es el programa de acreditacion de
gases de efecto invernadero (GE) mas utilizado en el mundo. Dirige la financiacion hacia actividades que reducen
y eliminan emisiones, mejoran los medios de vida y protegen la naturaleza. Ya se centren en el secuestro geoldgico
de carbono, la silvicultura, la agricultura u otro sector, los proyectos desarrollados en el marco del Programa VCS
deben someterse a un riguroso proceso de evaluacion. Una vez certificados, estos proyectos son elegibles para
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recibir Unidades de Carbono Verificadas (VCU, por sus siglas en inglés), donde una VCU representa una tonelada
métrica de diéxido de carbono reducido o eliminado de la atmdsfera. Los proyectos pueden monetizar estas VCU
en el mercado de carbono para respaldar y ampliar sus actividades de mitigacién del cambio climatico.

FrieslandCampina (FC) es la mayor empresa lechera de los Paises Bajos y una de las cinco principales del mundo.
Estructurada como una cooperativa, es propiedad de sus 15.137 miembros en los Paises Bajos, Bélgica y Alemania.
En un esfuerzo por reducir sus emisiones GEl, FC ha introducido aditivos en la alimentacién diaria de las vacas
lecheras de 155 granjas, cuyo objetivo es reducir las emisiones de la fermentacion entérica en el rumen. El

proyecto tiene un plazo fijo de 10 anos y se extenderd hasta 2032, generando aproximadamente 8millones de
VCUs.
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6. Recomendaciones y pasos futuros

Debido a que la agricultura de carbono es una iniciativa aln en desarrollo es posible que los requisitos y
oportunidades varien hasta su implantacion final. Sin embargo, una prevision adecuada de estos puede
facilitar la incorporacidn de los productores y acelerar las practicas que resulten en beneficios ambientales,
y por lo tanto en incentivos econémicos que mejoran la sostenibilidad de las explotaciones.

Los siguientes pasos de la UE en este sentido son tres:

En primer lugar la revisidn sobre la inclusién la categoria de fuentes del IPCC «agricultura»,
subcategorias 3.A «fermentacion entérica» y 3.B «gestion de estiércol. En el contexto de tal revisidn,
procede considerar cémo deben clasificarse las unidades potenciales que generen esas actividades, y
el desarrollo de una metodologia de certificacion piloto para actividades que reduzcan las emisiones
agricolas procedentes de la fermentacidn entérica y de la gestion de estiércol.

En segundo lugar, la adopcidn de un conjunto de metodologias de certificacion para cada grupo de
actividades admitidas dentro de la agricultura de carbono, en un ano tras la entrada en vigor de la
legislacién CRCF (para diciembre 2025). Que se publicaran en la pagina oficial de la UE sobre agricultura
de carbono.

En tercer lugar, la UE se compromete a crear ante del 27 de diciembre de 2028, un registro para las
absorciones permanentes de carbono, la agricultura de carbono y el almacenamiento de carbono en
productos, cuyo objetivo es garantizar una supervision suficiente del comercio de unidades
certificadas.

iMANTENTE INFORMADO!

Pagina oficial de la UE sobre

. Carbon Removals and Carbon Farming - European Commission
agricultura de carbono

Iniciativa 4 por 1000 https://4p1000.0rg/?lang=en

Agricultura de carbono en el portal

. Certificados de carbono en la UE v agricultura espanola.
agronegocios

Carbon Farming (Apertura) | Catedra INTIA UPNA

Conferencias sobre agricultura de Carbon Farming | Marco normativo
carbono Carbon Farming | Experiencias

Carbon Farming | Certificacion
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