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Emisiones de gases de 

efecto invernadero en los 

arrozales del Delta del 

Ebro.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo del arroz y el cambio climático.

Proyecto LIFE+EBRO-ADMICLIM para el 

desarrollo de medidas de mitigación y 

adaptación al cambio climático
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EL CULTIVO DEL ARROZ Y EL CAMBIO 

CLIMÁTICO

Prueba piloto de inyección de sedimentos en la red de riego del Delta del Ebro 

Evaluación del efecto de la aportación de los sedimentos en la producción del cultivo 

del Arroz

204/02/2016

Subsidencia 
del Delta

Salinización 

Pérdida de 
superficie 
deltaica

Calentamiento 
global del 

planeta

Impacto en la 
producción 
del cultivo

Los arrozales 
emiten gases 

de efecto 
invernadero 

(GEI) 
metano (CH4)

Minimización de las emisiones de gases de efecto invernadero en los arrozales

Aportación 

de 

sedimentos

1. Evaluación 

emisiones GEI

2. Medidas 

agronómicas de 

mitigación

Objetivo general del proyecto 

EBRO-ADMICLIM 

 Desarrollar acciones piloto de mitigación y adaptación al cambio 

climático en el Delta del Ebro, siendo las principales vías de acción:

o Subsidencia del Delta

o Emisión de gases de efecto invernadero (GEI)

 Gestión integrada del agua,  sedimentos y los hábitats. 

 Objetivos generales: 

o Optimización de la elevación del suelo

o Reducción de la erosión costera 

o Aumentar la acumulación (secuestro) de carbono en los arrozales y 

humedales 

o Reducir las emisiones de GEI

o Mejorar la calidad del agua

 Hábitats : Río, Humedales (filtros verdes), Arrozales

304/02/2016

Life EBRO-ADMICLIM
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GASES DE EFECTO INVERNADERO 

Y LOS ARROZALES

• Los humedales y arrozales emiten metano (CH4) debido 

a los largos periodos de inundación y anoxia en el suelo. 

• Los arrozales son un importante emisor de CH4 de 

origen antropogénico. 

• Es necesario encontrar medidas de mitigación de la 

emisión de GEI en el arrozal que no penalicen su 

producción

• La Comisión Europea es sensible a este tema e incentiva 

la investigación y implementación de pruebas piloto en 

este sentido

404/02/2016

Life EBRO-ADMICLIM

Interacción entre el cambio climático y el 

cultivo del arroz. Datos estadísticos

Datos estadísticos

Contribución 

de la 

agricultura

10-12% de GEI

47% of CH4

Arroz 

inundado

5-20 % de las emisiones de CH4 de origen antropogénico

Predicciones - Aumento del 42% de las concentraciones atmosféricas del 2050 

al 2080 (550 ppm to 743 ppm) (IPPC, 2001) a causa del 

crecimiento de la población y el efecto del cambio de tipo de dietas 

(IPCC, 2007).

- Arroz: aumento del 16% del 2005 to 2020 (IPCC, 2007) 

Población y 

seguridad 

alimentaria

El arroz es alimento básico para más de la mitad de la población 

mundial. Se espera que la población aumente hasta los 9.000 millones 

de personas en 2050

Motor económico importante en el Delta del Ebro. Papel clave 

medioambiental en el mantenimiento de la biodiversidad.

Es necesario encontrar sinergias entre medidas de adapatación y 

mitigación para reducir el impacto del cambio climático sin afectar su 

productividad



Emisiones de gases de efecto invernadero en los 

arrozales del Delta del Ebro

XII Jornada Técnica del Arroz

Deltebre, 10 de febrero de 2016

Maite Martínez-Eixarch 4

El cultivo por inundación del 

arroz es emissor neto de metano

6

ANOXIA en el SUELO:

La lámina de agua evita la 

difusión del O2 al suelo

Materia 
orgánica 

en el 
suelo

Población de bacterias
metanogénicas en el 

suelo

Emiten CH4 como 
producto de su 
metabolismo

metanogénesis

Periodos de drenaje del suelo del arrozal 

evitan la emisión de CH4

7

Materia 
orgánica en 

el suelo

Población de bacterias
desnitrificantes

Liberan N2O como 
producto de su 
metabolismo

Desnitrificación

Suelo AERÓBICO
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EL PROYECTO LIFE+ EBRO ADMICLIM Y LAS 

ACCIONES EN LOS ARROZALES DEL DELTA DEL 

EBRO

804/02/2016

Acción B1– Prueba piloto de inyección de sedimentos a la red de riego 

del Delta del Ebro.

Acción B5 – Evaluación de la aportación de sedimentos sobre la 

producción de arroz

Salinización

Pérdida de 
superficie deltaica 

Aportación

sediments

Acción B4 – Optimitzación de las emisiones de gases de efecto 

invernadero  en el arrozal.

Emisión de gases efecto 
invernadero (GEI) 

metano (CH4)

1. Evaluación GEI

2. Medidas agronómicas 
de mitigación de las 

emisiones

904/02/2016

Acción B4: 

GEI en los arrozales 

del Delta del Ebro

- Estimación de las emisiones  GEI

- Principales factores influyentes
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B4. MATERIAL Y 

MÉTODOS

Acción B4: Emisiones de GEI en los arrozales del 

Delta del Ebro

1004/02/2016

Selección de los campos a 

monitorizar

La selección de las fincas se basa 

en captar la variabilidad natural (tipo 

suelo, salinidad, ...) i agronómica en 

los arrozales del Delta

 Colaboración con los agricultores 

del programa Orígenes de Kellogg’s

seguimiento agronómico de las fincas 

vitrina por parte de IRTA/Amposta

Asesoramiento agro

 15 campos bien distribuidos por 

toda la superficie deltaica con un 

seguimiento de las prácticas 

agronómicas.

04/02/2016Aquatic Ecosystems 

Programme Estrategic Plan  

(2016-2020)

11

Estimación emisiones a escala Deltaica
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Monitorización mensual de GEI y de 

variables agronómicas y físico-químicas de 

agua y suelo

MEDIO VARIABLES

Gases Metano (CH4), Óxido nitroso(N2O), 

Dióxido de Carbono (CO2)

Agua - En entrada i salida de agua: temperatura,

pH, potencial Redox,% Oxigeno disuelto

Suelo - Análisis suelos antes de la inundación

- Durante el muestreo de GEI: 

Temperatura, pH, Redox

Prácticas 

agronómicas

- Fertilización, tratamientos fitosanitarios, 

rendimiento y componentes del 

rendimiento

1204/02/2016

1304/02/2016Aquatic Ecosystems 

Programme Estrategic Plan  

(2016-2020)
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Análisis gases en el laboratorio: 

CROMATOGRAFIA DE GASES

Laboratorios IRTA/GIRO (Torre Marimón, Caldes de 

Montbui)

1404/02/2016

Procesamiento de los datos y 

cálculo de las emisiones

• Proceso laborioso dada la variabilidad natural dentro del campo 

y la complejidad del sistema de muestreo.

• El cálculo del flujo se basa en la asunción que las emisiones 

son constantes y por tanto, lineares. 

• Algunos casos de incertidumbre en las medidas para los que 

hay que aplicar criterios de cálculo y filtrado de datos

1504/02/2016
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B4. RESULTADOS

1604/02/2016

Emisiones  de metano (CH4) durante el 

ciclo de cultivo y post-cosecha 2015

1704/02/2016
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Emisiones de CH4

 El patrón de emisión estacional muestra dos picos de 

CH4, en julio-agosto y en octubre

 Mayores emisiones en octubre

 Durante el cultivo (mayo-septiembre), se emiten 

271±102 kg CH4/ha  8.200 T CH4 durante el 

cultivo

 Incluyendo post-cosecha (Noviembre), 536±430 kg 

CH4/ha  9.250 T CH4 en la superficie arrocera

9.250 T CH4 
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Alta variabilidad de las emisiones de CH4

en los arrozales del Delta

 Variabilidad provocada por las diferentes prácticas agrarias y/o 

condiciones físico-químicas de  los campos. 

 Análisis multivariante permitirá identificar el/los factor/es con 

mayor influencia en las emisiones  identificar medidas de 

mitigación de GEI. 

1804/02/2016
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04/02/2016Aquatic Ecosystems 

Programme Strategic Plan 

(2016-2020)

19

Rice system CH4 emissions 
(mg C-CH4 m-2 h-1)

Reference

Europe (Spain) 1.5- 2.5 Seiler et al., 1983

Europe (Italy) 11 Meijide et al., 2011

California 2- 30 Linquist et al., 2015

Japan 1-65 Yagi et al., 1990

India 14.5 Tyagi et al., 2009

China 2-14 Cai et al., 1997
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ACCIÓN B5: 

SEDIMENTOS Y GALLINAZA

Efecto de la inyección de sedimentos y la 

fertilización orgánica en la producción de 

arroz y en su emisión de GEI. 

2004/02/2016

Inyección de sedimentos procedente 

de planta potabilizadora (CAT)

• Las acciones B1 y B2 del proyecto son pruebas piloto 

para la inyección de sedimentos en el río y en la red 

de riego

2104/02/2016

Objetivo final: Establecer un sistema permanente de reinyección de 

sedimentos generados en la planta potabilizadora al Delta

Evaluación del posible impacto en la producción del cultivo, 

aunque la antigua práctica del colmateo en el Delta sugiere que no 

habrá daños al cultivo  Acción B5 del proyecto
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B5. MATERIAL Y 

MÉTODOS

2204/02/2016

Aplicación de sedimentos de la 

planta potabilizadora del CAT

2304/02/2016

1. Análisis de los sedimentos para comprobar su salubridad

2. Se aplican en las parcelas la cantidad calculada que se 

acumularían en 100 años de inyección de sedimentos 

0.5 kg sedimentos /ha
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ESTRATEGIAS ESTUDIADAS

Estrategia Dosis Nitrógeno
Fertilización/Sedimento

s
Aplicación

Gallinaza SIN 

sedimentos
170 kg N/ha 7784 kg/ha gallinaza Fondo

Gallinaza + sedimentos 170 kg N/ha
7784 kg/ha gallinaza

+ 5000 Kg/ha sedimentos
Fondo

Fertilización mineral 

SIN sedimentos
170 kg N/ha

245,6 kg/ha Urea

+ 271 kg/ha SA*

2/3 fondo (Urea)

1/3 cobertera (SA*)

Fertilización mineral +

sedimentos
170 kg N/ha

245,6 kg/ha Urea+271 

kg/ha SA*

+5000 kg/ha sedimentos

2/3 fondo (Urea)

1/3 cobertera (SA*)

Factores estudiados: 

1. Tipo de fertilización: mineral vs. gallinaza

2. Sedimentos: inyección vs. no inyección

Diseño experimental

2504/02/2016
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Valoraciones realizadas acción B5

• Análisis de suelo

• Densidad de plantas

• Altura

• Densidad de panículas

• Daños fúngicos

• Encamado

• Rendimiento en grano

• Rendimiento en enteros

• Componentes del rendimiento

• Emisión de GEI 

04/02/2016

B5. RESULTADOS

2704/02/2016
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PRINCIPALES RESULTADOS 

AGRONÓMICOS
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DENSIDAD PANÍCULAS
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AFECTACIÓN FÚNGICA

Pyricularia Helmintosporium
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RENDIMIENTO EN GRANO

PRINCIPALES RESULTADOS ÁGRONÓMICOS

 Los sedimentos no afectan la producción del cultivo

 Menor producción NO significativa en las parcelas 

abonadas con gallinaza

Necesario un segundo año de experimentos 

para confirmar el comportamiento observado
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Resultados en la emisión de gases

3004/02/2016
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Emisiones CH4
Mineral SIN sedimentos Gallinaza SIN sedimentos

Mineral + Sedimentos Gallinaza + Sedimentos

!! Emisiones muy bajas en todos los tratamientos, 

probablemente debido a la baja cantidad de materia 

orgánica en el suelo (0.94%) 

→ No podemos evaluar el efecto de ninguno de los 

factores en las emisiones

04/02/2016

CONCLUSIONES DE 

LAS ACCIONES B4 Y 

B5
3104/02/2016
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CONCLUSIONES

Acción B4: Emisiones a escala deltaica

 El patrón de emisión estacional muestra dos picos de 

CH4, en julio-agosto y en octubre, con mayor emisión en 

octubre

 Durante el cultivo (mayo-septiembre), se emiten 8.200 T 

CH4 durante el cultivo

 Elevada variabilidad de emisiones de CH4 entre los 

arrozales del Delta

3204/02/2016

Acción B5: Efecto de la fertilización orgánica y los 

sedimentos en la producción del cultivo y sus emisiones 

de GEI.

 La inyección de sedimentos no afecta la producción del 

cultivo

 No se ha podido evaluar el efecto de la fertilización y los 

sedimentos en las emisiones de GEI. 

GRACIAS POR SU ATENCIÓN

3304/02/2016


