
Impacto de la fertilización 

en la huella de carbono de 

diferentes cultivos 

energéticos
Carmen Lago y Yolanda Lechón 

CIEMAT

Unidad de Análisis de Sistemas Energéticos

III Jornada Online RUENA: 

La huella de C de la fertilización

13 de diciembre 2024



Contenido

 Introducción y contexto

 Metodología general de cálculo de emisiones de GEI

 Emisiones procedentes de la fabricación de fertilizantes

 Emisiones procedentes de la acidificación

 Emisiones desde el suelo

 Emisiones de óxido nitroso

 Emisiones de CO2 de la aplicación de la urea

 Resultados por cultivo y etapa

 Conclusiones



Introducción y contexto
 Criterios de sostenibilidad de biocarburantes: 

artículo 29 (10) de la Directiva (UE) 2018/2001 

relativa al fomento del uso de energía 

procedente de fuentes renovables.



Introducción y contexto
 Cálculo del efecto de los biocarburantes, biolíiquidos y combustibles de biomasa en las emisiones de 

gases de  efecto invernadero: artículo 31 (1) de la Directiva (UE) 2018/2001 relativa al fomento del 

uso de energía procedente de fuentes renovables.



NUTs Nivel 2 España

NUTS code Region

ES11 Galicia

ES12 Principality of Asturias

ES13 Cantabria

ES21 Basque Community

ES22 Navarre

ES23 La Rioja

ES24 Aragon

ES30 Madrid

ES41 Castile-Leon

ES42 Castile-La Mancha

ES43 Extremadura

ES51 Catalonia

ES52 Valencian Community

ES53 Balearic Islands

ES61 Andalusia

ES62 Region of Murcia

ES63 Ceuta

ES64 Melilla

ES70 Canary Islands

Cálculo de los valores típicos de emisiones de gases de 

efecto invernadero del cultivo de materias primas 

agrícolas para la producción de biocarburantes de 

acuerdo al artículo 31 (2)-(4) de la Directiva (UE) 

2018/2001 relativa al fomento del uso de energía 

procedente de fuentes renovables.



Metodología general de cálculo de 

emisiones de GEI para biocarburantes
 Anexo V.C de la Directiva (UE) 2018/2001 



Metodología general de cálculo de 

emisiones de GEI para biocarburantes
 Reglamento de Ejecución (UE) 2022/996 de la Comisión relativo a las normas para verificar 

los criterios de sostenibilidad y reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero 
y los criterios de bajo riesgo de provocar un cambio indirecto del uso de la tierra. Anexo 
VII.

 Uso de combustible (gasóleo, gasolina, fuelóleo pesado, biocarburantes u otros combustibles) para 
maquinaria agrícola

 Fertilizantes y plaguicidas químicos

 Material de siembra

 Emisiones procedentes de la acidificación de fertilizantes y la aplicación de enmienda caliza

 Emisiones (óxido nitroso y CO2) de los suelos procedentes del cultivo

 Emisiones de la recogida, el secado y el almacenamiento de las materias primas

 Emisiones de la electricidad utilizada en las explotaciones agrícolas

 Valores estándar de los factores de emisión  



Emisiones procedentes de la fabricación 

de fertilizantes. Valores estándar

 Si el operador económico conoce la fábrica 

que produce el fertilizante y esta entra en el 

ámbito de aplicación del régimen de comercio 

de derechos de emisión (RCDE) de la UE, 

podrá utilizar las emisiones de producción 

declaradas en el RCDE, a las que sumará las 

emisiones anteriores correspondientes al gas 

natural, etc. También se incluirá el transporte 

de los fertilizantes, utilizando las emisiones 

de los modos de transporte que figuran en el 

anexo IX. 

 Si el operador económico no conoce la fábrica 

que suministra el fertilizante, deberá utilizar 

los valores estándar previstos en el anexo IX



Emisiones procedentes de la 

acidificación de fertilizantes

 Los fertilizantes generan acidez cuando son aplicados al suelo al ser oxidados 

por las bacterias del suelo. Esta acidez reacciona con los carbonatos presentes 

en el suelo y se generan emisiones de CO2 atribuibles a la fertilización.  

 En el caso de los fertilizantes a base de nitrato, las emisiones procedentes de la 

neutralización de fertilizantes nitrogenados en el suelo serán de 0,783 kg CO2/kg N; 

 en el caso de los fertilizantes a base de urea, las emisiones de la neutralización serán 

de 0,806 kg CO2/kg N.



Emisiones desde el 

suelo
 Emisiones de óxido nitroso

 Metodología del IPCC. Tier II. Factores 

de emisión específicos para las 

diferentes condiciones 

medioambientales y del suelo, y para 

diferentes cultivos. Emisiones de N2O 

directas como indirectas.

 IPCC refinamiento de 2019. Nuevos 

factores para climas secos.

 Emisiones de CO2 de la aplicación de la 

urea

 Factor de emission Tier 1 de 0.20 kg 

C/kg urea (0.733 Kg CO2/kg urea) (IPCC 

2006 Guidelines Volume 4, Chapter 11, 

section 11.4.2)



Resultados



Trigo
Las emisiones relacionadas con la 

fertilización nitrogenada son la 

principal causa en la huella de C 

de los cultivos estudiados
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Cataluña 

secano

Asturias 

secano

Asturias 

secano



Maiz

Girasol

Madrid 

secano

Asturias 

secano

La Rioja 

secano

Valencia 

regadío



Remolacha

Colza
Andalucía 

regadío
14951199

Cataluña 

secano

Castilla La 

Mancha 

regadío

Castilla La 

Mancha 

secano



Emisiones por MJ de bioetanol
La huella de C por MJ de biocarburante

calculada para las materias primas agrícolas 

para producción de bioetanol se sitúa en 

algunos casos (muchos regadíos y secanos 

de las zonas del norte) por encima de los 

valores por defecto



Emisiones por MJ de biodiesel

La huella de C por MJ de biocarburante

calculada para las materias primas agrícolas 

para producción de biodiesel se sitúa en 

general por debajo de los valores por 

defecto

Navarra

regadío

Andalucía

regadío



Emisiones 

fabricación 

fertilizantes

 Aunque la cantidad de N 

proveniente de urea es mayor que 

la cantidad proveniente de 

abonos complejos, las  emisiones 

relacionadas con la fabricación de 

fertilizantes es similar. Esto es 

debido a que la urea tiene un 

factor de emisión menor en su 

fabricación  

 A las emisiones de la 

fabricación hay que añadir las 

emisiones de CO2 producidas en 

la aplicación de la urea y por la 

neutralización de la 

acidificación.



Emisiones oxido 

nitroso

 Las emisiones relacionadas 

con la fertilización están 

dominadas por las emisiones de 

óxido nitroso especialmente en 

los regadíos

 Las emisiones directas de 

óxido nitroso suponen mas de la 

mitad de las emisiones totales 

de óxido nitroso, seguidas de las 

emisiones de la lixiviación y por 

último las emisiones de 

volatilización



Conclusiones

 La huella de C calculada para las materias primas agrícolas para producción de bioetanol se 
sitúa en algunos casos por encima de los valores por defecto. La huella de C calculada para 
las materias primas agrícolas para producción de biodiesel se sitúa en general por debajo 
de los valores por defecto (salvo en la colza de Navarra y Andalucía) 

-> Necesidad de reducir la huella de C para garantizar la sostenibilidad del bioetanol 
producido con materias primas nacionales

 Las emisiones relacionadas con la fertilización nitrogenada son la principal causa de 
emisiones en la huella de C de los cultivos estudiados (mas del 75%) 

-> Reducción de las emisiones de fabricación de fertilizantes (Uso de H2 renovable en 
sustitución del gas natural)

-> Estrategias de mejora de la eficiencia de la fertilización (agricultura de precisión, 
inhibidores)

 Las emisiones de óxido nitroso dominan las emisiones relacionadas con la fertilización. Las 
emisiones directas de óxido nitroso suponen mas de la mitad de las emisiones totales de 
óxido nitroso -> uso fertilizantes con inhibidores de la nitrificación



Muchas gracias!

carmen.lago@ciemat.es

yolanda.lechon@ciemat.es

mailto:Carmen.lago@ciemat.es
mailto:yolanda.lechon@ciemat.es


Back up slides



Inputs agrícolas. Superficies, rendimientos, uso 

de combustible
Las superficies cultivadas y los rendimientos de los cultivos a nivel NUTS2 para los diferentes cultivos en 

condiciones de secano y regadío son los valores medios de cada comunidad autónoma (NUTs2) calculados 

para el periodo 2017-2021. Los datos anuales se han tomado de los anuarios estadísticos del Ministerio 

de Agricultura, Pesca y Alimentación de España, disponibles en: 

https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx

Los datos de uso de combustible para las operaciones de cultivo se han calculado utilizando los datos 

sobre costes energéticos. La fuente de información para los costes energéticos de la maquinaria fue la 

Plataforma de Conocimiento Rural y Pesquero del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente Rural y 

Pesquero. https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-

para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/costes-

aperos-maquinas.aspx

Para cada NUT2, se asumió la misma maquinaria estándar; se consideró una única potencia de tractor 

diésel, 120 CV. 

En aquellas operaciones en las que el rendimiento de la maquinaria depende del encostramiento y/o la 

compactación del suelo, estos parámetros se evaluaron siguiendo la base de datos del Centro Europeo 

de Datos del Suelo 

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-susceptibility-compaction

https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/costes-aperos-maquinas.aspx
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-susceptibility-compaction


Inputs agrícolas. Agua y energía riego

El agua de riego aplicada al cultivo a nivel NUTS2 se estimó a partir de los 

rendimientos registrados para las tierras de regadío (nivel NUTS2) y la productividad 

media del agua de riego (kg/m3 de agua de riego) calculados a partir de los valores de 

productividad del agua de riego reportados por comunidad de regantes por la base de 

datos de regadíos de Castilla y León (Junta de Castilla y León, 2024) a partir de 

encuestas de campo.

Los costes energéticos se calcularon considerando el agua de riego, la superficie 

regada, el tipo de riego (superficial, aspersión, localizado), el origen del agua de riego 

y el consumo energético unitario. 

El desglose de las superficies de cultivo regadas por tipo de riego se ha tomado de la 

encuesta de superficies y rendimientos de cultivos de España (2022) y de la 

encuesta de uso del agua del Instituto Nacional de Estadística de España (INE, 

2018), que informa del origen del agua de riego (aguas superficiales, subterráneas y 

otras). 

El consumo de energía en regadío en función del origen del agua y del tipo de riego se 

ha tomado del estudio de Corominas (2010).



Inputs agrícolas. Fertilizantes y fitosanitarios

Consumo de fertilizantes: base de datos de fertilización N de la Subdirección General de Medios de Producción Agrarios y Oficina Española 

de Variedades Vegetales del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación (MAPA, 2023), a nivel NUTS3 

La fertilización con N a nivel NUTS2 se ha calculado para cada cultivo y NUTS2 como media ponderada de los valores reportados para las 

provincias que componen cada comunidad autónoma 

La principal fuente de información utilizada para la fertilización de trigo, cebada, maíz y girasol fue la «Guía práctica de fertilización racional 

de los cultivos en España» (MARM, 2010). Para la colza, la fertilización siguió las recomendaciones del Instituto de Tecnología Agraria de 

Castilla y León (ITACYL, 2016, 2020, 2022, 2023), y para la remolacha azucarera, las de la Asociación de Investigación para la Mejora del cultivo 

de remolacha azucarera (AIMCRA, 2023). 

Las propiedades del suelo se evaluaron a nivel NUTS2 siguiendo el estudio de Rodríguez Martín et al. (2009), en el que se categorizaron los 

suelos según sus contenidos en fósforo disponible, potasio intercambiable, pH y materia orgánica.

La disponibilidad en el mercado de los fertilizantes indicados se comprobó en el «Vademécum de productos fitosanitarios y nutricionales 

2024» (De Liñán, 2024).

Productos fitosanitarios se han tomado de las estadísticas de consumo de productos agroquímicos 2021, que se basan en encuestas oficiales al 

sector (datos de 2019)

https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/estadisticas-medios-produccion/fitosanitarios.aspx

Las autorizaciones de uso de los productos fitosanitarios propuestos se consultaron en la página web nacional del Registro de productos 

fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación de España, que se actualiza semanalmente: 

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-productos/

La fuente de datos para las dosis de los productos fitosanitarios citados fue el Vademécum de productos fitosanitarios de Liñán (2024). 

https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/estadisticas-medios-produccion/fitosanitarios.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-productos/

