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RESUMEN

La preocupacion ambiental por parte de las instituciones gubernamentales, estatales
y privadas cada vez mas va en aumento. La comarca del Camp de Morvedre no esta
exenta de ello, por lo que se ha propuesto realizar una evaluacion del impacto del uso
del suelo para los servicios ecosistémicos con el fin de proponer alternativas para una
mejor gestion y calidad de los ecosistemas.
Atendiendo al reclamo por parte de los interesados, surge este proyecto, que tiene
como objetivo principal identificar las zonas mas degradadas en la comarca del Camp
de Morvedre, que nos permita proponer estrategias de mejora. Para ello hemos
realizado los calculos pertinentes para poder asignar valores de erosion, filtracion
mecanica Yy fisico - quimica, regeneracion de acuiferos, produccién biotica e indice de
calidad del suelo al Camp de Morvedre. Para la diferenciaciéon de cada una de las
zonas del territorio de estudio se utilizé el sistema de informacién geografico ArcGIS.
Nuestro proyecto realiza una aportacion cientifica a la metodologia LANCA a escala
regional desarrollando los cinco indicadores.
Como resultado se obtuvo que la comarca tenga como valores medio de cada
indicador los siguientes:

* Erosién Actual: 7 t hata?

* Filtracién mecanica: 135 cm d*

e Filtracion fisico — quimica: 70 cmol Kg*

e Regeneracion de acuiferos: 48 mm m-2at

*  Produccioén Bidtica: 571 g C m? a?

e Los valores de SQI oscilan entre los 27.2 a 84.7 Ptm=.

e Una gran parte del noreste del Camp de Morvedre presenta una mejor

calidad de los suelos con respecto a la zona suroeste del territorio.

Palabras Claves: Andlisis del Ciclo de Vida, Modelo Lanca®, indice de calidad del
Suelo.



ABSTRACT

Environmental concern by government, state and private institutions is increasingly
increasing. The region of Camp de Morvedre is not exempt from this, soit has been
proposed to carry out an assessment of the impact of land use for ecosystem services
to propose alternatives for better management and quality of ecosystems.
In response to the claim by the interested parties, this project arises, whose main
objective is to identify the most degraded areas in the Camp de Morvedre region, that
allows us to propose improvement strategies. For this, we have made the relevant
calculations to be able to assign values of erosion, mechanical and physical —chemical
filtration, regeneration of aquifers, biotic production, and soil quality index to Camp de
Morvedre. For the differentiation of each of the areas of the study territory, the ArcGIS
geographic information system was used, a great contribution of our project to the
LANCA methodology since only two of the factors to be considered for this
methodology had been included.
As a result, it was obtained that the region has as average values of each indicator the
following :

* Current Erosion: 7 t hata?

* Mechanical filtration: 135 cm 91

e Physical — chemical filtration : 70 cmol Kg*

e Agquifer regeneration: 48 mm m-2a!

* Biotic Production : 571 g C m2 a't

e SQI values range from 27.2 to 84.7 Pt/m? * a

e A large part of the northeast of Camp de Morvedre has a better quality of soils

compared to the southwest of the territory.

Keywords : Life Cycle Analysis, Lanca® Model, Soil Quality Index.
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1 INTRODUCCION

En este capitulo se tratardn puntos relacionados con la problematica, la legislacion
ambiental que regula la actividad en Espafia, asi como las diferentes herramientas de
gestibn ambiental. Se hace énfasis en el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), la utilizacién
de los Sistemas de Informacion Geograficos y a detalle se explica el modelo LANCA
como herramienta principal para lograr el objetivo del proyecto.

1.1 Estado del Arte

A lo largo de los ultimos afios se ha incrementado sobre todo en los paises mas
desarrollados una conciencia medioambiental, que, a pesar de diferir en iniciativas y
resultados, han conseguido una reduccion significativa del dafio que sufre el medio
ambiente.

Al hablar de medio ambiente, podemos definirlo como: la interrelaciéon entre el ser
humano y los elementos naturales a su alrededor, tanto de lo artificial a lo natural, que
contribuye a desarrollar e influir positiva 0 negativamente nuestras vidas. Por lo que
debemos mantener un equilibrio armonioso que permita convivir a ambos conjuntos
(natural y artificial), evitando desastres tales como incendios forestales, explotacion
descontrolada de recursos o contaminacion de los mares.

A los problemas ambientales que genera cualquier actividad hay que sumarle el factor
social y cultural. Las principales motivaciones para el desarrollo de la sociedad actual
se enmarcan en la apropiacion y acumulacion de riquezas, ya que se insiste en la
costumbre de satisfacer sus necesidades sin importar las consecuencias del uso
frenético de productos y sin tener en cuenta el ciclo de vida de estos.

La agenda de la gran mayoria de las entidades publicas y privadas del mundo, tienen
entre sus primeras lineas de trabajo, el reducir o controlar el impacto al medio
ambiente. Espafia, por su parte, se sitia en el puesto 34 del indice de Accion
Climética, informe que evalla las politicas contra el cambio climatico de los paises.

En la llustracion 1 podemos observar el incremento de carbén equivalente a partir de
la Revolucion Industrial. Se puede observar claramente el aumento a niveles
extraordinarios, lo que provoca un aumento de la temperatura del planeta, pues, al
emitir mas CO, a la atmdsfera, menos rayos del sol se reflejan al espacio y mas
absorbe la tierra.
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llustracion z: Incremento de carbon equivalente a partir de la Revolucion Industrial®.

En la Tabla 1, podemos ver algunos de los problemas ambientales causados y
acentuados por la actividad del ser humano.

Tabla 1: Impactos ambientales provocados por la actividad antrépica.

Impactos Ambientales

Cambio Climatico Desertificacion Suelos Contaminados  Contaminacion
luminica

Efecto Agua contaminada Contaminacion Contaminacién

invernadero electromagnética Visual

Contaminacion  Contaminacion Contaminacion Radioactividad

térmica espacial Radioactiva

Deforestacion Reduccion delLluvia acida Acidificacion
0zOoNno

Eutrofizacion Menos Toxicidad Humana Uso del suelo

Biodiversidad

Uno de estos problemas ambientales es el uso del suelo, objeto de estudio de nuestra
investigacion dada su importancia en los servicios a los ecosistemas. La posible
pérdida de los servicios de los ecosistemas Yy la biodiversidad no son solo de interés
cientifico, sino también politico, social y econémicamente preocupantes para el futuro
del bienestar humano?.

Derecho Ambiental

Todos los paises del mundo y las organizaciones internacionales cuentan con una
serie de politicas y reglamentos para minimizar los dafios al medio ambiente y por
supuesto Espafia no esta exenta de ello.

El conjunto de la legislacion destinada a regular la relacion del ser humano con el
medio ambiente con el fin de protegerla lo podemos denominar derecho ambiental.

Dentro del derecho ambiental existe un conjunto bien definido de normas juridicas en
forma de tratados, leyes, reglamentos, estatutos, decretos, etc. con un objetivo claro:



proteger al medio ambiente de los impactos ambientales generados por el ser
humano. Podemos diferenciar un @mbito internacional, uno europeo y otro espafiol.

Espafia, como pais soberano que es, elabora normas juridicas de caracter
medioambiental por medio del parlamento. También adapta los reglamentos y
directivas de la Unién Europea al ambito nacional.

Estas leyes tratan de regular multitud de aspectos como la energia, el consumo, las
emisiones de gases de efecto invernadero, el transporte o la gestion de residuos y el
reciclaje.

Las emisiones brutas de CO:2 equivalente fueron en 2020 de 271,5 millones de
toneladas, lo que supone una disminucién de un 13,7% con respecto al afio 2019. Es
la primera vez que, a lo largo de la serie inventariada en el periodo 1990-2020, las
emisiones descienden con respecto al afio de referencia, es decir, 1990.3
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llustracion 2: Emisiones COzeq Espafia 1990 — 2020.3
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llustracién 3: Por ciento de emisiones por Espafia vs 1990.3

Concretamente, el programa para Espafia dentro de la contribucion prevista
determinada a nivel nacional consiste en reducir para 2030 en un 26% las emisiones
para sectores como el transporte, la agricultura, la generacion de residuos o la
edificacién, y un 43% para otros sectores industriales.*

1.2 Herramientas de Gestion Ambiental

La gestion ambiental es el conjunto de acciones y estrategias mediante las cuales se
organizan las actividades antrépicas que influyen sobre el ambiente con el fin de lograr
una adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los problemas ambientales.

Partiendo del concepto de desarrollo sostenible se trata de conseguir el equilibrio
adecuado para el desarrollo econémico, crecimiento de la poblacién, uso racional de
los recursos y proteccion y conservacion del medio ambiente. Es un concepto
integrador que abarca no solo las acciones a implementar sino también las directrices,
lineamientos, y politicas para su implementacién. Una adecuada gestion ambiental
deberia seguir los lineamientos de la Agenda 21.

Debido al caracter antropocéntrico, para la resolucion de los problemas, es necesario
tener en cuenta diversos factores relacionados a las ciencias sociales ademas de los
relacionados a las ciencias naturales.

En la Tabla 2, tenemos algunas de las herramientas de gestion ambiental utilizadas
en el mundo para el tratamiento de los problemas ambientales. En nuestra
investigacion vamos a tratar el ACV, que se describe en el siguiente apartado.



Tabla 2: Herramientas de gestion ambiental.

Herramientas de Gestion Ambiental

Andlisis del ciclo de vida  Huella de carbono Huella ecolégica
Evaluacion de Etiquetado Ecolégico Auditoria Ambiental
Impacto Ambiental

Certificaciones Legislacion Buenas Précticas

1.3 Analisis del Ciclo de Vida

En la actualidad ha ido creciendo cada vez mas la conciencia ambiental, y junto a ella
la necesidad del desarrollo de metodologias que evallen los impactos asociados a
todo tipo de productos en el medio ambiente, una de esas herramientas ha sido el
ACV. EI ACV entiende que el impacto ambiental de un producto comienza desde la
extraccion de las materias primas hasta el fin de su vida util, incluyendo la fabricacion,
distribucion y uso. A toda esta cadena se le denomina ciclo de vida del producto. Con
el ACV identificamos toda una serie de impactos ambientales que nos permiten
evaluar y llevar a cabo estrategias de mejoras ambientales.

Esta herramienta basicamente se enfoca en el redisefio de los productos, respetando
los limites de los recursos energéticos y materias primas. Esto, conlleva a la reduccion
de residuos generados en cada etapa del producto y, ademas, los residuos que son
imposibles eliminar, el ACV plantea un tratamiento de forma mas sustentable.

Por tanto, se puede decir que el ACV es una especie de contador ambiental en la que
se cargan a los productos los efectos ambientales negativos, debidamente
cuantificados, que son generados a en todo el ciclo vital.

En los ultimos afios, se han desarrollado métodos para considerar los efectos del uso
de la tierra en el medio ambiente y se aplicaron en estudios de casos individuales. Se
han recopilado una extensa coleccion de literatura, que fue complementada en Boss3!
y De Laurentiis et al'’, entre otros. Ejemplos de métodos son: SALQA-SQ, significa
"Swiss Agriculture Life Cycle Assessment — Soil Quality”. Es un método multiindicador
a nivel de punto medio para su uso en evaluaciones del ciclo de vida de productos
agricolas sin factores de caracterizacion?.

1.4 Sistema de Informacion Geografica

Actualmente, el uso de los sistemas de informacion geogréfica juega un papel
fundamental en muchas de las disciplinas del conocimiento. Pues es incontable el
volumen y la variedad de la informacién a la que se le pueden asociar una posicion en
el espacio; adicional a su posicién en el espacio, se encuentra informacion relacionada
con el elemento que se esta representado espacialmente.

Hoy en dia la captura continua de informacién y los grandes avances en la tecnologia
son dos de los pilares fundamentales de la sociedad, particularmente son los
principales pilares para el buen funcionamiento de un SIG. Los sistemas de
informacion geografica son la tecnologia mas adecuada para el manejo de la
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informacion con algun componente espacial y demas elementos basicos necesarios
que de alguna u otra manera presentan un componente geografico que pueda ser
aprovechada en la toma de decisiones.®. De forma general dentro de un SIG se
pueden realizar las siguientes operaciones:

e Lectura, edicion, almacenamiento y en términos generales la gestion de datos
espaciales.

e Analisis de los datos espaciales: Consultas, modelos complejos, todo esto
sobre el componente espacial de los datos.

e Generacion de resultados gréaficos, mapas e informes.

Los Sistemas de Informacién Geograficos nos permiten la integracion de diversas
fuentes de informacion que contengan datos cartograficos, fotografias aéreas,
terrestres, imagenes satelitales y datos estadisticos.

Las ventajas de los SIG y el estudio de las diferentes investigaciones nos permitieron
integrar cada uno de los indicadores necesarios para el cumplimiento de los objetivos
planteados con el modelo LANCA.

1.5 Modelo Lanca®

El suelo se ocupa y transforma desde su funcién natural primigenia para nuevos usos
como cultivos, infraestructuras, viviendas y para otros fines productivos. A pesar de
su importancia mundial, los impactos del uso del suelo son raramente abordados, a
pesar de que recientemente se han desarrollado métodos para integrar el uso del
suelo en la metodologia del Andlisis del Ciclo de Vida (ACV).?14

Durante la transformacion del suelo (también llamada cambio de uso de la tierra,
LUC), se modifican las propiedades de un terreno para hacerlo apto para un uso
previsto, como la deforestacion o el drenaje de la tierra para campos de cultivo. La
fase de transformacion es relativamente corta y no se tiene en cuenta la dimension
temporal.

Durante la ocupacion del suelo, éste se utiliza de la forma productiva prevista (por
ejemplo, un campo de cultivo) y se mantienen las propiedades del terreno (por
ejemplo, se evita el crecimiento del bosque en un campo de cultivo).

Los impactos del uso del suelo por ocupacion y transformacion vienen expresados por
la diferencia entre la situacion de referencia (por ejemplo, sin influencia antropogénica)
y la situacion de estudio. El impacto del uso del suelo aumenta a medida que la calidad
de los ecosistemas disminuye, llustracion 4, y se ve afectado por la superficie y el
tiempo que dura la ocupacion.t



Transformation Occupation
4 4
reference situation reference situation
Qve( IC) Q'e
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llustracién 4: Representacion de la transformacion y ocupacion del suelo en el modelo
LANCA. *

Como consecuencia de la multifuncionalidad de la tierra, la evaluacion del impacto del
uso de la tierra requiere la modelizacién de varias vias de impacto que cubran la
biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como se muestra en la llustracién 5,
sin olvidar los aspectos estéticos y culturales.*®

El potencial de dafio a la biodiversidad incluye la proteccion de la diversidad global de
especies y también la diversidad funcional de las especies en los ecosistemas. El
potencial de dafio de los servicios de los ecosistemas se centra en varios impactos: el
impacto del ecosistema para producir biomasa (potencial de produccion biética); el
impacto en el clima al influir en el secuestro de carbono en la capa superior del suelo
y la cubierta vegetal (potencial de regulacion del clima); los impactos en la cantidad y
calidad del agua (potencial de regulacién del agua dulce y potencial de purificacion
del agua); y los impactos en la cantidad y calidad del suelo (potencial de regulacion
de la erosion).®
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Land Natural
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productior? production
Soil tertiiny :
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(fertiizer
biozides) :"":"7
ateration
Surtace T Cimate
Drainage/ propertes Caticn / regulation
krrigation sequestration
Ecosystem Services
Filtration and 4 Human Health
Physical Wisbar \—s Damage Potential
Land use Compaction § chemical pwSicaton ¥ purification P (Wes-Being)
(Occupation/ ‘\ 's0il conditions —
Transformation)
Surtace
-  |nfiltration Water flow Freshwater
e regulation % regulation Ecosystem
Quaiity
Vegetation )
cover Stabifity
modification {mnchor) Resistance and Ercsion
soil stability ——» regulation
- Functional
Fragmentation Habitats diversity
Local /regional Biodiversty Damage
—_—
speces diversity Potential (BDP)
Landscape Esthetic and Man-Made
morphology cultural value Environment

llustracién 5. Diagrama de causa-efecto de los impactos del uso del suelo en la
biodiversidad y las funciones de soporte de los ecosistemas.'®
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Entre los modelos actualmente existentes para el calculo del impacto del uso del suelo
en los servicios de los ecosistemas, el JRC ha recomendado para su utilizacion en
Europa, dentro del marco de la Huella Ambiental (2013/179/UE), el indice de calidad
del suelo (Soil Quality Index) que se obtiene agregando los cinco indicadores
proporcionados por el modelo LANCA®, recopilados en la Tabla 3./

Tabla 3: Indicadores del modelo LANCA® y su defecto con los servicios de los
ecosistemas.

Indicador LANCA Servicio del ecosistema

Resistencia a la erosion Regulacion de la erosion, formacion de suelos
Filtracion fisico-quimica Purificacion del agua

Filtracion mecanica Purificacion del agua

Regeneracion de acuiferos Regulacion del agua, regulacion del clima
Produccion bidtica Produccion primaria, alimento, regulacion del clima

El modelo LANCA® se desarroll6 originalmente para evaluar el impacto de diferentes
intervenciones que implican el uso del suelo en cinco funciones: la produccion bibtica,
la recarga de aguas subterraneas, la resistencia a la erosion, la filtracion mecanica y
la filtracién fisicoquimica, sobre la base de datos especificos a nivel nacional.'*18
Recientemente, se ha publicado una revision conceptual de esta metodologia para el
calculo de factores regionales con el uso de un sistema de informacién geogréfica,
desarrollando dos de dichos indicadores, la filtracibn mecanica y la filtracion fisico-
quimica.

En la investigacion, ademas de adaptar estos dos indicadores a la comarca del Camp
de Morvedre, hemos propuesto el desarrollo de los otros tres indicadores. Esta
propuesta y la reduccion de la escala de trabajo a una comarca marcan el caracter
novedoso y la gran importancia de esta investigacion para el area de estudio y futuras
investigaciones.



1.6 Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es identificar las zonas mas
degradadas en la comarca del Camp Morvedre que nos permita proponer estrategias
de mejora.
Como objetivo especifico tenemos el analisis del célculo de los indicadores de erosion,
filtracion mecanica y fisico - quimica, regeneracion de acuiferos, produccion bibtica y
el SQI del Camp Morvedre.
Con el fin de lograr los objetivos se establecieron las siguientes tareas de
investigacion:

1. Recopilacién de las capas de informacion geograficas disponibles.

2. Recopilacion de datos no disponibles en formato SIG.

3. Desarrollar los indicadores de erosion, filtracibn mecéanica y fisico - quimica,
regeneracion de acuiferos y produccion biotica.

4. Céalculo de los indicadores.

5. Célculo del SQI.
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2 MATERIALES Y METODOS

Este apartado incluye una caracterizacion del area de estudio, asi como la
metodologia utilizada para el célculo de los indicadores.

2.1 Area en Estudio

El Camp de Morvedre es la comarca litoral mas al norte de la provincia de Valencia.
Esta integrada por 15 municipios con una poblacion total en 2019 de 91662 vecinos,
de los cuales destaca Sagunt, su capital con el 72% de la poblaciéon de la comarca.
Los municipios son, ver llustracion 6: AlbalatdelsTarongers, Alfara de la Baronia, Algar
de Palancia, Algimiad’Alfara, Benavites, Benifaird de les Valls, Canetd'en Berenguer,
Estivella, Faura, Gilet, Petrés, Quart de les Valls, Quartell, Sagunt y Torres Torres.
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Alfara de la Baronia [ Benavites [T Estivella [ Petrés [ Sagunto/Sagunt 1l

llustracion s: Situacion y municipios del Camp Morvedre.

La superficie de la comarca es de 272 km?. Su planeamiento urbanistico se muestra
en la llustracién 7 y Tabla 4. Destacable es la importancia de la zona rural comun y
las zonas rurales protegidas que contabilizan el 84.5% de la superficie.
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llustracion 7. Planeamiento urbanistico.
Tabla 4: Planeamiento urbanistico.

Planeamiento Ne Area (m?) %
Dotaciones red primaria 405 9018925 3,31%
Dotaciones red secundaria 200 1745827 0,64%
Dotaciones red secundaria zonas verdes 327 1629647 0,60%
Zona de nuevo desarrollo industrial 27 5625269 2,07%
Zona de nuevo desarrollo residencial 80 6744081 2,48%
Zona de nuevo desarrollo terciaria 16 381157 0,14%
Zona rural comun de explotacion de recursos naturales 2 197374 0,07%
Zona rural comun forestal 210 99602649 36,57%
Zona rural protegida carreteras (dominio publico) 244 2682957  0,99%
Zona rural protegida cauces 92 9704167  3,56%
Zona rural protegida legislacion medioambiental (Espacios 25 27625291 10,14%
Naturales, PATS)
Zona rural protegida municipal (forestal, paisajistica, 185 85356458 31,34%
medioambiental)
Zona rural protegida otras (tendidos eléctricos, 77 3499021 1,28%
gaseoductos, etc)
Zona urbanizada industrial 22 5170010 1,90%
Zona urbanizada nucleo histérico tradicional 10 616837 0,23%
Zona urbanizada residencial 106 12627545 4,64%
Zona urbanizada terciaria 14 132609 0,05%
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El clima es mediterraneo con precipitaciones medias de 519 mm anuales (llustracion
8) y una media anual de 16.5 °C de temperatura.
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llustracién s: Precipitaciones anuales.

En la cobertura del suelo destaca la importancia de la superficie agricola, 43.4%,
preferentemente por el cultivo de naranjos, ver llustracion 9y Tabla 5. Ademas, cuenta
con casi 8 km? de zonas industriales y de servicios, 2.3 km? de zonas portuarias y 4
km? de playas.
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llustracién 9: Cobertura del suelo. Land Cover Corine 2018.
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Tabla 5: Cobertura del suelo y superficie en el Camp de Morvedre, 2018.

ID Uso de suelo Frecuencia Area (m?) %
1  Bosques de coniferas 31 3197331 11,71%
9
2 Bosques de frondosas 1 409357 0,15%
3  Escombreras y vertederos 1 585780 0,21%
4  Espacios con vegetacion escasa 2 1159906 0,42%
5  Frutales 25 1034078 37,88%
62
6 Maresy océanos 1 143898 0,05%
7  Marismas 2 4289207 1,57%
8  Matorral boscoso de transicion 25 1195610 4,38%
2
9  Mosaico de cultivos 10 4361246 1,60%
10 Olivares 2 751953 0,28%
11 Pastizales naturales 22 3939303 14,43%
0
12 Playas, dunasy arenales 5 3958989 1,45%
13 Pradosy praderas 6 7892632 2,89%
14 Redes viarias, ferroviarias y terrenos 4 2260521 0,83%
asociados
15 Roquedo 1 408487 0,15%
16 Tejido urbano continuo 5 5323792 1,95%
17 Tejido urbano discontinuo 22 1267513 4,64%
5
18 Terrenos principalmente agricolas, pero 17 7636714 2,80%
con importantes espacios de vegetacion
natural
19 Terrenos regados permanentemente 4 2375322 0,87%
20 Vegetacién esclerofila 7 2088158 7,65%
5
21 Zonas en construccién 1 899350 0,33%
22 Zonas industriales o comerciales 4 7959171  2,92%
23 Zonas portuarias 1 2311863 0,85%

2.2 Metodologia

Para cumplir con los objetivos planteados inicialmente como metodologia utilizamos
el modelo LANCA. Como punto de partida para la realizacion de la investigacion fue
la metodologia planteada por Beck et al.'® y Bos et al.1* donde han podido manipular
e insertar los indicadores de resistencia a la erosion, filtracion mecanica, filtracion
fisicoquimica, regeneracion de aguas subterraneas y produccion bidtica, dentro del
método LANCA®. Nuestro aporte fue llevar ese estudio a una escala menor e
introducir los indicadores restantes en el SIG.

La metodologia para cada uno de estos indicadores se explica en el capitulo 3 de este
proyecto a medida que se van analizando los resultados obtenidos.

14



indice de calidad del suelo
Para el célculo del indice de calidad del suelo se siguieron los siguientes pasos:

1. Re-escalado de los indicadores obtenidos en el SIG a una escala de 0 a 100 para
poder trabajar con ellos en una sola unidad de medida pues cada uno tiene sus
unidades de medidas propias.

2. Suma de cada uno de los indicadores re-escalados.

A modo general el proceso metodologico de la investigacion se puede resumir en 4
etapas:

1. Revision Bibliogréfica

Se realizé una revision del estado del arte, que consiste en recopilar, organizar y
estructurar la informacién proveniente de investigaciones realizadas con anterioridad
en la region, con especial énfasis en los estudios realizados dentro del territorio ya
gue ofrecen un conocimiento especifico del area, durante esta fase se incluye una
revision general de la informacion bibliogréfica general sobre el tema.

2. Determinacion de los indicadores

Teniendo como principal insumo la informacién secundaria proveniente de fuentes
oficiales, se procede a identificar las capas necesarias para calcular cada uno de los
indicadores.

3. Célculos del SQI

Contando con los indicadores calculados se procese a re-escalar cada uno de los
indicadores en valores de 0 a 100 para poder llevarlos a una misma unidad de medida
y trabajar en conjunto.

4. Anéalisis de Resultados

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos podemos analizar e identificar cada una
de las areas afectadas, cumpliendo con el objetivo general de la investigacion.

2.3 Tratamiento de Datos

Para el tratamiento de los datos obtenidos en este estudio se ha empleado el
programa Microsoft Excel y el ArcGIS Pro. Estos nos facilitan el tratamiento, analisis
y salidas cartograficas de la informacion obtenida por diferentes fuentes.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resistencia ala erosion

La erosion del suelo es el proceso por el que se remueven y transportan particulas del
suelo por el viento y el agua. La pérdida de suelo cobra gran importancia en los ciclos
del agua y nutrientes, en la profundidad de las raices y en la productividad.

La erosion por agua se estima con la Ecuacion Universal de Pérdida de suelo (RUSLE)
modificada: 1°

A=R-Kst-LS-C-P (1)
Donde:

A, Pérdida de suelo dependiente de las precipitaciones [t/ (ha a)]
R, Factor de erosividad de la lluvia [MJ mm/ (ha h a)].

Kst, Factor de erodabilidad del suelo teniendo en cuenta la fraccién esquelética del
suelo [t ha h/ (MJ ha mm)].

LS, Factor de longitud de la pendiente y de inclinacion de la pendiente.
C, Factor de cobertura del suelo y laboreo.
P, Factor de proteccion contra la erosion.

Si el resultado del calculo de la resistencia a la erosion es muy pequefio, la erosion es
alta porque la resistencia es baja y hay una alta pérdida de suelo.

En los siguientes subapartados se describe la obtencion y resultado de cada una de
estas variables, conforme a la llustracién 10.
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Step 1 Step 2 Step 3

Annual mean precipitation

Mean elevation —b[ R - factor

Rainfall intensity

e i

Textural factor

Organic matter content

A’

Soil structure class " K - factor

Permeability class

Stoniness factor

Slope length
Slope steepness

LS - factor ]—b[ Result calculation ]

Type of cover
management

C - factor

e

Ll

S

Management practices P - factor

llustracion 10: Proceso de célculo de la resistencia a la erosion.1°

3.1.1 Factor de erosividad de la lluvia (R)

El factor R expresa la efectividad de la erosién por lluvia. Depende de la energia
cinética de la lluvia y de la intensidad maxima de la lluvia en un evento de precipitacion
de 30 minutos. Dada la complejidad de su céalculo, también se estima por regresion.
En la investigacion se ha considerado la misma regresion para hallar el factor R que
el PATFOR: 10

Ranya = 0.007 - Pc}hchZl (2)
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Tabla 6: Precipitacion anual de las estaciones de AVAMET 2020 y factor R.

Estaciones Precipitacion anual (mm) R (M) mm hath?ta?)
Benifairg de les Valls 499.0 12589
Cuartell 3904 8549
Algar de Palancia 375.0 802.3
Algimia d’Alfara 426.1 981.4
Benavites Marjal 5293 1381.6
Gilet 4708 1148 6
Sagunt Pontazco 450.0 1069.6
SAGUNTOHE 5258 1367.2

Los datos anuales de precipitacion y el factor R para el Camp de Morvedre se
muestran en la Tabla 6. El factor R se representa en el mapa E1 y la llustracion 11.

Estos valores estan en buena concordancia con el estudio de la erosividad para
Europa, cuyo valor medio es de 722 MJ mm ha' h' al y con los valores mas altos,
superiores a 1000 MJ mm ha! h't a? en el Mediterraneo, %° ver llustracion 12.
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llustracién :12: Factor de erosividad de la lluvia.
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llustracion 12: Factor de erosividad de la Lluvia en Europa.?°

3.1.2 Factor de erosionabilidad (Kst)

El factor Kst es el factor de erosionabilidad que indica la susceptibilidad natural del
suelo a la erosion dependiendo de su textura. El factor Kst puede determinarse
mediante la ecuacion:?!

- (2.110—4 M- (12 - 0M)1-|(;(Z)’>.25 (S-2)+25-(p- 3)) L 0.1317 - p-00#(Rc-10) (3)
Donde:

M, el factor textural con M= (msilt +mvfs) * (100 -mc);

mc [%], contenido de la fraccion arcilla (b0,002 mm);

msilt [%], contenido de la fraccién limo (0,002-0,05 mm);

mvfs [%], contenido de la fraccion arena muy fina (0,05-0,1 mm);

OM [%], el contenido de materia organica,

s, la clase de estructura del suelo (s = 1: granularidad muy fina, s = 2: granularidad
fina,
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s = 3, granularidad media o gruesa, s = 4: bloqueada, laminar o masiva)
p, la clase de permeabilidad (p = 1: muy rapida, ..., p = 6: muy lenta;
Rc, es el porcentaje de cobertura de piedras con 10% <Rc< 100%.

La Tabla 7 muestra los datos para la obtencion del factor Kst para el Camp Morvedre
a partir de la informacion de la base de datos de la FAO??, utilizando solamente las
caracteristicas y valores del horizonte A, pues es el que esta expuesto a la erosion.
Para tener en cuenta la cobertura de piedras y obtener Kst a partir de K se ha
considerado el dataset de ESDAC.?! El factor Kst y los tipos de suelos estan mapeados
en los mapas E2 (llustracion 13) y E3. Los resultados son comparables a los valores
obtenidos para Europa, llustraciéon 14.%%

Tabla 7: Tipos de suelo??

Tipo de suelo MC msilt mvfs oM s p
BK 2 255 151 595 0.77 3 2
BK 3 497 40 10.3 0.54 2 4
JE3 422 36.9 21 261 2 4
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0,0074 - 0,014

llustracién :3: Factor Kst
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llustracién 14: Factor Kst en Europa.?!

Los valores mas altos del factor Kst se dan en la zona de la plana.

3.1.3 Factor LS

El factor LS se refiere a la topografia del lugar y depende de la longitud de la pendiente
(L) y la inclinacion (S). LS es adimensional y tiene valores mayores o iguales a cero.
Se ha utilizado el dataset de ESDAC con una resolucion de 25 m implementando el
software SAGA, 22 llustracién 15.

El factor LS presenta valores muy bajos en la zona de la plana, compensando el
impacto de erosion por los altos valores de los factores R y Kst.
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llustracion 15: Factor LS.23

3.1.4 FactorC

El factor C, el factor de cobertura y labranza del suelo o el factor de gestion, aborda la
cobertura de la superficie terrestre especifica. El factor C tiene una gran influencia en
la erosion y varia entre 0y 1.20

Para asignar el valor del factor C a cada uso del suelo, se ha considerado el Mapa de
Estados Erosivos.?®Cabe destacar que se ha asignado el valor de cero a edificaciones,
laminas de agua y roquedos, teniendo en cuenta que su cobertura no genera arrastre.
Los valores finales del factor C se muestran en la Tabla 8:

Tabla s: Factor C

Uso de Suelo Factor C
Laminas de agua, humedales y zonas pantanosas 0

Zonas verdes urbanas 0,005
Bosque de frondosas, coniferas y mixto (arbolado) 0,041
Bosque de frondosas y mixto (arbolado ralo) 0,086
Pastizales naturales y praderas 0,13
Vegetacion esclerdfila 0,153
Landas y matorrales 0,153
Matorral boscoso de transicion 0,153

Bosque de frondosas, coniferas y mixto 0,3
(desarbolado)

Tierras de labor en secano 0,435
Terrenos principalmente agricolas con vegetacion 0,435
natural

Mosaico de cultivos 0,435
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Cultivos anuales asociados con cultivos 0,435

permanentes

Terrenos regados permanentemente 0,507
Vifnedos, olivares y frutales 0,525
Espacios con vegetacion escasa 0,6
Tejido urbano continuo y discontinuo 0
Redes viarias y aeropuertos 0
Zonas industriales o comerciales 0
Zonas de extraccion minera, escombreras y O
vertederos

Playas, dunas, arenales y roquedos 0

Al procesar los datos en el SIG, da como resultado la llustracion 16.
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llustracion 16; Factor C.2°

3.1.5 Factor P

El factor P es el factor de proteccién contra la erosion y describe los diferentes
impactos de las medidas de gestion. Por ejemplo, el tradicional sistema valenciano de
cultivo en terrazas o abancalado contribuye positivamente a reducir la erosion.?*

El factor P se establece entre O y 1. Los valores se han obtenido de European Soill
Data Centre (ESDAC). Solo se ha considerado como practica de conservacion el
abancalado (se le ha tratado como cultivos a nivel) y para pendientes mayores del
25% se ha asignado al factor P el valor 1.

3.1.6 Erosion Potencial y Erosion Actual

La erosién potencial es la calculada suponiendo que los factores C y P son iguales a
1, llustracién 17. El valor medio es de 34.7 t hat a! llegando a valores maximos 483
thatal.
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Potencial (Tn/ha/afio) 10,0 - 50 (Moderads) M 50,0-200 (akz) Ml 200,0-483,30 (Muy Akz) M
0- 10 (Admisible)

llustracioén 17: Erosion potencial (t hat a1)

Al considerar los valores asignados de los factores C y P, que tienen en cuenta la
cubierta vegetal y la gestion, se obtiene el mapa de erosion actual, llustracion 18. En
este escenario, el valor medio ha descendido significativamente a 7 t hat al y el valor
maximo también se ha reducido a 277 t ha! a’l. La erosién maxima se concentra en
las zonas de mayor pendiente. La segunda fase de la investigacion indagara en las
areas de erosion actual muy alta y alta.

ST ey

Erosion Actus 0] 10 - 50 (Moderzdz) M 50- 200 (Akz) 200- 300 (Muy Akz) I
0- 10 (Admisible)

llustracion is: Erosion actual (t hat at).
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3.2 Filtraciobn mecanica

La funcién de filtracion mecénica describe la cantidad de agua que puede pasar por
tiempo (conductividad hidraulica expresada como velocidad del agua a través del
suelo). Los datos de entrada necesarios son: textura del suelo, distancia de la
superficie al agua subterranea y sellado del suelo.'®El proceso de céalculo se muestra
en la llustracion 19.

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
) Distance surface :
[ Soil texture I l to groundwater ] [ Sealing factor ]

l l Y
Soil texture Permeability Permeability Permeability
classification determination first correction final correction

v
[ Result ca.fcu.'aﬁon]

llustracion 19: Proceso de célculo de la filtracion mecanica.4

El PATFOR? suministra el mapa de permeabilidad para la Comunidad Valenciana del
cual hemos extraido el mapa de permeabilidad del Camp de Morvedre, Mapa M1 e
llustracion 20. Cada grupo tiene asignado un valor medio de permeabilidad (cm d-1).
Este mapa se corrige primero por un factor que tiene en cuenta la distancia de la
superficie a los acuiferos, llustracion 21.

Los niveles piezométricos de los acuiferos se han obtenido de la Confederacion
Hidrogréafica del Jucar para el afio hidrolégico 2019-2020.2¢ Una distancia entre 10-30
metros aumenta un nivel el grupo de permeabilidad y una distancia superior a 30
metros aumenta en dos niveles la permeabilidad.
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llustracién 21: Mapa M2: Distancia de acuifero a la superficie.?®

En segundo lugar, la permeabilidad se corrige por el porcentaje de impermeabilidad
obtenido con Corine Land Cover 2018, mapa M3 e llustracién 22.

La mayor permeabilidad posible es 350 cm/d. El resultado final es el mapa de filtracion
mecénica M4 y la llustracion 23. En el resultado final se ve claramente la influencia de
la distancia al acuifero, que favorece la filtracion mecanica, reflejando los mayores
valores de filtracion donde mayor es la distancia al acuifero.
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llustracién 22;: Sellado. Corine Land Cover 2018.
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llustracion 23: Filtracibn mecanica.

3.3 Filtracion fisicoquimica

La filtracion fisicoquimica se calcula mediante la capacidad efectiva de intercambio
catibnico dependiendo del tipo de suelo, en particular el contenido de arcilla, la
proporcién de suelo organico y el valor de pH. El proceso de calculo se muestra en la
llustraciéon 24.14 Se ha partido de los tipos de suelo utilizados anteriormente para el
calculo de la erosién, mas los dataset de ESDAC para obtener los valores de materia
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organica y pH. También se ha aplicado el mapa M3 para el sellado. El resultado final
es el mapa Q1 y la llustracion 25. Claramente los valores finales estan influenciados
por el tipo de suelo.

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
pH factor | Sealing-factor I
o it
( Potential cation ) Effective ction
| Soil humus content I—b .. exchange capacity
exchange capacity
\ J (humus)
. l A
i N ™ v
) Effective cation Effective cation
[Clay iﬁ;g‘sgﬁmem}b exchange capacity M exchange capacity >l Result calculation
(clay content) (total)
I N —y

llustracién 24: Proceso de célculo de la infiltracion fisicoquimica. 4
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llustracion 25: Filtracion fisicoquimica.

3.4 Regeneracion de acuiferos

La regeneracién de acuiferos se define como el acceso del agua infiltrada a los
acuiferos. Esta capacidad depende principalmente de la vegetacion superficial, la
zona climatica y la estructura del suelo. Para el calculo de este parametro se utilizan
3 variables: las precipitaciones, la evapotranspiracion, el sellado y la escorrentia,
conforme a la ecuacion:?

GWR = (P—-E)—(1-SR) 4)
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Donde,

GWR, Regeneracion de agua subterranea [mm m-2a].
P, Precipitacion [mm m-2al].

E, Evapotranspiracion [mm m-2a=].

SR, Coeficiente de escorrentia superficial.

El proceso de calculo se muestra en la llustracion 26.

Step 1 Step 2 Step 3

[ Precipitation }

[ Evapotranspiration >{ Result calculation ]

Soil type ]

Slope ]—b[ Runoff

Land use type ]

llustracion 2s: Proceso de célculo de la regeneracién de acuiferos.

En la presente investigacion hemos utilizado por su excelente calidad el mapa de
Recarga a las aguas subterraneas anual (1980/81-2005/06) del MITECO del que
hemos extraido la comarca del Camp de Morvedre, mapa Al y la llustracion 27.
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llustracion 27: Recarga anual a las aguas subterraneas (mm m-2at). MITECO.

El valor medio de la recarga de acuiferos en el Camp de Morvedre es muy bajo, sélo
48 mm m2al. Esta situacion podria empeorar si el nivel de los acuiferos baja, pues
los menores valores los encontramos en zonas cercanas al mar y esta situacioén podria
causar la entrada de agua salada, empeorando la calidad de las aguas e incluso
podria provocar la pérdida del acuifero. En la segunda fase del proyecto se buscaran
alternativas que mejoren esta situacion.

3.5 Produccion bidtica

La produccién neta del ecosistema (Net Ecosystem Production en inglés, NEP) es una
propiedad fundamental de los ecosistemas y se define como la diferencia entre la
cantidad de carbono organico (C) fijado por la fotosintesis en un ecosistema
(produccién primaria bruta, o GPP) y la respiracion total del ecosistema Re (la suma
de la respiracion autotrofica, Ra, y heterotrofica, Rh).

Definido de esta manera, NEP representa el C organico disponible para su
almacenamiento dentro del sistema o su pérdida por exportacidbn u oxidaciénno
biolégica ?’. El signo de la NEP define si un ecosistema es autotréfico (NEP mayor
gue cero, como en un bosque o pradera tipica) o heterotrofico (NEP menor que cero,
como en las ciudades y muchos lagos y rios).

La produccion neta del bioma (NBP) es la cantidad de carbono que permanece en la
vegetacion tras las eliminaciones antropogénicas y las pérdidas por perturbaciones.

La definicién original de NEP como la diferencia entre GPP y Re es conceptualmente
paralela a la definicion de produccion primaria neta (NPP), que es la diferencia entre
la GPP vy la respiracion autotréfica.

La productividad de la materia seca (DMP) es un indicador disefiado para representar
la tasa de crecimiento de la biomasa seca (MS). Es equivalente a la NPP, pero se ha
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adaptado al uso agroestadistico mediante la transformacion de las unidades en
kilogramos de materia seca producida por hectarea y por dia (kg MS ha'dia?).

=D
Oxidation GEP -V

(Fire or UV)

NPP /Ry

/ [ =R +
. A Consumers (Re =R, + Ry
Accumulation 1%
in biomass Detritus and "
exudates -
* Decomposers
: Not
Organic'C export decomposed

Organic C
import

Accumulation in
sediments or soil

llustracion 2s: Balance de carbono organico.?’

La llustracion 28 ilustra el balance de carbono organico que forma parte de la NEP,
mas cualquier C organico importado en el Sistema. La zona sombreada contiene los
componentes de la NEP del sistema, ya sea (a) almacenamiento en el ecosistema,
por ejemplo, como un incremento de la reserva de C organico en la vegetacion, los
suelos o los sedimentos; o (b) exportacion del ecosistema, por ejemplo, como C
organico disuelto, C en particulas, o0 como extraccion de material organico; o (c)
oxidacion no bioldgica por fuego u oxidacion UV. Asi, el NEP representa el C
potencialmente disponible para el almacenamiento dentro de un sistema, pero no todo
el NEP se almacena necesariamente. Del mismo modo, parte del C almacenado en
un ecosistema puede haber sido importado al ecosistema en lugar de fijarse alli, y no
contribuiria a la NEP del sistema.

Las variables de productividad de los ecosistemas mas utilizadas en la observacion
de la Tierra son la GPP y la NPP. Las estimaciones precisas de la NEP v,
especialmente, de la NBP con modelos de ecosistemas se ven actualmente
obstaculizadas por las elevadas incertidumbres de los resultados de los modelos.

Métodos para obtener la productividad

Los tres meétodos principales utilizados para la estimacion de los flujos y el
almacenamiento de carbono en la vegetacion son las mediciones de campo,
inventarios forestales, la modelizacion biogeoquimica y la teledeteccion.?®

Las mediciones de campo son las mas precisas y suelen considerarse como la
referencia. La técnica “Eddy covarianza” permite estimar el intercambio neto de
carbono del ecosistema y la respiracion total a partir de mediciones continuas
espectrales y micrometeorolégicas. Sin embargo, se trata de un método especifico del
lugar que solo tiene en cuenta varios cientos de metros cuadrados alrededor del lugar
de medicion. Para su mejor funcionamiento, las condiciones locales requeridas
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incluyen un terreno plano a favor del viento y la ausencia de movimientos horizontales
de la masa de aire. Por tanto, no es especialmente util para el estudio de patrones
espaciales. FLUXNET es una red internacional con mas de 1000 sitios de medicidon
de flujos activos e histéricos, dispersos en la mayoria de los espacios climéticos y
biomas representativos.

Los inventarios forestales (tanto a escala regional como nacional) proporcionan
estimaciones periodicas de los atributos de los bosques, como el volumen y la
biomasa, a partir de los cuales se puede estimar el almacenamiento de carbono y
categorizarlo por tipo de bosque, especie y para las diferentes unidades
administrativas (por ejemplo, provincia, region y estado). Esta metodologia puede
aplicarse a gran escala, pero su aplicacion es costosa en términos de recursos y
tiempo invertidos. Por ejemplo, en el caso de Esparia, sélo se realiza un inventario
nacional cada 10 afios.

Los modelos biogeoquimicos como Biome-BGC, SCOPE vy otros, pueden simular los
procesos de la vegetacion (incluidos los flujos y el almacenamiento de carbono). Estos
modelos requieren una gran cantidad de datos de entrada, y en ocasiones van
asociados con teledeteccion.

Pérdida de produccion bidtica

El indicador de produccion bidtica del modelo LANCA se mide a partir de la
productividad primaria neta 8(NPP). Por ejemplo, para un pinar su produccion biética
(igual a NPP) es 800 g m2al. Sin embargo, la segunda versiéon del modelo del
LANCA10, '8 considera la pérdida de produccion bidtica respecto a un valor de
referencia y soélo para los usos de suelo terrestre (no hay valores para los usos de
suelo acuatico terrestre o marinos). Asi, el bioma de referencia para Espafia son
pastizales?. En la versién 2.5 se actualizan los factores de caracterizacion y los valores
de referencia se han calculado utilizando la vegetacién natural disponible en cada
pais?® (media ponderada por superficie basada en la FAO?3°).

{ ‘ ‘\/ ,,}*\ o \ ‘-‘,,,
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llustracion 29: Zonas Ecolégicas Globales®® (GEZ 2010).

En Espafa se distribuyen diferentes GEZ, llustracion 29, cada una con su potencial
de vegetacién natural, por lo que el valor de NPP de referencia es un valor estadistico
ideal y Unico para Espafia que no diferencia por el tipo de uso del suelo, ver la columna
CF Pérdida Bidtica de la Tabla 9, y ademas no aportan informacién sobre el valor NPP
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de referencia considerado?®. Esta falta de claridad y representatividad puede explicar
que otros investigadores implicados en el desarrollo del modelo LANCA? 31 no utilicen
los factores de caracterizacion nacionales de la version 2.5 (Bos3!; Bos et al.?).

En conclusion, el indicador de la pérdida de produccidon bidtica es el que debe
considerarse cuando se utilizan los factores de caracterizacion medios de Espafia.
Aunque es mas recomendable la utilizacion de valores locales de productividad
primaria neta para el calculo del indicador de produccion bidtica como realizamos en
el proyecto.

Aplicando los valores medio de caracterizacion de la pérdida de produccion biotica
para Espafa y los usos del suelo del Corine Land Cover 2018 se ha elaborado el
mapa B1, llustracion 30y la Tabla 9.
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llustracion zo: Potencial de pérdida de produccion bidtica.

Tabla 9: Pérdida bibtica en el Camp de Morvedre para cada tipo de uso del suelo,
2018.

ID Uso del suelo n Area(m2) CF. Pérdida
Bidtica
1 Bosques de coniferas 31 31973319 0,446
2 Bosques de frondosas 1 409357 0,446
3 Escombreras y vertederos 1 585780 1,230
4 Espacios con vegetacion escasa 2 1159906 1,174
5 Frutales 25 103407862 0,629
6 Mares y océanos 1 143898 0,000
7 Marismas 2 4289207 0,000
8 Matorral boscoso de transicién 25 11956102 0,746
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9 Mosaico de cultivos 10 4361246 0,629

10 Olivares 2 751953 0,629
11 Pastizales naturales 22 39393030 0,724
12 Playas, dunas y arenales 5 3958989 0,000
13 Prados y praderas 6 7892632 0,646
14 Redes viarias, ferroviarias y 4 2260521 1,242
terrenos asociados
15 Roquedo 1 408487 0,000
16 Tejido urbano continuo 5 5323792 1,246
17 Tejido urbano discontinuo 22 12675135 1,171
18 Terrenos principalmente agricolas, 17 7636714 0,646
pero con importantes espacios de
vegetacion natural
19 Terrenos regados 4 2375322 0,629
permanentemente
20 Vegetacion esclerofila 7 20881585 0,629
21 Zonas en construccion 1 899350 1,230
22 Zonas industriales o comerciales 4 7959171 1,226
23 Zonas portuarias 1 2311863 1,236
Total 273015221 0.677

Teledeteccion

El papel que desempefian los datos de observacion de la Tierra en la cuantificacion
de los flujos de carbono ha evolucionado sustancialmente en las dos ultimas décadas
con el inicio del producto operativo GPP MODIS del programa del Sistema de
Observacion de la Tierra de la NASA. Desde entonces, se dispone de largas series
temporales de productos de diferentes modelos a diferentes escalas espaciales y
temporales, entre los que se encuentra MOD17 de la NASA y los productos del
europeo Copernicus Global Land Service (CGLS).

CGLS esta previsto como un componente del servicio de vigilancia del suelo que
proporciona una serie de productos biogeofisicos sobre el estado y la evolucion de la
superficie terrestre a escala mundial.

En este Proyecto hemos utilizado el producto “DryMatterProductivityCollection 300m
Version 1.1”, que representa el crecimiento diario de la biomasa. Desde enero de 2014
hasta junio de 2020, el DMP Collection 300m Version 1.0 se calculé a partir de la
Collection 300m FAPAR V1.0 derivada de los datos del sensor PROBA-V. A partir de
julio de 2020, la produccion de la Version 1.1 continta utilizando el fAPAR V1.1
derivado de los datos del sensor Sentinel-3/OLCI. El producto se calcula globalmente
y se pone a disposicion del usuario en tiempo casi real cada 10 dias. A partir de este
producto se puede estimar la GPP y la NPP.=

El producto DMP del Copernicus Global Land Service®? se basa en el enfoque de la
Eficiencia del Uso de la Luz (LUE) formulado por primera vez por Monteith34, quien
afirmoé que el crecimiento de la vegetacion estd completamente definido por la parte
de la radiacion solar entrante que se utiliza para la fotosintesis y que es absorbida por
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las plantas (Absorbed Photosynthetically Active Radiation, APAR, [kKJAP/mz/d]) y un
factor de eficiencia de conversion real eACT.

DMP = APAR - €ACT

La fraccion de radiacion fotosintética absorbida (fAPAR, [JAP/JP]) se utiliza en
combinacion con la radiacion solar incidente de meteo (R, [kJT/m2/d]), obtenida en
MeteoConsult, y con el término €c, que describe la parte de la radiacién solar
interceptada que es potencialmente adecuada para la fotosintesis, para formar APAR.
fAPAR puede estimarse a partir de la informacion de reflectancia derivada de sensores
opticos que tienen al menos bandas espectrales en la parte roja e infrarroja cercana
del espectro solar. EIl modelo se basa en fAPAR de 10-dias obtenida con el satélite
Sentinel-3.

eACT expresa la eficiencia real de conversion del CO2 atmosférico en tejido vegetal.
Esta eficiencia real puede subdividirse en un término de eficiencia maxima de uso de
la luz especifico del tipo de vegetacién, eLUE, y en una serie de factores de estrés.
eLUE es la eficiencia de uso de la luz en condiciones 6ptimas, es decir, cuando hay
suficiente agua y nutrientes, la temperatura es oOptima para el crecimiento de la
vegetacion, no hay plagas, enfermedades, etc. eLUE es especifico para cada biomay
para su calculo se considera la informacién sobre la distribucion global de los tipos de
cobertura del suelo procedente del mapa ESA CCI LandCover.

DMP se computa como:
DMP =R - ec - fAPAR - eLUEc - €T - €C0O2 - €AR - [¢eRES]

Algunos factores potencialmente importantes, como el estrés por sequia, las
deficiencias de nutrientes, las plagas y las enfermedades de las plantas, se omiten en
el producto DMP. En consecuencia, el producto podria llamarse mejor DMP
"potencial”. Tabla 10 contiene el rango de valores para cada término de la ecuacion.

Tabla 10: Términos para el célculo de la productividad en CGLS DMP?2,

TERM | MEANING VALUE UNIT
GDMP | Gross Dry Matter Productivity 0-640 kgDM/ha/day
DMP Dry Matter Productivity 0-320 kgDM/ha/day
R Total shortwave incoming radiation (0.2 — 3.0pum) 0-320 Gly/ha/day
& Fraction of PAR (0.4 — 0.7um) in total shortwave 0.48 Jp/lq
fAPAR | PAR-fraction absorbed (PA) by green vegetation 0.0..1.0 Jpallp
ELUEC Light use efficiency (DM=Dry Matter) at optimum Biome-specific kgDM/Glpa
£ Normalized temperature effect 0.0..1.0 -
Econ Normalized CO; fertilization effect 00..1.0 -
EAR Fraction kept after autotrophic respiration 0.5 -
ERES Fraction kept after omitted effects (drought, pests...) 1.0 -

GDMP 300m V1.1 se ha validado con los datos de FLUXNET sélo en Europa. El sesgo
entre el S3 GDMP300 V1.1 y FLUXNET es pequefio (1,92 kg MShatdiat).
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La misma magnitud de sesgo se encuentra entre los distintos conjuntos de datos
GDMP de CGLS vy los datos de FLUXNET. El sesgo entre MOD17 y FLUXNET es
mayor (alrededor de 10 kg MSha-1dia-1). Por lo tanto, la precisiébn es mayor para los
conjuntos de datos de CGLS GDMP que para MOD17 en esta comparacion.?

En Espafia se ha utilizado MODIS para obtener la GPP de Espafia, llustracion 31.36
Este modelo y el modelo Biome-BGC se han comparado entre si y con las mediciones
de cuatro sitios representativos de los ecosistemas mediterraneos, utilizando la
covarianza de Eddy con resultados satisfactorios.?8% De la llustracién 31 puede
deducirse que la GPP para el Camp de Morvedre estaria comprendida
aproximadamente entre 0.5-1.5 kg m-2a-1 y considerando la NPP como la mitad de
GPP estaria comprendida entre 0.3-0.8 kg m~a.

44°N

42°N p

40°N q

38°N i

36°N

W W 3*W 0° I 3°E
llustracion 31: GPP de Espafia, media del periodo 2004-2018.3%

3.6 NPP a partir de DMP

Inicialmente se han obtenido la materia seca anual procesando todos los registros del
afio 2021 del DMP del Copernicus Global Land Service®?, disponibles en periodos de
diez dias.

Segun Atjay et al., 3 la eficiencia de la conversion entre el carbono y la materia seca
es en promedio de 0,45 g C/g DM. Por tanto, la NPP y la DMP solo difieren en una
constante. Para escalar la DMP a la NPP hemos hecho el siguiente calculo: 3

NPP [g C m-2dia-1] = DMP [kg DM ha-1dia-1] * 0.45 * 0.1

La llustracion 32 muestra la productividad primaria neta para el Camp de Morvedre. El
valor medio de productividad es 571 g C m* a1, con un valor maximo de 883 g C m?
al. Debe destacarse la alta productividad relativa de los cultivos de frutales. Aunque
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seran las zonas de menor productividad las que centraran nuestra atencién en la
segunda fase de este proyecto como la ribera del rio Palancia.

T

NN
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Leverda 12-225 340 - 450 W 545 - 606 W 6.7 W
1-11 226 - 339 451-544 607 - 665 W 735-550 W

llustracién 32: Productividad primaria neta anual (g Cm-=2al), 2021.32

Comparando burdamente los valores de la llustracion 32 con los valores de la
llustracién 30 puede considerarse que estan en el mismo rango.

3.7 Indice de Calidad del suelo.

Para el célculo del indice de calidad del suelo del camp Morvedre se tuvo como
referencia el indice de calidad del suelo de De Laurentiis'’. Coincidiendo con la
investigacion anteriormente citada, el indicador de filtracion fisicoquimica no se tendra
en cuenta pues da valores aproximados a los de la filtracion mecénica y para evitar
redundancias decidimos que los indicadores a utilizar seran los siguientes:

1. Resistencia a la erosion

2. Filtraciébn mecanica

3. Regeneracion de aguas subterraneas
4. Produccion bidtica

3.7.1 Re-escalado de los factores de caracterizacion de LANCA®

Para que los indicadores sean comparables, deben normalizarse (JRC-OCDE, 2008).
Debido al significado especifico del término “normalizacion” dentro de la literatura
LCA, en esta investigacion nos referiremos al proceso de normalizacion de
indicadores usando el término “re-escalado™’.

Dado que el proceso de cambio de escala puede verse afectado por valores extremos
(es decir, valores atipicos) que podrian convertirse en puntos de referencia no
deseados, el primer paso fue eliminar esos valores mediante:

1. Identificar para cada uno de los cuatro indicadores individuales el valor
correspondiente a los percentiles 5 (CFi5) y 95 (CFi95) de la distribucion de CF
especificos de cada pais para los flujos elementales de “ocupacion” .
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2. Aplicar un corte a todos los CF menores que CFi5 y mayores que CFi95

En el ArcGIS mediante la herramienta “rastercalculator” se realizaron todas las
operaciones matematicas para poder llevar las salidas cartogréficas de cada uno de
los indicadores a escala de 0 a 100, teniendo en cuenta que O es lo peory 100 es lo
mejor.

En la Tabla 11, tenemos los valores de los percentiles utilizados para el re-escalado
de cada uno de los indicadores anteriores.

Cut off values

CF 5th CF 95th
Erosion Actual 263,15 13,85
Filtracion Mecanica 6,9808 294,696
Regeneracion de Acuiferos 2,77 169,15
Produccién Biodtica 8,5232 839,784

Tabla 11: Percentiles 5th y 95th

Ademas, se utilizaron las ecuaciones 5 y 6 para los indicadores crecientes (filtracion
mecanica, recarga de acuiferos y produccion biética) y decreciente (erosion actual)
respectivamente:

_ 100+ Ot (5)
V'=100* G5en —semy

~ (5th) — x (6)
V=100 e —g5em)

Siendo:

Y: valor del indicador en la escala de 0 a 100
X: valor del indicador original

5th: valor del percentil 5

95th: valor del percentil 95

En la llustracion 33, se puede ver que los valores de erosibn mas elevada se
concentran en las zonas de mayor pendiente.
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llustracion 33: Re-escalado de la Erosion Actual.

En la llustracion 34, se puede apreciar que una gran parte del territorio esta en los
peores valores de filtracion mecanica, destacando de forma positiva la zona de
Sagunto Sur y Canet de Berenguer, y por la zona norte Algar de la Palancia y Alfara
de la Baronia en su region este.
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llustracion 34: Re-escalado de la Filtracidn Mecéanica.

La llustracion 35, pone de manifiesto el gran problema en la recarga de acuiferos que
existe en la comarca, pues casi todo el territorio se encuentra en los peores valores.
Presentan mayores riesgos las zonas cercanas a la linea de costa.
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llustracién 35: Re-escalado de la Recarga de Acuiferos.
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La llustracién 36, muestra que la peor situacion en la produccion biética la encontramos
en la zona del puerto y las aéreas de mayor porcentaje de sellado del suelo.

0“1]]‘W ¢
N

Chilches/Xilxes

Almenara

39”?5'"

39°40N
39°f0'N

O"IP'W i

Produccion Biética _(Pt/m2a) 66,8-769
01-263m 77-100 =

26,4-50,2 m

50,3 - 66,7

llustracién 3s: Re-escalado de la Produccion Bidtica.

Con el re-escalado de los indicadores anteriores se procedio al calculo del SQI del
Camp de Morvedre. Los valores del SQI oscilan desde los 27.2 a 84.7 Ptm.

Se puede apreciar en la llustracion 37 que los valores mas bajos de SQI se encuentran
en las areas artificiales (urbanas). Esto se debe al hecho de que las areas artificiales
tienen un alto factor de sellado (es decir, un parametro utilizado en el calculo de la
filtracion mecénica y los indicadores de produccion biética que describen el grado de
sellado superficial causado por diferentes usos del suelo). Ademas, coinciden los
valores mas altos con las peores zonas de recarga de acuiferos, comprobandose la
importancia de estos en la calidad de los suelos.

Por tanto, podemos decir que una gran parte del noreste del Camp de Morvedre
presenta una mejor calidad de los suelos con respecto a la zona suroeste del territorio.
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CONCLUSIONES

En linea con el objetivo central de este trabajo de identificar las areas mas degradas
del Camp de Morvedre, en esta seccion se indican de forma resumida las
conclusiones mas importantes de la investigacion:

1.

© N

Después del célculo de los indicadores de erosion obtenemos los valores para
la erosién potencial y la erosién actual, con valores medios de 34.7 that aly 7
t ha! a! respectivamente.

Los menores valores son identificados en la zona de la plana que a pesar de
tener elevados valores en los indicadores R y Kst estos son compensados con
el factor LS. Los valores mas altos los podemos encontrar en las zonas donde
el factor LS es mayor.

El valor medio de la filtracién mecanica es de 135 cm d! aproximadamente,
muy influenciada por la distancia a las aguas subterraneas. Las zonas donde
la distancia de los acuiferos es mayor se ven beneficiadas por la filtracion
mecanica, destacando la zona centro de Sagunto y Canet de Berenguer, la
zona oeste de los municipios Quart de les Valls y Benifairé de les Valls, y la
zona este de Alfara de la Baronia y Algar de la Palancia.

Tenemos como valor medio de la filtracion fisico — quimica 70 cmol kg7,
teniendo los menores valores en las zonas nor-noroeste de la comarca y los
valores vacios en las areas selladas.

La recarga de acuiferos en el Camp Morvedre presenta valores muy bajos,
teniendo como valor medio sélo 48mm m-2a.

La produccion biética presenta como valor medio 571 g C m2a™.

Los valores del SQI oscilan desde los 27.2 a 84.7 Ptm2.

Una gran parte del noreste del Camp de Morvedre presenta una mejor calidad
de los suelos con respecto a la zona suroeste del territorio.

En la segunda parte del proyecto se tendran en cuenta cada una de las zonas mas
afectadas para trabajar en estrategias de mejoras y conservacion.
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ANEXOS

Listado de mapas

Categoria  Identificacion Nombre

General G2 Situacion y municipios del Camp Morvedre

General G3 Planeamiento urbanistico

General G5 Precipitacion anual

General G4 Cobertura del suelo

Erosion El Factor de erosividad de la lluvia (Factor R)

Erosién E2 Factor de erosionabilidad del suelo (Factor K)

Erosion E4 Factor LS

Erosién E5 Factor C

Erosion E7 Erosion potencial.

Erosién ES8 Erosién Actual.

Filtracion

Mecanica M1 Permeabilidad del suelo

Filtracion

Mecanica M2 Profundidad Agua Subterranea

Filtracion

Mecanica M3 Sellado

Filtracion

Mecanica M4 Filtracion Mecéanica

Filtracion

FQ Q1 Filtracién FQ

Recarga

Acuiferos Al Recarga de Acuiferos

Produccién Potencial de pérdida de produccion bibtica con

Bidtica Bl factores medios de Espafia

Produccién B2 Productividad Primaria Neta (NPP) anual derivada de
Bidtica la Productividad de la Materia Seca (DMP) en

Copérnicus

SQl CF1 Re-escalado de la Erosion Actual

SQI CF2 Re-escalado de la Filtracibn Mecéanica

SQl CF3 Re-escalado de la Recarga de Acuiferos

SQl CF4 Re-escalado de la Produccion bidtica

SQI CF5 indice de Calidad del Suelo
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