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RESUMEN

Los agroecosistemas proporcionan servicios (ES) y contra-servicios ecosistémicos (EDS),
siendo la demanda social de los mismos uno de sus retos actuales. Los ES son los
beneficios que la sociedad obtiene de un determinado ecosistema, mientras que los EDS
son los impactos negativos que los ecosistemas originan a la sociedad. Los ES suelen
agruparse para su analisis en cuatro grandes categorias: abastecimiento, regulacion,

culturales y de soporte.

Un tipo de ecosistema de particular interés son los agroecosistemas ubicados en las
zonas semiaridas de la cuenca mediterranea, tanto por la variedad de servicios que
proporcionan, dado su elevado -caracter multifuncional, como por su elevada
vulnerabilidad a los cambios del uso del suelo y a los efectos del cambio climatico, etc.
Asi, el analizar la provision y las relaciones de los ES/EDS de los agroecosistemas y
determinar su valoracién es clave para conseguir un disefio eficaz de las politicas

agricolas que conduzcan al modelo de agricultura adaptado a las demandas sociales.

En la literatura cientifica existe un vacio en la investigacibon de ES/EDS de
agroecosistemas de zonas semiaridas en el mediterrdneo, no en cuanto a los aspectos
de tecnologia de la produccion, pero si en lo que respecta en los niveles de provision de
servicios y su demanda social, especialmente en agroecosistemas especificos, como son

los presentes en areas peri-urbanas o en zonas de aridez extrema.

En este contexto, el objetivo de la presente tesis doctoral es generar nuevo conocimiento
sobre los ES/EDS proporcionados por los agroecosistemas mediterraneos en zonas
semiaridas, incidiendo en el disefio y aplicacion de enfoques para el analisis de su
provision y demanda social. El caso de estudio, la Regién de Murcia (Sureste de Espafia),
resulta especialmente apropiado para este fin, dado el marcado caracter dual que
presenta su agricultura, donde conviven secanos poco productivos, regadios altamente
tecnificados con orientacion netamente comercial y regadios tradicionales en las vegas
con marcados componentes culturales. Para la consecucién de este objetivo se
desarrollan y adaptan metodologias de identificacion y cuantificacion de ES/EDS,
aplicandose tanto técnicas espaciales, utilizando herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréafica, como métodos de valoracion socioecondmica dentro del enfoque
de las preferencias declaradas, utilizando valoracion contingente, ranking contingente y

experimentos de eleccion.

Para lograr el objetivo se caracterizan los ES/EDS mas relevantes en los agroecosistemas
mediterrdneos semiéridos, y se seleccionan y construyen un conjunto de variables e

indicadores para los mismos para una cuantificacion y mapeo regional de la provision del



suministro de alimentos, consumo de agua, tratamiento de residuos y depuracion de
aguas, regulacion climatica, diversidad genética y oportunidades de recreo. Estos
indicadores ofrecen una visién global novedosa, tanto del nivel como de la distribuciéon
territorial de ES/EDS. Respecto al ES de regulacién climatica se lleva a cabo un analisis
espacial mas detallado de su provision que lleva a proponer un método para su
cuantificacion en los agroecosistemas lefiosos. Asimismo, y dada la influencia que tiene
la calidad estética del paisaje sobre la provision de otros servicios culturales como la
recreacion, se cuantifica especificamente este ES considerando conjuntamente la

perspectiva objetiva y subjetiva del paisaje.

Respecto al estudio de la demanda social dos son los casos abordados: las preferencias
sociales de los agroecosistemas en zonas secas con valores culturales diferenciales
(Badlands) y el bienestar social generado por la implantacion de huertos urbanos en
ecosistemas peri-urbanos degradados.

Los resultados obtenidos aportan nuevos criterios a considerar en la formulacion de
politicas agroambientales y de uso del territorio que permitan a los gestores comprender
mejor las relaciones entre los ES/EDS agricolas, en aras de tomar decisiones que

maximicen el bienestar social.

Palabras clave: Agricultura; Bienestar; Métodos de preferencias declaradas; Politicas de
gestion; Sistemas de Informacion Geografica.



ABSTRACT

Determining the provision of and social demand for the ecosystem services (ES) and
counter-services (EDS) provided, given the influence they have on human well-being, is
one of the current challenges in the study of agroecosystems. ES are the benefits that
society obtains from a given ecosystem, while EDS are the negative social impacts caused
by an ecosystem. ES are usually grouped to be studied in four broad categories:
provisioning, regulating, cultural and supporting.

One of the main ecosystems located in the semi-arid areas of the Mediterranean basin is
the agricultural systems, or agroecosystems. Agroecosystems are characterised on the
one hand by the variety of services they provide, given their highly multifunctional nature,
and on the other by their high vulnerability to the effects of climate change, land use
changes, etc. Thus, analysing the provision and relationships of ES/EDS of
agroecosystems, and determining their valuation, is key to achieve an effective design of
agricultural policies that would lead to the socially demanded model of agriculture.

Currently, there is a gap in research literature on ES/EDS of Mediterranean semi-arid
agroecosystems, not in terms of production technology aspects, but in terms of service
provision levels and social demand, especially in certain areas such as peri-urban spaces

or extreme aridity areas.

The aim of this thesis is to generate new knowledge on the ES/EDS provided by
Mediterranean agroecosystems in semi-arid areas, focusing on the design and application
of approaches for the analysis of their provision and social demand. The case study, the
Region of Murcia (Southeast Spain), is particularly appropriate for this purpose, given the
existence of a dual character of its agriculture, combining rainfed agriculture, not very
productive, highly technified irrigation systems, with a clear commercial orientation and,
traditional irrigation systems in the fertile riversides with cultural components coexist. In
order to achieve this aim, methodologies for the identification and quantification of ES/EDS
are developed and adapted, applying both spatial techniques, using Geographic
Information Systems tools, and socio-economic valuation methods through the stated
preferences approach, using contingent valuation, ranking contingent and choice

experiments.

Given the most relevant ES/EDS in semi-arid Mediterranean agroecosystems identified in
the literature, this thesis identifies and constructs a set of variables and indicators for them.
Thus, a regional quantification and mapping of the provision of food supply, water
consumption, waste treatment and water purification, climate regulation, genetic diversity

and recreational opportunities is carried out, which offers a novel global vision of both the



level and the territorial distribution of ES/EDS. Regarding the climate regulation ES, a more
detailed spatial analysis of its provision is carried out, leading to the proposal of a method
for its quantification in perennial crops agroecosystems. Likewise, and given the influence
that the aesthetic quality of the landscape has on the provision of other cultural services
such as recreation, this ES is specifically quantified by considering the objective and

subjective perspective of the landscape together.

Regarding the study of social demand, two cases are studied: the social preferences of
agroecosystems in drylands with high cultural values (Badlands); and the social welfare
generated by the implementation of allotment gardens in degraded peri-urban

ecosystems.

The results obtained provide new criteria to be considered in the formulation of agri-
environmental and land-use policies that allow managers to better understand the
relationships between agricultural ES/EDS, in order to make decisions that maximise

social welfare.

Keywords: Agriculture; Well-being; Stated preference methods; Management policies;

Geographic Information Systems.

Title: Mediterranean agroecosystems in semi-arid areas: valuation and demand for

ecosystem services.



CAPITULO 1.
INTRODUCCION



1. Servicios ecosistémicos como marco conceptual de analisis

La publicacion en 2005 de “La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio” (MEA, 2005),
estudio en el que se sistematizan, clasifican y valoran los bienes y servicios
proporcionados por los ecosistemas, constituye la formalizacion de un nuevo enfoque,
conocido como el de los “Servicios Ecosistémicos”, para abordar la relacion de los

ecosistemas y el ser humano.

Bajo este enfoque, un ecosistema es una unidad funcional formada por componentes
ViVOS Y no Vivos, ligados por una trama de relaciones biofisicas que intercambian materia
y energia y se auto organizan en el tiempo. Los servicios ecosistémicos (ES) son las
contribuciones directas e indirectas de los ecosistemas al bienestar humano y pueden
clasificarse en tres grandes grupos (abastecimiento, regulacién y culturales) ademas de
los servicios de soporte, cuyo rol es mantener los procesos del ecosistema y permitir la
provision de otros ES (MEA, 2005). Entre los muchos y variados ES que pueden
proporcionar los ecosistemas se encuentran la regulacién climética, el control de erosion
e inundaciones, la polinizacién, la produccién de alimentos 0 madera, la biodiversidad, los
valores recreativos, los valores estéticos, etc. No obstante, algunos ecosistemas también
pueden proporcionar contra-servicios ecosistémicos (EDS), entendidos como los
impactos negativos que genera el ecosistema sobre el bienestar humano (Shackleton et
al., 2016). Algunos ejemplos de EDS pueden ser la contaminacion de acuiferos, la
erosion, el consumo de recursos hidricos no renovables o la pérdida de habitats (Zabala
et al., 2021a; Zhang et al., 2007).

Los ES (considerados en sentido amplio incluyendo los EDS) tienen un efecto en el
bienestar humano, entendido como la mejora/empeoramiento de las condiciones de vida.
Los ES pueden verse afectados por impulsores directos de cambio, cuando cualquier
factor altera directamente los ecosistemas de manera natural o inducida por los seres
humanos afectando al flujo de servicios (Alcamo et al., 2005). También pueden influir
sobre los niveles de provision de ES los impulsores indirectos de cambio, entendidos
estos como factores y procesos sociopoliticos que actian de un modo mas difuso
alterando los ecosistemas a través de su accion, sobre uno o mas impulsores directos de
cambio (Rounsevell et al., 2010). El estudio de los ES suele poner en relieve la necesidad
de conservar los ecosistemas gracias a los multiples servicios que los mismos proveen
hacia la sociedad y sobre la que tiene lugar un efecto en la salud, bienestar y prosperidad
(Corvalan et al., 2005). La valoracion econdémica de los ES permite conocer el impacto de

estos sobre el bienestar humano. En la valoracion se han de considerar cinco



componentes: materiales basicos, salud, seguridad y estabilidad de vida, buenas

relaciones sociales y libertad de accion y eleccion.

La clasificacion y valoracién de los ES ha sido objeto de debate en la literatura, existiendo
una discusién académica sobre definiciones, clasificaciones, escalas geograficas y
temporales (Ojea et al., 2012; Zabala et al., 2021a). El informe “The Economics of
Ecosystems and Biodiversity” (TEEB, 2010) recoge una modificacion de la clasificacion
realizada por MEA (2005), basada en considerar los cambios de los servicios finales
experimentados por el ecosistema para su valoracion. En este sentido, existe acuerdo en
la comunidad cientifica sobre la no inclusion de los ES de soporte en los andlisis de
valoracion (Fu et al., 2011), dado que, al estar relacionados con funciones de regulacion,
se incurriria en una doble contabilizacion del beneficio si se valora el servicio de soporte

y el servicio final.

El concepto de ES en la literatura se va continuamente adaptando para incorporar las
novedades que se van produciendo en el estudio de los mismos, de modo que, por
ejemplo, se ha pasado de "los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas"
(MEA, 2005) a "las contribuciones que los ecosistemas hacen al bienestar humano"
(Haines-Young & Potschin, 2018). Esta ultima definicién, incluida en la denominada
“Commom International Classification of Ecosystem Services” (CICES), focaliza el analisis
en la parte de la produccién del ecosistema que es directamente consumida o usada por
los beneficiarios. Esta clasificacion contempla un nivel de desagregacién de seccion,
division y grupo, clase y tipo de clase, ademas de distinguir entre ES final, bienes y

beneficios ecosistémicos (productos) y bienestar humano.

El CICES proporciona un marco conceptual apropiado y consistente para la comparacion
de ES entre paises y es totalmente congruente con las metodologias de creacion de
mapas “Mapping and Assessment of Ecosystems and their Services” (MAES) de la UE, la
cual establece que "los Estados miembros de la Uni6n Europea, con la ayuda de la
Comision, cartografiaran y evaluaran el estado de los ecosistemas y sus servicios en su
territorio nacional, evaluaran el valor econémico de dichos servicios y promoveran la
integracion de estos valores en los sistemas de contabilidad y notificacion a nivel nacional
y de la Unién Europea” (MAES et al., 2016).

De manera simplificada, se presenta una clasificacion de los ES en la Figura 1 (Alcamo

et al., 2005) con algunos ejemplos de los mas representativos.



Figura 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Alcamo et al. (2005).

Uno de los retos actuales en la investigacion de los ES es identificar la capacidad de un
ecosistema para proporcionar servicios, conocer la provision o el uso real de esos
servicios, estimar la demanda social (Martinez-L6pez et al., 2014) y, demostrar como los
ES estan influenciados tanto por las propiedades de un ecosistema como por las
necesidades sociales (Burkhard et al., 2012). Asi, hay que diferenciar claramente entre la
capacidad de un ecosistema para producir un ES, la provision real de ese servicio y la
demanda social del mismo. La capacidad de un ecosistema para generar servicios difiere
de los servicios reales prestados a la sociedad, como es por ejemplo el caso de una
explotacion agricola que puede producir menos de los que seria capaz con otro modelo
de gestion, o un humedal puede tener mayor capacidad para filtrar el nitrdgeno de lo que
realmente se necesita en el sistema (Villamagna et al., 2013).

Asi, la capacidad de un ecosistema es su potencial para prestar ES basandose en las
propiedades biofisicas, las condiciones sociales y las funciones ecoldgicas (Van
Oudenhoven et al., 2012). La provisién de ES son los servicios realmente obtenidos por
las personas que pueden cuantificarse como la cantidad de servicios prestados o
indirectamente como el nimero de beneficiarios atendidos. La provision de ES puede
cuantificarse mediante indicadores biofisicos (ej. m® de agua suministrada, reduccién de
temperaturas en °C, etc.) apoyados de técnicas de modelizacion, datos de satélite y
andlisis espacial (Villamagna et al., 2013). La demanda de ES es la suma de los servicios
ecosistémicos actualmente consumidos, usados o valorados, para un area en particular y

en un periodo de tiempo determinado (Burkhard et al., 2012). La demanda puede



valorarse a través de indicadores no monetarios, incluyendo la percepcion de la
importancia de los diferentes servicios (Martinez-Paz et al., 2019), utilizando técnicas de
valoracién econdmica (Zabala et al., 2021b), o con la combinacion de estos enfoques,
mediante un marco metodoldgico para el analisis integral de ES (Schirpke et al., 2019a).
Para algunos ES, especialmente los de abastecimiento, la demanda puede venir
representada por los precios de mercado si los bienes o servicios proporcionados son
susceptibles de intercambios comerciales. Sin embargo, muchos ES como los de
regulacion, los culturales, etc., que, por sus caracteristicas de externalidades, bienes
publicos, etc., no pasan por el mercado, se hace necesaria la aplicacion de técnicas de
valoracion de no mercado que permitan obtener la demanda de la sociedad por los

mismos.

2. Servicios y contra-servicios ecosistémicos de los agroecosistemas

Los servicios ecosistémicos (ES) de los ecosistemas agricolas, o agroecosistemas, son
el eje central de los analisis que conforman esta tesis. Los agroecosistemas son
ecosistemas que han sido modificados para optimizar su provision de ES de
abastecimiento como el suministro de alimentos o fibras, fundamentalmente. La
antropizacion se produce principalmente a través de las practicas agricolas que afectan
al funcionamiento propio de estos ecosistemas. De este modo, los agroecosistemas
producen ES debido tanto al funcionamiento propio del ecosistema como a la intervencion
humana en los mismos (Mach et al., 2015). Esta interferencia antrépica puede no tener
siempre los resultados positivos deseables y algunas practicas agricolas pueden afectar
negativamente a la capacidad de proporcionar ES y originar la aparicion de EDS
(Shackleton et al., 2016). En la Figura 2 se recogen los principales ES/EDS relacionados
con la agricultura (Zhang et al., 2007).

Los ES/EDS de los agroecosistemas proporcionan tanto beneficios como costes a la
sociedad, que pueden presentarse como econdmicos, medioambientales y/o sociales, y
se derivan del uso directo e indirecto de los servicios, de la opcién de utilizarlos en el

futuro (valor de opcién) o incluso de su existencia (valor de no uso).



Figura 2. Servicios y contra-servicios desde y hacia la agricultura.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Zhang et al. (2007).

En regiones aridas y semiaridas, una continua e intensa transformacion de sus
agroecosistemas ha dado lugar, en general, a una reduccion de la provisién de ES y un
aumento de EDS (Malek & Verburg, 2018). Es el caso del area mediterranea, donde el
abandono de las zonas rurales menos productivas y la intensificacion del uso del suelo
en zonas fértiles (Garcia-Llorente et al., 2012) ponen en peligro el caracter multifuncional
de la agricultura tradicional originada por la coevolucion histérica de la sociedad y el medio

natural (Nieto-Romero et al., 2014).

Los principales ES/EDS que deben ser valorados en los agroecosistemas mediterraneos
de zonas semiaridas fue abordado en el reciente estudio de Zabala et al. (2021a), que
establecieron por primera vez un marco global para acomodar la provisién de ES/EDS de
estos ecosistemas dentro de las clasificaciones de ES existentes: MEA (2005), TEEB
(2010) y CICES (Haines-Young & Potschin, 2018), e identificaron los principales ES/EDS

proporcionados en estos agroecosistemas mediterraneos (Figura 3).
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Figura 3. Marco global de la provisién de ES y EDS en agroecosistemas mediterrdneos
de zonas semiéridas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Zabala et al. (2021a).

De los 15 ES/EDS identificados, y a través de una consulta a expertos, estos autores
determinaron los 6 servicios y contra-servicios mas importantes para el caso de la
agricultura mediterranea de zonas semiaridas: suministro de alimentos, regulacion
climética local, biodiversidad, oportunidades de recreo, agua, y tratamiento de residuos y
depuracion de aguas (Zabala et al. 2021a).

A partir de estos resultados, realizaron una evaluacion de la demanda social por estos
servicios (Zabala et al., 2021b), cuantificando la utilidad que tienen para la poblacién los
ES y la desutilidad de los EDS. Una posterior ampliacion del estudio (Alcon et al., 2022a)
ha permitido a estos mismos autores analizar la contribucién del agua de riego a la
provision de ES/EDS de los agroecosistemas mediterraneos mostrando la repercusién de

los beneficios y costes del regadio sobre el bienestar social.

Pese a estos avances en el conocimiento de la demanda y provision de ES/EDS en
agroecosistemas mediterraneos, aln hay muchos aspectos de los mismos que
permanecen inexplorados. Por ello, esta tesis pretende avanzar a través del estudio de la
demanda de ES de naturaleza agricola en ecosistemas especificos, como son las areas
de aridez extrema o las zonas peri-urbanas, que apenas han sido tratados en la literatura

cientifica, centrada hasta el momento en evaluar los agroecosistemas en conjunto.
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3. Objetivos de la investigacion

El objetivo general de esta tesis doctoral es generar nuevo conocimiento sobre los
servicios ecosistémicos (ES) proporcionados por los agroecosistemas mediterrdneos en
zonas semiaridas, incidiendo en el disefio de nuevos enfoques para el analisis de su

provision y demanda social.

La consideracion de la agricultura de zonas semiaridas viene marcada por la importancia
y variedad de los ES/EDS que en la misma se producen. En estas zonas de cultivo es
frecuente encontrar un sistema agricola dual cuando se consideran solamente los ES de
abastecimiento: secano poco productivo frente a un regadio tecnificado con producciones
de alto valor afadido. Pero cuando se consideran las otras categorias de ES (regulacion
y culturales) el balance se hace mas complejo. Aspectos como la pérdida de suelo y la
erosion, el consumo de recursos hidricos no renovables o la conservacion de la
biodiversidad y de los paisajes agricolas tradicionales, son, por poner algunos ejemplos,
ES/EDS cruciales en un analisis integral del bienestar social que los ecosistemas
agricolas proporcionan. La importancia de este balance completo se incrementa mas si
cabe si se tiene en cuenta los futuros impactos del cambio climatico sobre los
agroecosistemas de estas areas, que sin duda alterara su composicién y niveles de
provision de ES/EDS.

Este objetivo general se articula y alcanzard con la consecuciéon de cinco objetivos

parciales:
Objetivo 1. Cuantificar y cartografiar la provision de los ES/EDS mas importantes.

Este primer objetivo parcial viene justificado por la carencia de estudios en la literatura
cientifica sobre la cuantificacion y la cartografia de la provision de ES/EDS en estos
ecosistemas agricolas. Una valoraciéon de la provision de ES/EDS de agroecosistemas
mediterrdneos de zonas semiaridas ampliaria y complementaria la informacion disponible
sobre el estado actual y la evolucién previsible de los agroecosistemas, factor clave para

la formulacion y seguimiento de las politicas agroambientales.
Objetivo 2. Cuantificar el ES de regulacion climatica a escala local.

La provision del ES de regulacion climatica es uno de los servicios ecosistémicos menos
estudiados en la literatura de ES, que ademas no ha sido analizado para el caso
especifico de agroecosistemas mediterrdneos de zonas semiaridas. Ello justifica
establecer como un objetivo parcial la provision de este ES de regulacion, que necesitara

de un analisis de provision a escala espacial local.
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Objetivo 3. Cuantificar el ES de calidad estética del paisaje.

Este tercer objetivo viene justificado por la influencia que tiene el ES cultural de la calidad
estética del paisaje en la provision de otros ES culturales, como el de recreacién o el
disfrute indirecto. Este servicio cultural no ha sido cuantificado especificamente para el
caso de los agroecosistemas mediterraneos de zonas semidridas, donde solo se conocen

estudios de algunos componentes determinados.
Objetivo 4. Estudiar la demanda social de la conservacion de los Badlands.

Como ya se sefald en el epigrafe anterior, no hay estudios que analicen las preferencias
de la poblacién de la provision de ES de los agroecosistemas cuando los mismos
compiten por el uso del suelo con ecosistemas singulares de zonas secas, como desiertos
o Badlands. Es por eso que este cuarto objetivo busca estudiar el trade-off social de los
ES que se pueden producir en ambos tipos de ecosistemas, a la vez que se evalla la
demanda social y el modelo de gestién para los ecosistemas aridos y erosionados

singulares.

Objetivo 5. Estudiar la demanda social por la implementacion de huertos urbanos en

agroecosistemas peri-urbanos degradados.

La valoracién de la recuperacion de ecosistemas degradados con su transformacion en
huertos urbanos, agroecosistema con una singular provision de ES culturales, ademas de
los servicios de abastecimiento, constituye el quinto objetivo de esta investigacion. El
deterioro del entorno en zonas urbanas y peri-urbanas, muchas veces por abandono de
los agroecosistemas alli existentes, requiere de la implementacion de iniciativas de
recuperacion, siendo las actividades agricolas de caracter social una opcién en auge en
todo el mundo. Pese a su indudable interés, la literatura apenas recoge algun caso de

estudio de la demanda social del tipo de iniciativas que seran analizadas en este trabajo.

Todos estos objetivos, donde cada uno tiene una tematica de estudio diferenciada, tienen
el denominador comun su zona de aplicacion, los agroecosistemas de la Region de Murcia
(Sureste de Espafia), para dar respuesta de manera global al objetivo general de la tesis.
Esta region mediterrdnea esta caracterizada por un clima semiérido con escasas
precipitaciones (< 400 mm/afio) y altas temperaturas medias anuales (18 °C). La
existencia de suelos de buena calidad y los aprovechamientos conjuntos de recursos
hidricos procedentes del Trasvase Tajo-Segura y las aguas subterraneas han llevado a
un importante desarrollo del sector agricola, que tiene en la disponibilidad de agua uno
de sus factores limitantes (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018). En la agricultura de
la Region de Murcia conviven explotaciones de regadio tradicionales ubicados en las

vegas de los rios, con explotaciones de regadio intensivas altamente competitivas y
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explotaciones de secano altamente dependientes de las condiciones climaticas del afio y

de las politicas de apoyo institucionales.

Asi, la Region de Murcia constituye un espacio idoneo para el desarrollo de los objetivos
planteados en esta investigacion, ya que permite analizar y evaluar distintas alternativas
y combinaciones en cuanto a la provision de ES/EDS de todas las categorias que
proporcionan sus agroecosistemas. A su vez, los agroecosistemas murcianos muestran
una competencia en el uso de recursos (suelo y agua) con otros ecosistemas naturales
(Badlands) o artificiales (campos de golf) u otros tipos de actividades econémicas como
el urbanismo. La heterogeneidad del caso de estudio hace que, mas all4 de su interés
particular, el trabajo desarrollado constituya una guia de puesta a punto de las
metodologias que pueden ser aplicadas a otras zonas con condiciones agroambientales
muy similares, como es el caso del Oeste de Australia, California, Israel o México.

4. Marco metodoldogico general

El marco de estudio y clasificacion de servicios ecosistémicos (ES) utilizado en toda la
investigacion es el CICES (Commom International Classification of Ecosystem Services)
gue pone el foco en la parte de la produccién del ecosistema que es directamente
consumida o usada por los beneficiarios. CICES proporciona un marco apropiado y
consistente para la comparacion de ES entre distintas zonas y su evaluacién aplicando la
metodologia de mapeo y evaluacion MAES (Haines-Young & Potschin, 2018).

En cuanto a las técnicas especificas a aplicar en esta tesis, dos son los tipos principales:
técnicas espaciales y métodos de preferencias declaradas. A continuacion, se presentan,
a grandes rasgos, estas técnicas y en los sucesivos capitulos de resultados se entrara

mas en detalle en su descriptiva y aplicacion para cada caso de estudio especifico.
4.1. Técnicas espaciales

La aplicacion de técnicas espaciales tiene su base en el uso de herramientas de Sistemas
de Informacion Geografica (GIS). Los GIS permiten trabajar con informacion
georreferenciada, lo cual representa un avance respecto a los mapas clasicos pues no
solo se incluyen los datos espaciales y su representacion, sino también todo el conjunto
de operaciones que pueden realizarse sobre el mapa. Los GIS permiten separar la
informacion espacial en capas tematicas diferentes e independientes, trabajando sobre
ellas de manera rapida y eficaz, constituyendo una herramienta versatil y de amplio
alcance (Sastre, 2010). En un GIS cualquier proceso de analisis que requiera distancias

necesita que los datos estén en un sistema de coordenadas proyectado que utilice una
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unidad de medida. Una de las proyecciones mas populares, que es la utilizada en esta

tesis, es el sistema de coordenadas UTM que utiliza como unidad de medida los metros
(m).

La principal potencialidad de los GIS es el andlisis espacial (superposicion, determinacion
de areas de influencia, analisis de vecindad, distancias...), el cual otorga a estos sistemas
una gran capacidad de modelizacion (Sastre, 2010). Para el caso particular de esta tesis
dos son las técnicas de andlisis espacial disponibles en los GIS que cabria destacar: la
regresion ponderada geogréaficamente (GWR) y el andlisis de puntos calientes y frios (Hot
and Cold spots).

En la regresiéon por minimos cuadrados ordinarios (OLS) se genera un Unico conjunto de
coeficientes, considerando que todas las observaciones tienen el mismo efecto en la
regresion. Cuando se dispone de datos situados en diferentes posiciones espaciales
conocidas, la GWR permite que las relaciones entre las variables independientes y
dependientes del modelo de regresion estimado varien segun la ubicacién, pasando del
modelo global que proporcionan los OLS a uno local (Fotheringham et al., 2003). La GWR
tiene en cuenta la autocorrelacion espacial de las variables dependientes e
independientes, siendo el indice de | de Moran la medida estadistica cominmente

utilizada para estos casos (Hadayeghi et al., 2010).

Brevemente, en la estimacién por GWR se construye una ecuacion OLS separada para
cada ubicacién del conjunto de datos, que incorpora las variables explicativas que caen
dentro del ancho de banda (vecindad) de cada ubicacién objetivo. El ancho de banda es
la banda de distancia (o cantidad de vecinos) que se va a utilizar en cada ecuacion de
GWR (lvajnsi¢ et al., 2014). Si no se introduce manualmente el ancho de banda, la
mayoria de software que realiza este analisis permite al investigador seleccionar un ancho
de banda por defecto o usar el adaptativo. La diferencia entre estos dos anchos de banda
radica en que el primero calcula una distancia fija que puede resultar ineficiente en zonas
con pocas observaciones, mientras que el adaptativo calcula el nimero 6ptimo de
observaciones vecinas sobre la observacion considerada. El ancho de banda adaptativo
es el que mas se recomienda en la literatura (Fotheringham et al., 2003), y es el utilizado

en esta tesis.

La ponderacion geogréfica de las observaciones utilizadas en cada una de las ecuaciones
de regresion hace que las observaciones tengan menos influencia (peso) en los
resultados de regresion de la observacion considerada cuanto mayor sea su distancia a
la misma. Los pesos se estiman mediante una funcion kernel (gaussiano, bicuadrado,

exponencial...) de las distancias, habiendo empleado en esta tesis un kernel gaussiano
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adaptativo, el cual garantiza que cada observacion de regresidon tenga varios vecinos,
evitando asi la colinealidad local (Brunsdon et al., 1996). Con este kernel y una vez se ha
seleccionado el ancho de banda se utiliza la aproximacion de validacion cruzada o el
Criterio de Informacién de Akaike (AIC) para evaluar el nimero 6ptimo de observaciones

vecinas que se ha obtenido (Hadayeghi et al., 2010).

La GWR, como técnica de exploracion estructural, permite visualizar las relaciones
espaciales estimulo-respuesta y si dichas relaciones varian en el espacio. También tiene
una utilidad predictiva, lo que requiere disponer o haber estimado por otros métodos los
valores de las variables explicativas de cada una de las ubicaciones en las que se quiere
predecir (Brunsdon et al., 1996).

El andlisis de puntos calientes y frios (Hot and Cold spots) es una técnica espacial
univariante aplicada en esta tesis utilizando herramientas GIS. El mismo identifica para
una variable distribuida en el espacio las agrupaciones de la misma estadisticamente
significativos segun valores altos y bajos (Johnston & Ramachandran, 2014), utilizando el
estadistico Gi* de Getis-Ord (Getis & Ord, 2010) que sigue una distribucion normal (z).
La hipétesis nula para el analisis de puntos calientes y frios es la aleatoriedad espacial,
es decir la ausencia de agrupaciones espaciales. Valores de z muy altos o0 muy bajos, en
las colas de la distribucién normal, indica que es poco probable (p. valor) que exista una
aleatoriedad del patron espacial tedrico representado por la hipétesis nula, rechazando la

misma.
4.2. Métodos de preferencias declaradas

La agricultura es una actividad con un marcado caracter multifuncional ya que se obtienen
conjuntamente bienes y/o servicios susceptibles de ser intercambiados en el mercado
(alimentos, fibras, etc.) como otros sociales y ambientales, que tienen el caracter de
externalidades (positivas o negativas) o de bienes publicos (Mach et al., 2015). Esta Gltima
caracteristica implica que o no existe un mercado para dichos bienes y servicios, o los
mercados existentes no funcionan de manera adecuada, ya que no remuneran la
produccion en su totalidad. La economia ambiental ha adaptado las herramientas y
métodos del andlisis microeconémico clasico, desarrollando técnicas de valoracion de no
mercado que parten de la base de que los individuos obtienen utilidad de todos los bienes
y servicios como los ES/EDS (Johnston et al., 2017). En concreto, la valoraciéon de no
mercado busca establecer una valoracibn monetaria (o en términos de utilidad) para los
beneficios/costes que refleje la ganancia/pérdida de bienestar debido al
aumento/reduccion de la provision de determinados bienes o servicios (Pearce & Turner,

1990). EIl valor econdmico de los bienes o servicios que se obtienen mediante estas
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técnicas de valoracion no pretende reflejar un precio de intercambio en el sentido de los
mercados neoclasicos, sino un indicador monetario de su contribucién al bienestar (Haab
& McConnell, 2002).

Sobre los fundamentos tedricos de los métodos de valoracion de no mercado y de sus
dos enfoques béasicos para la elicitacion de preferencias (reveladas y declaradas) existe
gran cantidad de trabajos, que hace que los mismos estén profusamente documentados
y no cabe pasar a exponerlos con detalle en esta tesis. Cabe recomendar al interesado
trabajos como los de Cummings et al. (1986), Mitchell & Carson (1989), Carson (1992),
Bateman & Turner, (1993), Riera (1994), Azqueta (2002), Bateman et al. (2002), o
Freeman et al. (2014).

En esta tesis se van aplicar varias técnicas de la familia de preferencias declaradas, las
cuales permiten valorar un determinado bien o servicio ambiental, o variaciones en el nivel
de provision de sus ES/EDS, mediante la creacion de un mercado hipotético en los que
las personas expresan, mediante encuestas, sus preferencias (Hoyos, 2010). Al utilizarse
mercados simulados permiten calcular cambios en el bienestar de los individuos antes de
gue se produzca una decision respecto al bien o servicio ambiental a valorar a priori (ex-
ante) y a posteriori (ex-post). Entre los métodos de preferencias declaradas que cuentan
con mayor respaldo académico e institucional (Mariel et al., 2021) estan la valoracién
contingente y el andlisis conjunto (ranking contingente y los experimentos de eleccién)

gue son las tres técnicas implementadas en esta tesis.

En los métodos de preferencias declaradas los cuestionarios son la via para construir los
mercados hipotéticos, donde la oferta viene representada por el entrevistador y la
demanda por la persona entrevistada. Es necesario proporcionar al entrevistado la
informacion sobre el activo que se quiere valorar, de tal forma que conozca el bien o
servicio que se esta valorando y las variaciones del mismo. Asi, la aplicacion de los
métodos de preferencias declaradas pueden estructurarse en las siguientes etapas
(Johnston et al., 2017): (1) determinar el cambio en la calidad ambiental (variacion del
ES/EDS) que se busca valorar, en unidades monetarias o de utilidad, (2) definir la
poblacién objetivo relevante para el trabajo, (3) concretar los elementos de la simulacion
del mercado, tales como las preguntas sobre la disposicion a pagar (WTP) y el vehiculo
de pago, (4) decidir la modalidad de entrevista, (5) seleccionar la muestra y el método de
muestreo, (6) redactar el cuestionario incluyendo todas aquellas preguntas relevantes
para el andlisis de preferencias y percepciones, (7) realizar las entrevistas, (8) explotar

estadisticamente los datos y (9) presentar e interpretar los resultados.
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Para el caso del andlisis conjunto, se debe de incorporar ademas una etapa inicial
dedicada a la definicion de los atributos del activo a valorar y los niveles que tendra cada
uno de los atributos que se combinan para crear los perfiles (o alternativas) a evaluar por
los encuestados (Toubia, 2018). El estudio de la literatura existente sobre el activo a
valorar suele facilitar y precisar los atributos (y sus niveles) mas significativos que definen
al bien. Un aumento del nimero de atributos y niveles eleva el numero de perfiles lo que
puede resultar problematico para el encuestado a la hora de realizar la eleccion (Hoyos,
2010), siendo necesario optimizar el disefio del ejercicio, para lo que existen diversas
aproximaciones, como los criterios de eficiencia A, C, Dy S (Olsen & Meyerhoff, 2017).

El formato de la pregunta es propio de cada técnica: ordenacion de perfiles en el ranking
contingente, en el que el encuestado debe de ordenar de mayor a menor prioridad en
funcién de sus preferencias, y la eleccion de la alternativa preferida en el experimento de
eleccion, donde al encuestado se le presenta un conjunto de alternativas de entre las que
escogera aquella que prefiera (Bateman et al., 2002). Todas las encuestas utilizadas en
este trabajo han seguido la modalidad de entrevista personales “cara a cara” que pese a
suponer un mayor esfuerzo que otros métodos (internet, teléfono...) resulta mas efectiva

para preguntas complejas y/o numerosas (Riera, 1994).

La naturaleza hipotética de los métodos de preferencias declaradas y el empleo de
encuestas son las fuentes principales de sesgos potenciales en su aplicacion. Asi los
sesgos mas frecuentemente citados en la literatura para este tipo de ejercicios son: sesgo
de vehiculo de pago, sesgo del punto de partida, sesgo del entrevistador, sesgo de la
informacién, sesgo hipotético, sesgo estratégico, y sesgo de muestreo (Baker & Ruting,
2014; Perni et al., 2021; Lépez-Becerra & Alcon, 2021).

En esta tesis con el fin de minimizar su aparicion e intensidad se han aplicado las
recomendaciones mas habituales. Asi se combinaron las charlas informativas previas con
material grafico de apoyo a las encuestas con el fin de mitigar el sesgo hipotético y el
sesgo de informacion (Penn & Hu, 2019). Se utilizaron encuestadores con experiencia
previa como entrevistadores con el proposito de disminuir la presencia del sesgo del
entrevistador (Riera, 1994). Se realizaron también cuestionarios piloto, ademés de para
corregir algunos aspectos de la encuesta final, minimizar el sesgo del vehiculo de pago y
de la informacion (de Ayala et al., 2015). Otro de los sesgos a evitar en estos ejercicios
es el sesgo de muestreo. Se siguié un muestreo aleatorio simple y al finalizar se comprob6
gue efectivamente la muestra final era representativa de la poblacién objetivo en términos
de las principales variables sociodemograficas con el fin de evitar el sesgo de muestreo
(Baker & Ruting, 2014).
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Una vez realizadas las encuestas, se construye una base de datos con la informacion de
las mismas, que debe depurarse con cuidado para evitar malas codificaciones, registros
incompletos, etc. (Riera, 1994) con la que se procede al andlisis estadistico y de
resultados. En esta tesis se han utilizado analisis univariantes (descriptiva cuantitativa y
cualitativa), bivariantes (analisis de correlaciones, ANOVA, etc.) y multivariantes (Minimos
cuadrados ordinarios, diversos tipos de modelos en probabilidad, regresiones truncadas,
etc.). Los fundamentos de estas técnicas estadisticas pueden encontrarse en muchos de
los manuales de estadistica y econometria existentes, pudiendo recomendar Greene
(1997) y Mariel et al. (2021).

5. Estructura de la tesis

Esta tesis se estructura en un total de 7 capitulos, ademas de las referencias bibliograficas
y anexos, que permitirdn dar respuesta al objetivo. Al presente capitulo introductorio le
siguen los resultados obtenidos, que se recogen en los capitulos del n°® 2 al n° 6,
finalizando con el capitulo n° 7 donde se presentan las conclusiones, limitaciones y futuras
lineas de investigacion. La secuencia de capitulos no se corresponde con la secuencia
temporal en el que las investigaciones que los forman se desarrollaron, habiéndose

ordenado en el documento agrupados en funcién de los objetivos que abordan.

Cada uno de los capitulos de resultados viene estructurado como un articulo cientifico
estandar, con los apartados habituales en los mismos. Esto posibilita que puedan leerse
de formaindependiente y en el orden que se prefiera. Esta estructura tiene como handicap
el que hay conceptos, definiciones, etc., que se repiten entre capitulos. Asimismo, cabe
sefialar aqui que los acrénimos y las cifras en figuras y tablas se muestran en

nomenclatura inglesa.
La estructura final de esta tesis es:

- Capitulo 1. Introduccién general. Este primer capitulo presenta el enfoque de
servicios ecosistémicos, su aplicaciébn para el caso de los agroecosistemas
mediterraneos de zonas semiaridas, los objetivos de la investigacion, la

metodologia y técnicas y la estructura formal del trabajo.

- Capitulo 2. Servicios y contra-servicios ecosistémicos de la agricultura de la
Region de Murcia. Se realiza un andlisis general de la provision de servicios y
contra-servicios ecosistémicos (ES/EDS) utilizando, para ello, datos obtenidos de

las estadisticas oficiales e informacion espacial de los GIS. Este capitulo permite
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establecer el contexto espacial de la zona en lo que respecta a la agricultura y los

niveles de ES, proporcionando un marco general al resto de analisis.

Capitulo 3. Servicio ecosistémico de regulacion climética. Se cuantifica de
forma mas detallada el ES de regulacién climatica mediante el estudio de patrones
espaciales de reduccién de la temperatura de la superficie terrestre (LST) y se
construyen modelos OLS y GWR para comprobar los factores explicativos y el

método mas apropiado para su cuantificacion.

Capitulo 4. Servicio ecosistémico de la calidad estética del paisaje. Se
cuantifica la provision de la calidad estética del paisaje utilizando como caso de
estudio el paisaje de la floracion de los frutales de Cieza. Para realizar dicha
evaluacion se considera conjuntamente la perspectiva objetiva y subjetiva del
paisaje basada en, por un lado, la identificacién y caracterizacién de los principales
elementos que influyen en la calidad estética del paisaje, y por otro, en las
preferencias de la poblacion por el paisaje. Para evaluar dichas preferencias
sociales se utiliza la técnica de los experimentos de eleccién. Este capitulo recoge
una investigacion todavia en elaboracion y por tanto algunos de sus resultados

cabe considerarlos aun preliminares.

Capitulo 5. Preferencias sociales de los servicios ecosistémicos de los
Badlands. Se realiza la evaluacion de las preferencias sociales por la provision
de ES en Badlands, principalmente culturales y de biodiversidad, considerando
también los potenciales ES de abastecimiento y regulacién de la actividad agricola
gue podria ocupar estos ecosistemas de aridez extrema. Para analizar estas
preferencias sociales se implementa una encuesta usando la técnica ranking
contingente que permite valorar la importancia relativa y la utilidad proporcionada

por cada tipo de ES analizado.

Capitulo 6. Valoracién socioeconémica de los huertos urbanos. Se realiza un
estudio de la demanda social por un proyecto de implementacién de huertos
urbanos en la periferia de la ciudad de Murcia, recuperando un ecosistema
degradado. Utilizando el método de valoracién contingente se obtiene la
disposicién a pagar por disponer de una parcela de huertos urbanos, analizando

los factores que explican los montantes obtenidos y estudiando su patron espacial.

20



Capitulo 7. Conclusiones. Se recogen a modo de resumen los principales
resultados obtenidos en esta tesis. Asimismo, se relacionan las limitaciones y
posibles mejoras de la misma con las lineas de investigacion futuras que también
se presentan en este Ultimo capitulo. Este capitulo también se recoge en lengua
inglesa para cumplir con los requerimientos del programa de doctorado con
“Mecion Internacional”.
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CAPITULO 2. SERVICIOS
Y CONTRA-SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DE LA
AGRICULTURA DE LA
REGION DE MURCIA



1. Introducciodn

Los agroecosistemas se caracterizan por su influencia antropica, la cual ha desempefnado
un importante papel a la hora de, ademas de buscar la seguridad alimentaria, mantener
una amplia gama de servicios ecosistémicos (ES). Los ES son los beneficios que las
personas obtienen de los ecosistemas (Balzan et al., 2020) y que pueden agruparse en
cuatro categorias: abastecimiento, regulacién, culturales y de soporte (MEA, 2005;
Haines-Young & Potschin, 2018). No obstante, en los agroecosistemas también existen
contra-servicios ecosistémicos (EDS), entendidos como los impactos negativos que

genera el ecosistema sobre el bienestar humano (Shackleton et al., 2016).

A lo largo de la historia, las sociedades han ido transformando los ecosistemas agrarios
(Nieto-Romero et al., 2014), lo que ha dado lugar a una compleja y variada interaccién de
procesos en estos espacios (ej.. procesos de urbanizacion, intensificacion de la
agricultura, cambios de actividades y desarrollos turisticos...) (Vigl et al., 2017). Estos
cambios del uso del suelo tienen un impacto en los agroecosistemas, especialmente en
zonas de escasez hidrica, como en las regiones aridas y semiaridas (Malek & Verburg
2018), provocando en muchos casos una reduccion (en cantidad y/o calidad) de los ES

proporcionados por estos ecosistemas y un aumento de los EDS.

En las zonas semiaridas de la cuenca mediterrdnea, dos han venido siendo las
caracteristicas diferenciales de esta situacion: abandono de las zonas rurales menos
productivas, y la intensificacion del uso del suelo en las mas fértiles (Garcia-Llorente et
al., 2012). Asi en los ultimos afios los agroecosistemas mediterraneos se han centrado
en la provision de un dnico servicio ecosistémico, el alimentario, lo que ha mermado la
capacidad de estos ecosistemas para ofrecer un flujo diverso de ES (Gordon et al., 2010).
Esto ha llevado, asimismo, a un aumento de EDS relacionados con la produccién de
alimentos, como es la contaminacién de aguas subterraneas (Zabala et al., 2021a). Esto
ha llevado a hacer peligrar la elevada multifuncionalidad de la agricultura mediterranea de
zonas semidridas, originada por la coevolucion histérica de la sociedad y el medio natural

desde su origen (Nieto-Romero et al., 2014).

El conocer y evaluar la provision conjunta de los ES/EDS que los agroecosistemas
mediterrdneos de zonas semiaridas proporcionan y considerar el impacto que tiene estos
ecosistemas en el bienestar humano (Blanco et al., 2019) es el primer objetivo ineludible
a la hora de formular cualquier medida de gestion o politicas destinadas a asegurar
agroecosistemas sostenibles (Sandhu et al., 2019). El ignorar algunos de los ES o EDS
podria dar lugar una subestimacion o sobrestimacion de los beneficios proporcionados

por los agroecosistemas (Schaubroeck, 2017), lo que llevaria a formular soluciones
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subdptimas de provision y tomar decisiones equivocadas por parte de los gestores de los

agroecosistemas (Barot et al., 2017).

El estudio de la provision de ES/EDS se viene abordando mediante metodologias de
mapeo (Maes et al., 2016), que implica explicitar su inventario y analisis espacial. En los
ultimos afios ha aumentado el interés por saber donde y cémo se concentran el mayor
namero de ES (Sylla et al., 2020) y como se relacionan entre si (Lee & Lautenbach, 2016),
como una forma de entender la relacién de los multiples ES, evitando compensaciones
no deseadas de ES/EDS y aprovechando las sinergias entre los mismos (Dou et al.,
2020). El mapeo de ES se ha realizado en muchos tipos de ecosistemas y con diversos
ambitos espaciales, que van desde cuencas hidrograficas (Kong et al., 2018), zonas
montafiosas (Lin et al., 2018), &reas rurales (Fernandez-Campo et al., 2017), areas peri-
urbanas (Sylla et al., 2020) o regiones climaticas (Quintas-Soriano et al., 2019).

Sin embargo, muy pocos estudios han utilizado técnicas de mapeo en el caso de
agroecosistemas (Yu et al., 2020) y no se han encontrado estudios que mapeen y evallen
la provision de ES sobre agroecosistemas mediterraneos de zonas semiaridas. Tampoco
son frecuentes los estudios en la literatura de mapeo de ES que consideren a la vez los
EDS, (Groot et al., 2018) pese a que la evaluacion conjunta de ambos con una perspectiva
espacial permite definir con mayor precision la multifuncionalidad del ecosistema y la

interaccion de los servicios y contra-servicios (Crouzat et al., 2015).

En este contexto, el objetivo de este capitulo es cuantificar y mapear la provision de ES y
EDS en agroecosistemas mediterrdneos de zonas semiaridas, estudiando sus relaciones
por pares y evaluando desde una perspectiva espacial los efectos de cambios de uso del
suelo. Para ello, se utiliza como caso de estudio los agroecosistemas de la Region de
Murcia (SE-Espafa), una regién mediterranea semiérida en la cual conviven los cultivos

de secano con regadios tradicionales y zonas regables muy tecnificadas.

La contribucion de este capitulo a la investigacion presentada en esta tesis es triple: (l)
Representa un analisis pionero en integrar la provisiéon de ES/EDS de la agricultura del
area mediterranea dentro del enfoque de mapeo de ES. (ll) Incluye el disefio de
indicadores propios para cuantificar algunos de los ES/EDS, que complementan y amplian
los ya presentes en la literatura especializada. (Ill) Estudia los efectos del cambio de uso
del suelo en la provision de los ES/EDS de los agroecosistemas. La informacion generada
ha de ser de utilidad para estudiar el disefio y la aplicacion de las politicas
agroambientales, como el pago por servicios ambientales, y constituir una guia para
aplicar el mapeo de ES en otros agroecosistemas de similares caracteristicas al

estudiado.
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2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

El caso de estudio son los agroecosistemas de la Regién de Murcia (SE-Espafia),
representados en el mapa de la Figura 4. Es una region mediterrAdnea caracterizada por
un clima semiarido con escasas precipitaciones (< 400 mm/afio) y altas temperaturas
medias anuales (18 °C), siendo la escasez de recursos hidricos en régimen natural una
de sus caracteristicas definitorias. La existencia de una climatologia favorable y los
aprovechamientos conjuntos de recursos hidricos superficiales, los procedentes del
Trasvase Tajo-Segura y los subterraneos, han llevado a un importante desarrollo del
sector agricola en esta region (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018). Este sector ha
sufrido importantes cambios en las Ultimas décadas, con un incremento de las

orientaciones de regadio en detrimento de las de secano.

Figura 4. Sistemas de cultivo de la Region de Murcia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de MAPA (2021).

Los agroecosistemas de la Region de Murcia, que ocupan cerca de 300.000 ha, pueden
clasificarse en tres grandes subsistemas atendiendo a las caracteristicas geomorfolégicas

del suelo y el uso de agua:
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0] Agroecosistema de regadio: Cubren una superficie de 124,892 ha de superficie
agricola, lo que representando el 42.52 % del total de tierras de cultivo (CREM,
2022a). Este es un tipo de agroecosistema intensivo cuya produccion esta
orientada a la exportacion. Las agrupaciones de cultivos de regadio mas
destacados en cuanto a superficie son los horticolas (35.03 %) seguido de los
frutales citricos (27.02 %), los frutales no citricos (25.39 %), los vifiedos (9.18
%) y los olivos en riego (3.38 %).

(1 Agroecosistema de secano: Abarca una superficie de 158,805 ha de superficie
agricola, representando el 54.06 % del total de tierras de cultivo (CREM,
2022a). La escasez de precipitaciones determina la tipologia de estos cultivos,
predominando almendros (46.32 %), herbaceos (30.81 %, de los cuales son
principalmente cereales para grano), olivos (11.71 %), y vifiedos (11.16 %).

(1 Agroecosistema de Huerta. Este es un sistema agricola de regadio tradicional
compuesto principalmente por cultivos de frutales citricos junto a horticolas
que se localiza en torno a la vega del rio Segura y que ocupan una superficie
de 10,054 ha, representando el 3.42 % de superficie agricola regional (CREM,
2022a). Este sistema es ampliamente reconocible por el tipo de paisaje que se

configura con altos valores sociales y culturales (Martinez-Paz et al., 2019).

En la Tabla 1 del Anexo | se recoge la distribucion desagregada segln cultivos y

municipios.
2.2. Cuantificacién y mapeo de los servicios y contra-servicios de los ecosistemas

A partir de la aplicacion de metodologias de mapeo es posible cuantificar y mapear la
provision de los servicios (ES) y contra-servicios ecosistémicos (EDS) de un determinado
ecosistema. Este enfoque va a suponer el uso de herramientas de Sistemas de
Informacion Geogréfica (GIS) y el apoyo de informacion secundaria procedente de las
estadisticas disponibles. Los ES/EDS de abastecimiento suelen poder cuantificarse
directamente de la informaciéon de estadisticas oficiales, mientras que la mayoria de
servicios de regulacion y culturales son menos faciles de cuantificar y estudiar su
distribucion espacial y es necesario recurrir a indicadores (Maes et al., 2012). El
procedimiento seguido para llevar a cabo la cuantificacion y mapeo de ES/EDS se puede

sintetizar de la siguiente secuencia (Maes et al., 2016):

0] Seleccion de ES/EDS. El analisis debe empezar con la seleccion de los ES y
EDS mas relevantes para el ecosistema objeto de estudio.
()} Seleccion de indicadores y variables para cada ES/EDS. Cabe realizar una

revision de la literatura con la que determinar cuédles son los indicadores mas
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apropiados que representen explicitamente los ES/EDS de un determinado
ecosistema. Estos indicadores pueden calcularse mediante la agregacion de
una serie variables obtenidas de series estadisticas y/o herramientas GIS.
(1l Cuantificacion y representacion espacial. Mediante herramientas GIS se
cuantifica y representa cartograficamente los indicadores que representan

cada uno de los ES/EDS de un ecosistema.

2.3. Cuantificacion y mapeo de ES/EDS en los agroecosistemas mediterraneos de

zonas semiaridas

Aplicando las fases descritas en el epigrafe anterior al agroecosistema objeto de estudio,
en primer lugar, se seleccionaron los ES/EDS mas relevantes para el mismo. Cabe
sefalar aqui que se consideré el enfoque de Zabala et al. (2021a) que establecieron un
marco global para acomodar la provision de ES/EDS dentro de los diversos sistemas de
clasificacion de ES existentes: MEA (2005), TEEB (2010) y CICES (Haines-Young &
Potschin, 2018).

Zabala et al. (2021a) seleccionaron, mediante una consulta a expertos implicados en la
gestion agroambiental de la Region de Murcia, 4 ES y 2 EDS de entre los 15 que fueron
identificados en la literatura como mas importantes de este tipo de agroecosistema:
suministro de alimentos (ES de abastecimiento), agua (EDS de abastecimiento),
tratamiento de residuos y depuracién de aguas (EDS de regulacidn), regulacién climética
(ES de regulacion), diversidad genética o biodiversidad (ES de regulacion) y
oportunidades de recreo (ES culturales).

A continuacién, se llevd a cabo una revision de la literatura para seleccionar los
indicadores mas apropiados en la representacion de cada uno de estos ES/EDS. En la
Tabla 1 se recoge, a modo de sintesis, los indicadores y variables utilizadas para cada
uno de los 6 ES/EDS que se van a estudiar. La justificacion del uso y elaboracion de cada
indicador y su conversion en indices normalizados se recoge mas especificamente en los

siguientes epigrafes (2.3.1 a 2.3.7).
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Tabla 1. Descripcion e indicadores de servicios y contra-servicios ecosistémicos.

ES /EDS Indicador Unidades Variables utilizadas Fuente
Abastecimiento
Suministro Ingresos percibidos por los €/ha. afio -Rendimientos Estadisticas
alimentos agricultores (INC) ) -Precios GIS
Agua Consumo de agua en m/ha. afo -Consumo agua cultivos Estadisticas
9 regadios (WATER) ' 9 GIS
Regulacion
:;Sait;:;':nto Contaminacion de acuiferos indice - Vulnerabilidad de acuiferos Estadisticas
y (POLL) 0-1 - Impacto cultivos en acuiferos GIS
depuracion aguas
Regulacion Reduccion de la temperatura -Temperatura 1superf|C|e terrestre
S . °C - NDVI, NDWI GIS
climatica superficial terrestre (TEMP) .
- Altitudes
-Presencia edificaciones, elementos de
Diversidad Biodiversidad. Riqueza de indice agua, carreteras, diversidad vegetal
o . A . . GIS
genética especies de aves (BIO) 0-1 - Localizacién de cultivos e impacto en
areas protegidas y no protegidas (ZEPAs)
Cultural
- Verdor de la zona
- Tipo de porte, tipo de riego de cultivos
Recreacion Oportunidades de recreacion indice - Presencia edificaciones, elementos de GIs
(RECRE) 0-1 agua, carreteras, diversidad vegetal

- Localizacién de cultivos e impacto en
areas protegidas y no protegidas

Fuente: Elaboracion propia.

La unidad espacial primaria de andlisis son las superficies (parcelas) agricolas declaradas
por los agricultores en el Sistema de Informacion Geogréfica de Parcelas Agricolas
(SIGPAC) de Espaiia (MAPA, 2021) correspondientes al afio 2018 y formadas por
agrupaciones de cultivos de citricos, frutales, horticolas, olivares, y vifiedos en regadio, y
por cultivos de frutales (principalmente almendros), herbaceos, olivares y vifiedos en
secano. También se incluy6 un uso del suelo especifico, denominado Huerta, el cual es
una combinacién de citricos y horticolas asociados a una agricultura de regadio

tradicional, y que principalmente se localiza en torno a la vega del rio Segura.

Asi, las agrupaciones de cultivos estaban constituidas por diferentes subgrupos de
cultivos. Por ejemplo, para el caso del regadio, de la agrupacién de citricos, el 64 % de
su superficie corresponde a limoneros, seguido del 19 % de naranjos y del 15 % de
mandarinos. De los frutales no citricos de regadio sobresalen por su superficie los
melocotoneros (43 %), los albaricoqueros (26 %) y los almendros (20 %). En cuanto a los
horticolas, destacan por su superficie las lechugas (29 %), la coliflor (24 %) y las
alcachofas (12 %). Cabe mencionar que en ninguna de las agrupaciones de cultivos de
regadio se ha incluido los invernaderos, al ser considerados sistemas aislados con
caracteristicas muy diferentes al resto de agroecosistemas. En cuanto al secano,
destacan por superficie los almendros (99 %) en el caso de frutales, y la cebada (50 %),

la avena (29 %) y el trigo (20 %) en el caso de los herbaceos. Para la construccion de los

1 NDVI es el indice de Diferencia Normalizada de Vegetacion y NDWI es el indice Diferencial
Normalizado de Agua en Agricultura.
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indicadores se ha tenido en cuenta la media ponderada de superficie de cada subgrupo

de cultivos que forman parte de la agrupacion.

El nivel espacial de agregacién utilizado en la presentacion de resultados ha sido el de
los 45 municipios que componen la Regién de Murcia (Figura 1 del Anexo I) que es el
empleado en otros estudios de mapeo (Queiroz et al., 2015; Hamann et al., 2015) y resulta

adecuada en términos de comparacion y estudio de su evaluacion.
2.3.1. Suministro de alimentos (ES de abastecimiento)

Los ingresos medios anuales percibidos por los agricultores (€/ha. afio) para el afio de
referencia (2018) se utilizaron como criterio para cuantificar el ES de suministro de
alimentos (Zabala et al., 2021a), utilizando como proxy de la produccién su rendimiento
econdémico. La informacion del rendimiento y el precio percibido por los agricultores ha
sido obtenida de los anuarios estadisticos y publicaciones especializadas (MAPA, 2018a;
MAPA, 2018b; Garcia, 2019a; Garcia, 2019b; Garcia, 2019c). Las agrupaciones de
cultivos utilizados en el SIGPAC (ej.: la categoria citricos incluye limoneros, naranjos,
mandarinos y pomelos) hicieron necesario estimar una media ponderada por la superficie

individual de los rendimientos y los precios de cada subgrupo.
2.3.2. Agua (EDS de abastecimiento)

El consumo medio de agua (m®ha. afio) para cada cultivo de regadio fue utilizado para
cuantificar este input productivo, que es un EDS en el agroecosistema que se viene
estudiando. Esta informacién se extrajo de los datos proporcionados por la Confederacion
Hidrografica del Segura y de trabajos especializados (CHS, 2016; Garcia, 2019a; Garcia,
2019b; Garcia, 2019c). Igual que en el caso anterior fue necesario estimar una media
ponderada del consumo de agua con la superficie agricola de cada cultivo en cada una

de las agrupaciones disponibles en el SIGPAC.
2.3.3. Tratamiento de residuos y depuracion de aguas (EDS de regulacion)

La contaminacion de acuiferos se tomé como referencia para cuantificar el tratamiento de
residuos y depuracion de aguas, el cual es un EDS para el agroecosistema estudiado. La
contaminacién de las aguas subterrdneas es causada por el lixiviado de nutrientes
procedentes de la agricultura de regadio (Zabala et al., 2021b) y que en la zona de estudio
es la unica fuente de contaminacién de estas masas de agua (Alcolea et al., 2019). Para
cuantificar y mapear este EDS se utilizaron herramientas GIS con las que se disefié una

variable de impacto de los cultivos de regadio sobre las aguas subterraneas que se
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formula segun una doble consideracion. En primer lugar, se consideran susceptibles de
impactar sobre las aguas subterraneas a los cultivos ubicados en las areas declaradas
como vulnerables a la contaminacion de nitratos para la regién (CHS, 2016),
estableciendo un menor impacto a los situados en zonas sin esta consideracion. A los
cultivos de regadio susceptibles de provocar impacto se asigné un valor en el intervalo de
0 a 1, segun las caracteristicas generales de fertirrigacion del cultivo (Lopez et al., 2010).
Asi los cultivos de horticolas de regadio son los que mayor impacto negativo tienen sobre
los acuiferos (1), seguido de los frutales no citricos (0.80), y los citricos, olivares y vifiedo
de regadio (0.60). Bajo estas consideraciones se construye un indicador de

contaminacion de acuiferos del tipo “a mas peor”.

Un indicador asi formulado para cuantificar y mapear este EDS es la primera vez que se
utiliza. El trabajo de Sylla et al. (2020) que evalla la capacidad de regulacion de nutrientes
en el suelo como un ES de los agroecosistemas, utiliza una variable dicotémica para dar

cuenta de la presencia o ausencia del mismo, sin dar ningun indicador de magnitud.
2.3.4. Regulacion climatica (ES de regulacion)

La reduccion de la temperatura de la superficie terrestre (LST) se utilizé como indicador
del ES de regulacion climética, dado que el efecto frio de la vegetacion permite amortiguar
los extremos de temperatura y mitigar algunos efectos del cambio climatico (Locatelli,
2016). Para su cuantificacion se utilizd la funcion obtenida para reducciéon de LST del
Campo de Cartagena que se muestra en el siguiente capitulo de esta tesis. Asi se ha
aplicado el modelo de regresién ponderado geograficamente (GWR) aplicado a la
superficie agricola de cada agrupacion de cultivos en cada uno de los municipios del area
de estudio, utilizando las variables de indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI), indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI) y la altitud de la zona. Los
resultados muestran las diferencias de LST medias entre cada cultivo y el cultivo con

mayor LST de un determinado municipio.
2.3.5. Diversidad genética (ES de regulacion)

La biodiversidad presente va a ser el indicador utilizado para estudiar el mantenimiento
de la diversidad genética de agroecosistemas, utilizando como proxy de la misma la
riqgueza de especie de aves (Beckmann et al., 2019). La riqueza de especies de aves se
ve muy influenciada por las practicas agricolas (Aguilera et al., 2020) de forma que las
realizadas en agroecosistemas intensivos, como la agricultura de regadio, tienen un
mayor impacto negativo en la rigueza de aves respecto a agroecosistemas menos

intensivos como el secano o el sistema tradicional de Huerta (SEO, 2021).
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En este trabajo se utilizaron herramientas GIS para calcular un indicador de riqueza
potencial de aves, como agregacion de cinco factores que la literatura existente sefiala
gue pueden condicionar la misma. Estos cinco factores han llevado a proponer cinco
variables que los representan, las cuales han sido construidas de forma que se mueven
en el intervalo 0-1 y cuanto mas proximas a 1, menor es el impacto negativo del cultivo
sobre la poblacion de aves. Asi su agregacion producird un indicador global de

biodiversidad del tipo “a mas mejor”.

e Tipo de cultivos y localizacion en ZEPAS. Se cre6 una variable categoérica donde
se asigno a cada grupo de cultivos un valor en el intervalo de 0 a 1 segun su mayor
0 menor impacto que tenia para las aves, de forma que los valores més elevados
indicaban un menor impacto en la presencia de aves. A los cultivos de regadio se
les asignaron los menores valores: 0 a los horticolas, y 0.20 a los frutales no
citricos, citricos, olivos y vifiedos; mientras que al secano (0.50) y la Huerta (0.40)
se les asignaron un menor impacto negativo. Ademas, si los cultivos se localizaban
en las zonas de especial proteccion para las aves (zonas ZEPAS) se modulaba el
impacto negativo del cultivo, haciéndolo decrecer (un cultivo en zona ZEPA tiene
un valor mayor del indicador que sobre zona no ZEPA) (Chiatante & Meriggi,
2016).

e Proximidad a carreteras. Se cre6 una variable categoérica del impacto negativo
gue tiene la cercania de las carreteras sobre la presencia de aves. Para ellos se
cred el buffer de distancias de carreteras sobre los cultivos segun 5 categorias (<1
km, 1-3 km, 3-5 km, 5-10 km, y >10 km) asignhando los valores proporcionales en
el intervalo 0-1 (0, 0.2, 0.4, 0.6 y 1) de forma que a mayor distancia menor impacto
negativo (Helldin et al., 2013).

e Presencia edificaciones. Se cre6 una variable dicotémica de la no presencia de
edificaciones sobre las parcelas de cultivos. Las parcelas sin edificaciones tendran
mayor grado de naturalidad y menor presién antropica, por lo que se espera una
mayor presencia de aves y biodiversidad. (Reis et al., 2012).

e Presencia elementos de agua. Al igual que la anterior, se cred6 una variable
dicotbmica que indica la presencia o ausencia en las parcelas de cultivos de
elementos de agua como rios o acequias. En las parcelas con presencia de
elementos de agua se esperan una mayor presencia de aves (Cebrian-Piqueras
et al., 2017) y por tanto la variable tomara el valor de 1.

e Diversidad de vegetacion natural. Se cred una variable dicotdbmica sobre la

presencia de vegetacion natural, como pinos o vegetacién de ribera, en las
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parcelas de cultivos. En las parcelas con vegetacion natural se espera una mayor

riqgueza de aves que en las que no la tengan (Stjernman et al., 2019).

Para la agregacion de las cinco variables en un indice de biodiversidad se consideraron
dos sistemas de ponderaciones. Uno primero donde las 5 variables importan lo mismo, y
por tanto su ponderacién es en todos los casos de 20/100; y uno segundo donde la
ponderacion de las variables surge de la ordenacion de su importancia segun algunos
expertos locales consultados, de forma que la localizacion de cultivos sobre zonas
protegidas tiene una ponderacion de 44, la lejania a las carreteras de 22, la presencia de
vegetacion natural de 14, de elementos de agua 11 y la ausencia de edificaciones de
9/100.

Otros estudios proponen indicadores del ES de biodiversidad de ecosistemas con los
mismos fundamentos que el aqui desarrollado, basados en las caracteristicas del territorio
y las précticas del uso del suelo (Culman et al., 2010), aunque su uso en agroecosistemas
esta muy poco extendido (Gabel et al., 2016).

2.3.6. Recreacion (ES cultural)

Las oportunidades de recreo se han utilizado para medir el ES de recreacion, las cuales
son una contribucién cultural de los agroecosistemas al bienestar humano. Este ES tiene
un estrecho vinculo con la calidad estética del paisaje (Tribot et al., 2018) de forma que
el disfrute de los valores estéticos de los agroecosistemas permite y mejora la realizacion
de actividades recreativas diversas como deportivas, observacion de flora y fauna, visita

a explotaciones, etc. (Assandri et al., 2018).

Para calcular este indicador se utilizaron herramientas GIS donde, al igual que para ES
de biodiversidad, se agregaron variables que actlan como proxy de los factores
considerados en otros trabajos que evaluaban el potencial de ecosistemas para

proporcionar ES recreativos (van Berkel & Verburg, 2011; van der Zanden et al., 2017).

e Verdor de la zona. Se utilizd la variable NDVI extraida de la imagen satélite
Landsat del 27 de marzo de 2018, la cual mide la presencia de vegetacion verde
y sana. Esta variable se clasific6 en tres categorias de verdor (0, 0.50 y 1), donde
valores mas altos indican una mayor presencia de vegetacion sana. Los cultivos
con valores mas altos de NDVI tendran mayor actitud para actividades recreativas,
dado que en general asi es considerado por la poblacion (Nigussie et al., 2021).

e Tipo de porte. Se cred una variable categorica entre Oy 1 a la que los cultivos de
tipo arbustivo como citricos y frutales no citricos de regadio (1), almendros de

secano (1), y olivos (0.75) y cultivos de la Huerta (0.75) se les asignaron valores

33



mas altos al ser mas atractivos para las actividades recreativas, que cultivos de
bajo porte, como herbaceos de secano (0.25) y horticolas de regadio (0), a los que
se asocia valores bajos (Pueyo-Ros et al., 2016).

e Localizacion de cultivos en areas protegidas. Se generd una variable dicotomica
gue toma el valor 1 si el cultivo esta en un area protegida y 0 si no lo estd,
considerando que en general las areas protegidas son un foco de atraccion para
las actividades recreativas y son mas visitadas (Paracchini et al., 2014).

e Tipo de riego. Se cred una variable dicotomica referida al sistema de riego, que
toma el valor 1 si el cultivo es de secano o con un sistema de riego tradicional (tipo
huerta) y 0 en cultivos con sistemas de riegos intensivos, considerando que estos
ultimos dificultan las posibilidades recreativas del agroecosistema (Martinez et al.,
2016).

¢ Proximidades carreteras. Se utilizé la misma variable que se incluia y se comenté
en el calculo del indicador de biodiversidad, pero en este caso se consideré que
la mayor cercania a una carretera tiene un efecto positivo sobre la actitud
recreativa de los cultivos al aumentar su accesibilidad (Paracchini et al., 2014).

e Presencia edificaciones. Se aplicé la misma variable dicotdmica utilizada para
calcular el indicador de biodiversidad, considerando que las parcelas de cultivos
con edificaciones tienen menos valor recreativo (Martinez et al., 2016).

e Presencia elementos de agua. Se utilizé la misma variable dicotomica que en los
calculos de biodiversidad, considerando que las parcelas con presencia de
elementos de agua tienen un mayor valor recreativo (Pefa et al., 2015).

¢ Diversidad de vegetacion natural. De nuevo se utilizé la misma variable que en los
célculos del indice de biodiversidad, de forma que las parcelas de cultivos con
presencia de vegetacion natural tienen un mayor valor recreativo (De Valck et al.,
2017).

Igual que para el indice de ES de biodiversidad la agregacion de las ocho variables
en un indice de servicios recreativos se realiz6 como una media aritmética,
considerando dos sistemas de ponderaciones. Uno primero donde las 8 variables
importan lo mismo, y por tanto su ponderacion es en todos los casos de 12.5/100; y
uno segundo donde la ponderacion de las variables surge de la ordenacion de su
importancia segun la consulta a expertos locales, de forma que la localizacion de
cultivos sobre zonas protegidas pesa 36.8, el verdor de la zona 18.4, el tipo de
vegetacion 12.3, el tipo de riego 9.2, la presencia de elementos de agua 7.4, de
vegetacion natural 6.1, de edificaciones 5.3 y por ultimo la proximidad de carreteras
4.6/100.
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2.3.7. indices globales de provision de servicios y contra-servicios ecosistémicos

Con el fin de poner en perspectiva relativa comparada en el territorio los niveles de
provision para cada ES y calcular un indice global de provision de servicios ecosistémicos
de los agroecosistemas, se ha elaborado un indice normalizado para cada ES/EDS en
cada municipio (IES), utilizando la normalizacion por el méximo, tal y como se recoge la
siguiente expresion:

IES; = - ; Vi =1,.45 ; Rango |
Max Ni

Min Ni
Max Ni ’

] Siendo “i” el municipio (1)

Seguidamente los seis indicadores individuales IES fueron agregados en un indice global
de provision de ES (IGES) para cada municipio segun la siguiente expresion:

IGES;=3 (St oe + 52 1( )) Vi=1,..45 Rango [0, 1] )

Max Ni

Siendo “i” municipio, “j” servicio, “k” contra-servicio.

En la misma se tiene en cuenta el caracter de servicio o de contra-servicio y se ha
considerado inicialmente que los seis ES/EDS tienen la misma importancia y por tanto
ponderan igual (16.6).

Con el fin de comprobar el efecto de la ponderacion de cada ES/EDS en el IGES, se ha
calculado el mismo considerando 3 sistemas de ponderaciones alternativos, que se
recogen en la Tabla 2. IGESy corresponde con el sistema de ponderaciones propuesto en
Zabala et al. (2021a) que da un mayor peso a los servicios de biodiversidad y recreacion,
seguido por los dos EDS que ponderan igual y un menor peso a la regulacién de
temperaturas y a los ingresos; IGES. es un sistema de ponderaciones inverso al anterior,
es decir las mismas ponderaciones, pero en orden inverso respecto a los ES/EDS; IGESq
es un sistema de ponderaciones donde los ES en su conjunto pesan los mismo que los
EDS.

Tabla 2. Ponderacion (%) de los servicios y contra-servicios ecosistémicos del IGES.

. Consumo  Contaminacion  Reduccién - . Oportunidades
Importancia  Ingresos . Biodiversidad o
agua acuiferos temperatura recreacion
IGES 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6
IGESh 5.0 15.0 15.0 7.0 38.0 20.0
IGES. 38.0 15.0 15.0 20.0 5.0 7.0
IGESq 12.5 25.0 25.0 12.5 125 12.5

Fuente: Elaboracion propia.
2.4. Relaciones por pares

Para identificar relaciones bivariantes en la provision de ES/EDS se calculara la matriz de

correlacion lineal de Pearson entre los mismos, teniendo en cuenta sus valores a nivel

35



municipal y estudiando tanto su magnitud como significacion (Vallet et al., 2018). Esta
matriz se representara de forma grafica considerando las relaciones estadisticamente
significativas débiles (r < 0.3), moderadas (0.3 2 r < 0.5) o fuertes (r = 0.5) (Schirpke et al.,
2019c), evaluando los trade-offs (correlaciones negativas) y sinergias (correlaciones
positivas) entre ES/EDS.

Para evaluar con una perspectiva temporal el impacto de la variaciéon de las orientaciones
productivas en la provision de servicios ecosistémicos, se va a analizar la variacion de los
niveles de ES/EDS entre los afios 1975 y 2018. La seleccion de 1975 se debe a que es
previo a la llegada de aguas del Trasvase Tajo-Segura y a la expansion de la agricultura
de regadio intensiva (Martinez-Fernandez et al., 2013). Las zonas analizadas van a ser
la Region de Murcia en su conjunto y dos de sus municipios, Ricote y Torre Pacheco,
representativos de las dos sendas de evolucién que ha tenido la agricultura de la zona en
el periodo analizado: el mantenimiento de secanos y regadios tradicionales en el primer
municipio y la transformacion de su agricultura tradicional en regadio intensivo en el

segundo.

3. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la cuantificacion y distribucion espacial de
la provision de servicios y contra-servicios ecosistémicos (ES/EDS, respectivamente) en
los agroecosistemas de la Region de Murcia. Seguidamente, se realiza un analisis de
relaciones por pares de cada ES/EDS y los efectos de los cambios del uso del suelo.

3.1. Cuantificacion y distribucion espacial de la provisién de servicios y contra-

servicios ecosistémicos

En la Tabla 3 se recogen los valores medios regionales segun cultivo de los indicadores
para cada ES/EDS segun tipos de agroecosistemas. Como cabia esperar los cultivos de
regadio en su conjunto ofrecen unos mejores niveles de los servicios de ingresos y de
reduccion de la temperatura superficial, a cambio de ser los causantes de los contra-
servicios de consumo de agua y de contaminacion de los acuiferos. Los servicios de
biodiversidad? y recreaciéon® son superiores en los sistemas de secano en su conjunto,

aunque a nivel individual en ambos destaca el agroecosistema de regadio de huerta.

2 La correlacién lineal de los indicadores de biodiversidad derivados de los dos sistemas de
ponderacién presentados en la seccién 2.3.5 es muy elevada (93.32 %), lo que ha llevado a utilizar
para el analisis el mas sencillo, es decir, el de todas las variables ponderan igual.

3 La correlacion lineal entre los indicadores de recreacion que surgen de los dos sistemas de
ponderacién considerados (véase seccion 2.3.6) es aun mas elevada que en el caso anterior (94.15
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Tabla 3. Medias regionales de los indicadores de servicios y contra-servicios
ecosistémicos de cada tipo de cultivos (2018)

Cultivos Ingresos Consumo agua Contaminacion Reduccion Biodiversidad Oportunidades

(€/ha. afio) (m®ha. afio) acuiferos (0-1) temp. (°C) (0-1) recreacion (0-1)
Almendro secano 1,091 - - 3.06 0.30 0.51
Herb&ceo secano 200 - - 1.99 0.36 0.32
Olivar secano 1,166 - - - 0.37 0.36
Vifiedo secano 2,275 - - 0.03 0.42 0.35
Huerta 9,030 5,612 0.26 8.96 0.46 0.60
Citricos regadio 11,273 6,344 0.48 7.53 0.19 0.33
Frutal regadio 15,497 4,835 0.29 7.39 0.29 0.39
Horticolas regadio 16,200 3,904 0.81 7.56 0.11 0.22
Olivar regadio 4,770 3,969 0.28 5.69 0.24 0.34
Vifiedo regadio 5,200 1,300 0.23 6.29 0.14 0.36
Regadio 12,935 4,637 0.50 7.45 0.20 0.33
Secano 959 - - 2.03 0.34 0.42
Region de Murcia 6,461 2,130 0.23 4.52 0.27 0.38

Fuente: Elaboracion propia.

Para posibilitar una interpretacion y el mapeo de estos resultados se realizaron los indices
normalizados para los seis indicadores de ES/EDS segun se sefialé en la seccion de
metodologia que se recogen segun cultivos y ya agrupados segun municipios en las
Tablas 2 y 3 del Anexo | respectivamente.

Los valores de los seis indicadores normalizados de ES/EDS han sido cartografiados para
cada municipio en los mapas mostrados en la Figura 5, considerando cuatro tramos (bajo,
medio-bajo, medio-alto y alto) definidos para cada indice mediante ruptura natural de

rangos.

Sin intencién de dar una relacion sistematica, se observa como los municipios del sureste
de la region, correspondientes con la comarca agraria del Campo de Cartagena, obtienen
los mayores niveles de ingresos debido a la importancia en la misma horticultura intensiva.
En este grupo de altos ingresos también se encuentra el municipio de Cieza, fruto de la
fruticultura de regadio. Por el contrario, cuatro municipios del noroeste y tres del nordeste
tienen los menores niveles de ingresos unitarios, motivado por la elevada fraccién de su
agricultura correspondiente a cultivos de secano. Este patron espacial es justo el contrario
en el caso del consumo agua y la contaminacion, lo que no deja de ser reflejo de la mayor
demanda de recursos hidricos y la mayor generacion de lixiviados de la agricultura de
regadio frente al secano, poniendo de manifiesto la sinergia entre el ES de abastecimiento
y ambos EDS.

%), lo que vuelve a hacer el sistema de pesos homogéneo sea el seleccionado. Este hecho pone
de manifiesto la robustez a la ponderacion de sus componentes de los dos indicadores disefiados
para la cuantificacion de los ES de biodiversidad y recreacion.
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Figura 5. Distribucién espacial de los indices normalizados de servicios y contra-
servicios ecosistémicos.
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Fuente: Elaboracion propia.

La reduccion de las temperaturas superficiales del suelo es mayor en las zonas donde las
huertas y los frutales y citricos en riego tienen mayor protagonismo, lo que hace que los
mayores niveles de este servicio se localicen en municipios como Cieza o Archena. EI ES
gue hace referencia a la biodiversidad tiene un gradiente norte/sur bastante marcado, con

valores maximos en areas de huerta y secanos, proximos a las vegas del rio Segura y
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penalizando a las zonas con agricultura mas intensiva. Por ultimo, la agrupacién espacial
de los niveles de servicios recreativos de la agricultura es quizas la mas clara, con altos
niveles en los municipios del area del valle de Ricote, especialmente los cercanos a las
vegas del Segura, niveles medios-altos en los municipios del norte y centro de la region,
medios-bajos en el suroeste alcanzandose la menor provision de este tipo de servicios en

los municipios del sureste de la region.
3.2. indices globales de provision de servicios y contra-servicios ecosistémicos

Los valores de los seis indicadores normalizados de ES/EDS se agregaron para obtener
el indice global de provision de servicios y contra-servicios ecosistémicos (IGES) en cada

municipio, que se incluye en la primera columna de la Tabla 4 del Anexo |.

Como se sefial6é en el epigrafe anterior, el IGES presentado parte del sistema de
ponderaciones mas sencillo, como es que los 6 ES/EDS tienen la misma importancia
(16.67%). Se han construido también los IGESy, IGES., IGES4, segun diferentes sistemas
de ponderaciones segun se sefial6 en la Tabla 2, y que se recogen también en la Tabla 4
del Anexo I. La correlacién lineal entre el IGES y sus tres formulaciones alternativas es
del 93.99 %, 66.85 %, y 93.93 % respectivamente, siendo siempre significativas. A su vez,
la correlacién por rangos (que no tiene en cuenta el valor en si del indice, sino la
ordenacién de los municipios que provoca) es del 90.90 %, 66.83 %, y 89.28 % para el
IGESy, IGES., IGESy, respectivamente. Estos resultados permiten afirmar que el IGES
que se ha formulado en base a una media aritmética simple (al tener el mismo sistema de
ponderaciones) se muestra robusto a importantes variaciones en la importancia otorgada
a cada tipo de ES/EDS.

La distribucion del IGES se ha representado en el mapa incluido en la Figura 6.
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Figura 6. Distribucion espacial del IGES.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los municipios con un valor alto del IGES, y en orden decreciente, son: Ceuti, Archena,
Alguazas, Ricote, Calasparra, Cieza y Jumilla, mientras que con un valor bajo se
encuentran San Javier, San Pedro del Pinatar, Torre Pacheco y Los Alcdzares. Asi la
agricultura intensiva litoral es la que ofrece los peores niveles agregados de ES, mientras
gue los agroecosistemas de huerta, frutales en regadio y lefiosos en secano son los que
logran unos valores mas elevados del IGES, gracias al mayor equilibrio de todos sus

componentes.
3.3. Relaciones por pares entre servicios y contra-servicios ecosistémicos

Atendiendo a los seis indices normalizados de ES/EDS para cada municipio, se observo
gue de las 15 parejas de ES/EDS, 13 estaban correlacionadas significativamente (Figura
7). Asi las correlaciones positivas se dan entre los pares siguientes: ingresos - consumo
de agua, ingresos - contaminacion de acuiferos, ingresos - regulacion de temperaturas,
consumo de agua - contaminacion de acuiferos, consumo de agua - regulacion de
temperaturas, regulacion de temperaturas - oportunidades de recreacion y biodiversidad
- oportunidades de recreacién. Las correlaciones negativas se producen entre: ingresos -
biodiversidad, ingresos - oportunidades de recreacion, consumo de agua - biodiversidad,

consumo de agua - oportunidades de recreacion, contaminacion de acuiferos -
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biodiversidad y contaminacion de acuiferos - oportunidades de recreacion. De estas

correlaciones 6 son altas, 5 moderadas, y 2 débiles.

Figura 7. Correlaciones de Pearson entre diferentes servicios y contra-servicios
ecosistémicos.
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respectivamente. Los colores azul y rojo indican correlaciones positivas y negativas, respectivamente.

Como ya se sefialé en el apartado de metodologia se va a analizar el impacto de la
variacién de las orientaciones productivas en la provision de servicios ecosistémicos en
el tiempo, considerando los niveles de ES/EDS entre los afios 1975y 2018 en la Regién

de Murcia y en dos de sus municipios, Ricote y Torre Pacheco.

En la Tabla 4 se muestra la distribucion de cultivos en las tres zonas consideradas en los
dos periodos de andlisis, observandose importantes cambios de la orientacién productiva
de los agroecosistemas de la Region de Murcia entre el afio 1975y 2018. A nivel regional
destacan las reducciones de los vifiedos de secano, herbaceos, y el regadio tradicional
de Huerta (67.19 %, 52.56 %, y del 49.01 % respectivamente) y un incremento de citricos
y horticolas del 80.18 % y 48.51 % respectivamente. A nivel municipal, en Torre Pacheco
se muestra una clara especializacion del regadio intensivo, con un incremento de la
superficie del 79.20 % y una reduccion del secano del 82.04 %, mientras que para el caso
de Ricote no se ha producido una reduccion tan significativa del secano (13.06 %),
produciéndose asimismo un aumento de la superficie dedicada al regadio intensivo (47.22
%).
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Tabla 4. Distribucion de la superficie agricola (%) (1975 — 2018).

Citricos Frutales Horticolas Olivo Vifiedo Almendro Herbaceos Olivo Vifiedo

Municipios Periodo Regadio Secano Huerta
reg reg reg reg reg sec sec sec sec

Ricote 1975 12.74 87.26 - 0.30 - - 0.15 41.05 9.96 6.44 29.81 12.28

2018 24.14 75.86 - 15.12 - 0.02 - 52.35 1419  7.20 7.12 4.00
Torre 1975 20.40 79.60 0.17 - 20.24 - - 11.34 67.62 0.64 - -
Pacheco 2018 85.70 14.30 17.72 0.22 67.77  0.69 - 10.08 3.03 047 - -
Regi6n de 1975 28.69 7131 2.03 9.48 761 074 1.21 13.67 3556 4.13 17.95 7.61
Murcia 2018 45.94 54.06 10.24 10.71 14.78  1.47 3.87 25.99 16.87  6.31 5.89 3.88

Fuente: Elaboracion propia.

Estos cambios en la estructura de las producciones agricolas han dado lugar a los
cambios en la provision de ES/EDS presentados en la Tabla 5.

Tabla 5. Evolucion de los indices ES/EDS (1975 — 2018)

A . Consumo  Contaminacién Reduccion - . Oportunidades

Municipios  Periodo  Ingresos . Biodiversidad -
agua acuiferos temperaturas recreacion

Ricote 1975 0.15 0.11 0.04 0.29 0.78 0.74

2018 0.22 0.15 0.07 0.37 0.70 0.74

Torre 1975 0.22 0.13 0.20 0.36 0.65 0.54

Pacheco 2018 0.81 0.60 0.79 0.77 0.33 0.45

Region de 1975 0.27 0.21 0.15 0.37 0.72 0.63

Murcia 2018 0.40 0.34 0.29 0.50 0.59 0.63

Fuente: Elaboracion propia.

En general estos cambios han provocado en todas las zonas un importante aumento de
la provision de ES de ingresos y de la regulacion de temperaturas, especialmente en el
municipio de Torre Pacheco, donde el ES de abastecimiento practicamente cuadruplica
su nivel. Este cambio en las orientaciones productivas ha provocado también una mayor
provision de ambos EDS - consumo de agua y la contaminacién de acuiferos - asi como
una reduccion general del ES de biodiversidad y una reduccion del ES recreativo en el
municipio de Torre Pacheco. En municipios como Ricote, donde no se ha producido un
desarrollo tan pronunciado de los regadios intensivos, no se ha producido una alteracion

tan significativa de la provision de ES.

Estos patrones de evolucion temporal en la dotacion de ES confirman las sinergias y
antagonismos que se identificaron a nivel espacial. Sinergias entre los ingresos, el
consumo de agua, la contaminacion de acuiferos y la regulacién de temperaturas, que
tienen claros antagonismos (trade-off) con el ES de biodiversidad y menos significativo

con el ES recreativo.

4. Discusion

Este capitulo ha cuantificado y mapeado la provisién de ES/EDS en un agroecosistema

mediterrdneo semiarido, como es la agricultura de la Regién de Murcia (SE-Espafia).

Aplicando la metodologia de cuantificacién y mapeo de ES, se pudo confirmar que el tipo

de sistema de cultivo predominante en cuanto a secano o regadio es el determinante
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fundamental en la tipologia de la provision de ES/EDS (Hasan et al., 2020). Hay un mayor
nivel de ingresos, consumo de agua, contaminacion de acuiferos y regulacion de
temperaturas cuanto mayor es la fraccion de la superficie dedicada al regadio intensivo.
Estos resultados estan en linea con los expuestos en Darko et al. (2016) cuando analizan
la contribucion del regadio a la seguridad alimentaria, Han & Yang (2013) al estudiar la
amortiguacion de maximos de temperaturas y Jaramillo & Destouni (2015) y Zabala et al.
(2021b) de la competencia del regadio por recursos hidricos y sus efectos en la reduccion
de la calidad del agua subterranea. Este trabajo también ha puesto de manifiesto como la
agricultura de secano contribuye a aumentar la provisién de ES relacionados con la
biodiversidad y la recreacion, en linea con los resultados de Mortimore et al. (2009) y
Adhikari et al. (2019). Los cultivos de regadio tradicional (Huerta) son los que mayor
provision de regulacion de temperaturas, biodiversidad y oportunidades de recreacion
proporcionan en toda la zona, lo cual confirma los elevados valores ambientales y
culturales de la agricultura vinculada a las vegas de los rios en la zona ya demostrados

en otros trabajos como Martinez-Paz et al. (2019) y Balbo et al. (2020).

En este capitulo se ha calculado un indice de provisién global de servicios ecosistémicos
(IGES), robusto a las variaciones de ponderaciones de los distintos tipos de ES/EDS que
lo conforman, con el que se determind que los mayores niveles totales de ES se producen
en municipios con mayores superficies de cultivos de secano y de sistemas de Huerta,
mientras que en los municipios con mayor fraccion de su superficie agricola ocupada por
el regadio intensivo daba lugar a los valores mas bajos. Estos resultados estan en linea
con los obtenidos en la evaluacion de otro tipos de ecosistemas, como Schwenk et al.
(2012) que evallua diferentes alternativas de gestiéon de bosques en ES relacionados con
almacenamiento de carbono, produccién de madera y biodiversidad, Perni & Martinez-
Paz (2017) que estudian diferentes escenarios de gestion de humedales o Alcon et al.
(2020) que mide los beneficios derivados de distintas practicas incluyendo ES

relacionados con el control de la erosion, paisaje o la biodiversidad.

En cuanto al andlisis de sinergias y trade-off entre ES/EDS cabe destacar las fuertes
relaciones positivas encontradas entre, por un lado, el consumo de agua con los ingresos
y la contaminacion de acuiferos, y por otro, entre la biodiversidad y la recreacion.
Asimismo, se identificaron fuertes relaciones negativas de la contaminacion de acuiferos
con la biodiversidad y las oportunidades de recreaciéon. La presencia de superficies de
regadio tradicional entorno al rio Segura y del cultivo en secano ha permitido proveer ES
culturales y de soporte a la biodiversidad. Por su parte la intensificacion de la agricultura,
con implementacion del regadio intensivo, si bien ha posibilitado mayores rendimientos

economicos y una mayor regulacion de temperaturas en superficie, ha mermado la
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provision de estos ES culturales y de biodiversidad, a la par que incrementaba los niveles

del EDS de contaminaciéon de acuiferos.

Los resultados aqui presentados sobre la provisibn de ES/EDS de cada tipo de cultivo
facilita el realizar una primera evaluacién de los efectos que pueden tener determinadas
politicas o situaciones de restriccion de recursos. Por ejemplo, la influencia del cambio
climético sobre la distribucion de cultivos (Martinez-Harms et al., 2017) o las posibles
restricciones de disponibilidad de agua de riego (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018),
ambos aspectos especialmente criticos en las areas mediterraneas semiaridas, han de

provocar cambios de uso del suelo que alteraran la provision de los ES/EDS.

Para finalizar, cabe mencionar el efecto que ha tenido el desarrollo de la agricultura
intensiva de municipios del Campo de Cartagena, como es Torre Pacheco, en la
degradaciéon de otros ecosistemas préximos como ha ocurrido con la laguna del Mar
Menor (Alcon et al., 2022b). Sin duda el estudio de los impactos del agroecosistema sobre
la provision de ES/EDS de ecosistemas circundantes es un aspecto que seria necesario
abordar en profundidad, especialmente cuando se trata de espacios naturales singulares

como es el caso.

5. Conclusiones

En este capitulo se ha cuantificado y mapeado la provisién de servicios (ES) y contra-
servicios (EDS) ecosistémicos en agroecosistemas mediterraneos de zonas semiaridas.
Se identificaron diferencias en las distribuciones espaciales de ES/EDS, determinando las
diferentes relaciones positivas y negativas entre sus niveles de provision. Una mayor
disponibilidad de agua en los agroecosistemas mediterraneos de zonas semiaridas en los
tltimos afios ha provocado un aumento de la superficie de regadio intensivo con la
consiguiente reduccion de las superficies de regadio tradicional y de secano. Estos
cambios de uso del suelo han dado lugar al aumento del ES de abastecimiento (ingresos)
y de los EDS de consumo de agua y contaminacién de acuiferos, mostrando una muy
importante relacién entre los mismos. La disminucion de ES de biodiversidad y las
oportunidades de recreacion que estos cambios de las orientaciones productivas pueden
originar sugieren que se formulen politicas con medidas de gestion que primen la
naturalidad y sostenibilidad de los agroecosistemas, permitiendo la supervivencia de
regadios tradicionales y secano, con la finalidad conservar los servicios culturales y de
soporte de la biodiversidad de estos agroecosistemas. En este sentido, ademas de los
incentivos que pueden recibir los agricultores mediante por ejemplo los “pagos verdes” de

la Politica Agraria Comun por mejorar el desempefio medioambiental, cabe implementar
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instrumentos de mercado, como puede ser etiquetas y distintivos que funcionen como
sefal de calidad para las producciones de agroecosistemas que provean ES culturales o

de soporte a la biodiversidad.
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CAPITULO 3. SERVICIO
ECOSISTEMICO DE
REGULACION
CLIMATICA



1. Introducciodn

La funcién principal de los agroecosistemas es la produccion tradicional de alimentos y
fibras. Sin embargo, estos sistemas ofrecen otros bienes y servicios, que se denominan
servicios ecosistémicos (ES) (Maes et al., 2016). Estos servicios pueden definirse como
las contribuciones de un ecosistema al bienestar humano, que generalmente se clasifican
en servicios de abastecimiento, soporte, regulacion y culturales (MEA, 2005). Los ES
proporcionan un marco para identificar y analizar todos los productos agricolas (Maes et
al., 2016). Entre los ES de regulacion, los agroecosistemas pueden proporcionar el control
de la erosién del suelo, el control de las inundaciones, la polinizacién de los cultivos o la
regulacién del clima (Smith et al.,, 2013; Locatelli, 2016). Estos servicios facilitan la
regulacién y preservacion de las funciones vitales de los ecosistemas que mejoran la
salud y el crecimiento de la poblacion, ademas de implicar relaciones entre los elementos
biéticos y abidticos de los ecosistemas (Locatelli, 2016). En este capitulo, la regulacion
del clima es el ES objeto de estudio. Este ES interviene en la regulaciéon de procesos
relacionados con la composicion quimica de la atmoésfera, las precipitaciones, la calidad
del aire, el efecto invernadero y la moderacion de las temperaturas extremas, entre otros
(Smith et al., 2013), y ha adquirido una especial relevancia en el contexto actual de cambio

climatico.

El efecto frio de la vegetacion es uno de los indicadores relacionados con el ES de la
regulacion climética (MEA, 2005), también conocido como "regulacién climatica local y
regional" en el sistema de clasificaciéon CICES (Haines-Young & Potschin, 2018). Este
fenébmeno climatico contribuye al control de la temperatura al disminuir la intensidad de
los valores extremos de temperatura (Lobell et al., 2008). La regulacién del clima se
genera por el efecto oasis de la evaporaciéon del agua, la fotosintesis y la provisiéon de
sombra, que influye en los procesos convectivos y de evapotranspiracion (Xu et al., 2017).
Asi, la agricultura de regadio genera un efecto frio por riego (ICE) (Bonfils & Lobell, 2007).
Al igual que otros fenémenos climéticos a escala local, como la isla de calor urbana
(Estoque et al., 2017), se ve afectado por los cambios en el uso y/o la cobertura del suelo
(Duveiller et al., 2018).

Un indicador de ES de regulacién climética, como el ICE, puede utilizarse para mostrar la
capacidad de los ecosistemas agricolas para modificar la temperatura y contribuir asi a la
mitigacion de uno de los efectos del cambio climatico (Locatelli, 2016), especialmente en
zonas de clima calido (Haines-Young & Potschin, 2018). En este sentido, las funciones
de los agroecosistemas como el ICE pueden aportar beneficios socioeconémicos a la

poblacién (MEA,2005). El estudio del ICE a nivel espacial promueve la incorporacion de

48



este fendmeno climatico en los mapas de ES (Maes et al., 2016). Ademas, el analisis
espacial permite determinar los factores que explican su distribucion territorial. Esto es
muy 0til para orientar e informar la formulacion y el desarrollo de politicas relacionadas

con la prestacién de estos servicios (Crossman et al., 2013).

La Union Europea ha reconocido el papel fundamental que desempefian los ecosistemas
en la mitigacion del cambio climético (Blanco-Canqui et al., 2015), considerando esencial
el ES de la regulacion climatica. La Politica Agricola Comun considera la mejora y
preservacion de los agroecosistemas como una de sus seis prioridades basicas para el
desarrollo rural (Hodge et al., 2015), siendo uno de sus objetivos la reduccion del impacto
del cambio climético a escala local (Duveiller et al., 2018; Blanco-Canqui et al., 2015).

El estudio de los ES de regulacion del clima se ha centrado principalmente en el secuestro
de carbono y la reduccion de la isla de calor urbana mediante la vegetacion y la agricultura
(Yu et al., 2017; Lie et al., 2017; Hamada et al., 2013; Zardo et al., 2017; Li et al., 2013;
Kumar et al., 2017). Mientras tanto, el analisis especifico del ICE se ha abordado
fundamentalmente a nivel global (Cook et al., 2011; Thiery et al., 2017) o regional (Lobell
et al., 2008; Guimberteau et al., 2012; Shaker et al., 2019; Kang & Eltahir, 2019),
basandose en modelos climéaticos. Sin embargo, los modelos climaticos, dada su
resolucion espacial, pierden precisién en la modelizacion de los efectos locales y aportan

poca precision en la caracterizacion del ICE a nivel local o regional (Zhu et al., 2012).

Por este motivo, para estudiar el ICE en ecosistemas concretos (que proporcionan ES
locales), se suelen utilizar técnicas de teledeteccion. La evaluacién del ICE suele
realizarse a partir de la temperatura de la superficie terrestre (LST) obtenida de imagenes
de satélite (Reyes et al., 2018). La LST no s6lo es un factor determinante en el estudio
del clima, ya que puede modificar la temperatura del aire (Kumar et al., 2017), sino
también un buen indicador del balance energético en la superficie terrestre. Este enfoque
se ha utilizado en los agroecosistemas: por ejemplo, en el estudio del papel de los cultivos
de regadio en el enfriamiento de las zonas urbanas alrededor del rio Yangtze (China)
(Wang et al., 2017), en la agricultura de regadio en toda China (Yang et al., 2020), y en la
evaluacion de la capacidad de los arboles en los ecosistemas agricolas para reducir la

temperatura en el sistema de produccion tipo Dehesa en Espafia (Vlassova et al., 2016).

Para determinar los factores que influyen en la reduccion de la LST y, por tanto, en la
provisién de ES de regulacion climatica, se ha utilizado la modelizacién de regresion
multivariante (Karnieli et al., 2010). La naturaleza espacial de los datos hace que el uso
de técnicas econométricas convencionales, como los minimos cuadrados ordinarios

(OLS), pueda no ser adecuado cuando los residuos presentan problemas de no
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normalidad o dependencia espacial (Anselin, 1988). Cuando la dependencia espacial esta
presente, se ha propuesto el uso de la regresion local ponderada geograficamente (GWR)
(Acharya et al., 2018). El uso de este tipo de modelo es cada vez mas frecuente en los
estudios con datos espaciales (Acharya et al., 2018; Arabameri et al., 2019; Zhao et al.,
2018). De hecho, el uso de modelos GWR ha sido utilizado previamente para estudiar las
relaciones entre la LST y sus factores de influencia en el contexto de la isla de calor urbana
(Zhao et al., 2018; Ivajnsic et al., 2014; Tian et al., 2012; Zhou & Wang, 2011; Yin et al.,
2018) pero no en la generacion del ICE.

En este contexto, este capitulo propone la cuantificacion del ICE en agroecosistemas a
escala local, a través del estudio de los patrones espaciales de reducciéon de la LST
producidos en la agricultura de regadio. Se utilizan los modelos OLS y GWR para
comprobar qué método permite su correcta cuantificacion (Zhao et al., 2018; lvajnSic et
al., 2014).

Ademés de la existencia de un efecto frio en los agroecosistemas de regadio de la zona
de estudio, se estudian los factores que determinan el ICE (Karnieli et al., 2010). Para ello
se utilizan técnicas de regresion multivariante, prestando especial atencion al caracter de
la muestra. La modelizaciéon permite cuantificar el efecto de los cambios de uso y
cobertura del suelo sobre este fendmeno climético y, en definitiva, sobre el ES de la
regulacién climatica. Esta cuantificacion es importante para obtener datos de temperatura
gue permitan la posterior valoracién conjunta de los ES en estos agroecosistemas

(Crossman et al., 2013; Blanco-Canqui et al., 2015).

Para conseguir este objetivo se estudian los cultivos de citricos de regadio en una regién
agricola del Mediterraneo occidental con recursos hidricos limitados. En los dltimos 40
afios, la zona ha sufrido un profundo cambio en el uso del suelo, pasando de sistemas de
secano a regadio, especialmente en el caso de los citricos. Esto también ha sucedido en
otras zonas de la cuenca mediterranea (Malek & Verburg, 2018), Florida (Volk et al., 2017)
y California (Roberts et al., 2015), lo que hace que este caso de estudio sea de interés

mas alla de la escala local.

2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

La comarca agraria del Campo de Cartagena, situada en la Region de Murcia (sureste de
Espafia; véase la Figura 8), esta afectada por un clima semiarido, con una temperatura y

una pluviometria medias anuales de 18 °C y 350 mm, respectivamente.
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Figura 8. Zona de estudio Campo Cartagena.
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Fuente: Elaboracion propia.

El uso de los recursos hidricos del trasvase Tajo-Segura (122 hm?®afio) y de las aguas
subterraneas (89.44 hmd/afio) (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018) ha hecho que
esta region haya experimentado, en las Ultimas décadas, un cambio muy importante tanto
en los usos del suelo como en las orientaciones productivas actuales (Alcon et al., 2014).
Asi, esta regiébn ha aumentado su superficie agricola de regadio en un 57.13% en el
periodo 1984-2016. En la actualidad, hay un total de 47,430 ha de regadio, mientras que
las tierras de secano han disminuido a 13,896 ha (CREM, 2022a). De las tierras de
regadio en la zona de estudio, hay una notable extensién (8,000 ha) dedicada al cultivo

de citricos (limoneros, naranjos, mandarinos y pomelos).
2.2. Metodologia

Para cuantificar el ICE a través del estudio de los patrones espaciales de LST, se recopil6
informacion de 216 parcelas de citricos registradas en el Campo de Cartagena en 2016 a
partir del Sistema de Informacidn sobre la Ocupaciéon del Suelo en Espafia (SIOSE)
(SIOSE, 2018). Estas parcelas tienen un sistema de riego por goteo y una superficie
media de 3.10 ha. Todas las parcelas tenian el mismo suministro medio de agua
gestionado por las Comunidades de Regantes. Para cada parcela, se midi6 tanto la LST

como los diferentes factores que influyen en ella. Los factores que podrian explicar la
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variabilidad de la LST fueron elegidos a través de una revisidn de trabajos previos
relacionados (Wang et al., 2017; Liou et al., 2017): temperatura del aire (TAIR), indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), indice de Agua de Diferencia Normalizada
(NDWI), distancia a la costa (DIST-COAST), altitud, pendiente y orientacion dominante.
Las técnicas utilizadas para la estimacion de los factores fueron la teledeteccion y el uso

de bases de datos espaciales con herramientas GIS.

Este trabajo complementa el estudio de Zabala et al. (2021a), que tratd de identificar todos
los ES de la agricultura mediterranea de regadio. Uno de los ES identificados como
relevantes fue la regulacion climatica. Considerando el consumo de agua como un factor
limitante, se observan cambios en el suministro de este ES. Estos cambios se produciran
al pasar de un agroecosistema de regadio a uno de secano, como consecuencia de la
escasez de agua en la zona. Sin embargo, el ES de regulacién climatica no se habia
cuantificado anteriormente, siendo este trabajo el primero en obtener el ES de regulacion
climéatica mediante el calculo de la LST a partir de imagenes de satélite. De hecho, el ES
de regulacion climatica local es el ES menos cuantificado en los agroecosistemas.
Ademas, también se ha tenido en cuenta el consumo de agua, con un analisis de las

compensaciones con otros servicios ecosistémicos.

2.2.1. Extraccion de la temperatura de la superficie terrestre y sus factores de

influencia

La LST (en °C) se obtuvo de imagenes satélites de los sensores remotos Landsat 5-TM y
Landsat 8-OLI-TIRS. Las mismas, que proceden del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS), cuentan con bandas multiespectrales con una resolucion espacial de 30
m (en bandas térmicas 120 my 100 m para Landsat 5 y 8 respectivamente), y sistema de
coordenadas ETRS89. Estas imagenes se capturaron en condiciones claras (0% de
cobertura de nubes), en fechas de verano (el 19 de Julio de 1984 y el 27 de Julio de 2016),
y han sido corregidas radiométricamente, pasando valores de Niveles Digitales a valores

por encima de la atmdsfera.

Para contrastar la influencia del regadio en la LST se han tomado como referencia los
afios 1984 (periodo de transformacion en la zona de secano a regadio por la aportacion
de aguas del trasvase) y 2016, mientras que para determinar los factores de influencia,
se selecciond solamente la imagen mas reciente del afio 2016, en fechas de verano, como
es habitual en otros estudios (Estoque et al., 2017; Thiery et al., 2017; Yin et al., 2018;
Godinho et al., 2016; Sekertekin & Bonafoni, 2020; Kong et al., 2014), debido al gran
impacto que tiene el riego en las temperaturas extremas y la escasa influencia en otras

estaciones del afo.
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Para la obtencién de la LST se utilizé la técnica de Chander & Markham (2003). Esta
técnica fue propuesta por USGS (2018), no requiere variables climaticas, y se utiliza
generalmente para extraer esta variable a partir de informacion satelital utilizando la
expresion:

Tg

LST = 1+W*(T?B)*ln(LSE)'

©)

donde Ty es la temperatura de brillo, W es la longitud de onda de la radiacién emitida, P
es una constante (14,380), y LSE es el factor de correccion de la emisividad propuesto
por Sobrino et al. (2004). Las dos primeras variables las proporciona la imagen utilizada.

Para explicar los factores de la LST, se obtuvo informacion de las siguientes variables:

- NDVI y NDWI, obtenidas de la misma imagen de satélite:

NIR-R

NDVI = NIRIR (4)
NIR-SWIR

NDWI = NIR+SWIR’ ()

Donde (para Landsat 5y 8): NIR es el infrarrojo cercano (bandas 4 y 5), R es el rojo visible
(bandas 3y 4), y SWIR el infrarrojo medio (bandas 5y 6). La combinacién de estas bandas
permite medir la intensidad de verdor de la vegetacion y la cantidad de agua que contiene
(Zheng et al., 2019). Los valores de estos indices oscilan entre -1 a 1; cuanto mayor sea
el valor, mas sana y densa sera la vegetacion. Las diferencias en los valores vienen
determinadas por el riego de la zona, tras confirmar la ausencia de precipitaciones los
dias anteriores a la imagen de satélite seleccionada. Para el mes anterior, no se

produjeron eventos de lluvia (O mm) en el area de estudio (SIAM, 2018).

-TAIR medio en °C, basado en la interpolacion de los valores de TAIR de las estaciones
meteoroldgicas de la zona de estudio (SIAM, 2018).

-Altitud media (m), pendiente media (°), y orientaciones (-1: umbria, O: plano, 1: solana) a
partir del Modelo Digital de Elevacién (CNIG, 2018). Dadas las diferentes formas de las
parcelas, se seleccionaron los promedios de las mismas para obtener las altitudes y
pendientes medias. En el caso de las orientaciones, se seleccioné el valor de orientacién

mas frecuente de la parcela.

-Promedio de la distancia a la costa (DIST-COAST) de las parcelas de citricos de regadio
(km) (SIOSE, 2018). La region de estudio es adyacente al mar Mediterrdneo, que se ve

afectado en gran medida por las corrientes marinas y el viento.
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La informacion utilizada en este estudio, tal y como se describe en la Tabla 5 del Anexo
I, esta integramente recogida en un repositorio de datos (Martinez-Paz, 2019), donde se

muestran los datos de las variables utilizadas para las 216 parcelas de citricos.
2.2.2. Modelo de regresion espacial

El método OLS es el més utilizado para estimar un modelo de regresion lineal. Esto se
debe a su simplicidad y al caracter 6ptimo de los parametros estimados para conjuntos
de datos transversales. Esta técnica se ha utilizado para estudiar muestras distribuidas
en el espacio, suponiendo que las relaciones son espacialmente constantes (Ilvajnsi¢ et

al., 2014). Un modelo de regresion global se expresa como:

Yi= Bo+ Pixp + o+ PuXin T & (6)

donde, para cada observacion i, y; es la variable dependiente, x;; a x;, son las variables

independientes, B es la constante, f, a 8, son los coeficientes estimados y ¢; es el error
n

de muestreo, siendo estos parametros invariantes.

Sin embargo, la estimacion OLS con datos espaciales suele incumplir una de las hipotesis
basicas de esta técnica, como es la independencia de los residuos. Los residuos estan
autocorrelacionados espacialmente debido a la dependencia espacial de la variable de
estudio. Esto hace que los estimadores OLS sean ineficientes y, por tanto, el modelo
adolece de una mala especificacion.

Para determinar el grado de concentracion o dispersion espacial de los datos, se aplica
un indicador de autocorrelacion espacial, como el indice | de Moran (Fotheringham et al.,
2003; Hadayeghi et al., 2010). En presencia de autocorrelacion espacial, es necesario
aplicar una técnica especificamente disefiada para tratarla y modelarla, como es el caso
del GWR (Acharya et al., 2018; Arabameri et al., 2019; Zhao et al., 2018).

La técnica GWR permite estimar modelos de regresion multivariante incorporando la
dependencia espacial de los datos. El modelo GWR hace que las estimaciones de los
coeficientes sean una funcién de la localizacién y los cuantifica por separado e
independientemente para cada unidad de muestreo, pasando de un andlisis global a uno

local (Fotheringham et al., 2003). El modelo GWR puede expresarse como:

Vi = Bo(i, vi) + Br (i, vi)xiq + -+ B (Ui i) Xin + & (7)

donde (y;, v;) indica las coordenadas de cada observacion (que actian como pesos), y 8
(4;, v;) son los coeficientes del modelo (que varian con la localizacién). Asi, para cada

observacion, la estimacion proporciona tanto un valor para cada coeficiente como una
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medida del ajuste, lo que permite estudiar individualmente la variacion local y los efectos

de las variables.

En la asignacion de los pesos del modelo GWR se utilizé6 un esquema de ponderacion
conocido como kernel gaussiano adaptativo (Hadayeghi et al., 2010). Asigna una
ponderacion mas alta a las observaciones mas cercanas, mientras que gradualmente
disminuye esta ponderacion con el aumento de la distancia entre las dos observaciones
en un determinado ancho de banda, calculada para cada caso por validacion cruzada
(Fotheringham et al., 2003).

Para comparar la calidad de los modelos, se utilizé el criterio de informacién de Akaike
corregido (AICc) y el coeficiente de determinacién corregido (R?c) (Anselin, 1988).
Ademas, con fines de prediccion, se utilizé el error cuadratico medio (RMSE) para
comparar la medida de rendimiento de los modelos finales (Gutiérrez-Puebla et al., 2012).

3. Resultados

3.1. Distribucion espacial de la temperatura de la superficie terrestre

La distribucién espacial de la temperatura superficial terrestre (LST) y los usos del suelo
para los dos afios objeto de estudio en el Campo de Cartagena viene recogida en las
Figuras 9y 10. En ambos afios la LST es més alta en el oeste y mas baja en el este y sur,
mostrando una tendencia general al alza del sureste al noroeste. En el afio 2016, las LST
localizadas al este de la comarca agraria son mucho mas bajas, correspondiente a la
agricultura de regadio de la zona, siendo mas altas al oeste, donde hay una menor
extension del regadio. En cambio, en el afio 1984, no se localizan extensas areas de bajas
temperaturas asociadas al regadio. Ademas, la LST de las parcelas de citricos muestra
diferencias temporales, siendo mas alta en 1984 (33.71°C) que en 2016 (32.47°C).
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Figura 9. LST (°C) (a) y usos del suelo (b) en el afio 1984 del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. LST comarcal (°C) (a); usos del suelo agricola (b); y LST (°C) en parcelas de
citricos (c) en el afio 2016 del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.
3.2. Analisis de diferencias de la temperatura de la superficie terrestre

Las diferencias en LST que puedan estar asociadas al efecto frio del regadio han sido
analizadas para los afios de estudio (2016 y 1984), la temperatura del aire y el uso del
suelo a través de un contraste de diferencia de medias. El contraste de las diferencias
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temporales de LST sobre las parcelas de citricos censadas en 2016 indican que dichas
diferencias son significativas (sig. <0.01), con unas temperaturas medias en superficie

mayores (2.47°C) en el afio 1984 que en el 2016.

Dado que la diferencia temporal de LST puede venir explicada por la diferente temperatura
del aire (TAIR) en los dias en los que se realizdé la medida, se ha llevado a cabo un
contraste de diferencia de TAIR. Esto confirmd que existe una diferencia significativa de
casi 1° C (0.93°C) en TAIR entre ambos afios. Pero es en el afio 1984, el que tiene una
LST mas alta, el que registra una TAIR mas baja, de modo que esta no es la razon de las
diferencias de LST interanuales encontradas.

Por otro lado, para comprobar si el distinto uso de suelo puede ser el responsable de las
diferencias en LST, la comparacion de la LST de las parcelas en 1984 ha sido realizada
distinguiendo entre secano y regadio en dicha fecha. Para ello, se calcul6 el indice NDVI
de las parcelas para la imagen satélite del afio 1984 con la finalidad de distinguir las areas
de secano de las de regadio. Con este andlisis se vio que existia una distribucion
igualitaria del tipo de uso en las parcelas (51% de regadio y un 49% de secano) en el afio
1984. El test de diferencia de medias de las LST de las dos muestras (Regadio1984 vs
Secano01984) revela la existencia de diferencias estadisticamente significativas, siendo la
LST media de las parcelas de secano 2.09 °C superior a las del regadio. Este resultado

confirma que las diferencias de LST vienen explicadas por el distinto uso del suelo.
3.3. Modelos de temperatura de la superficie terrestre

Tras este analisis que comprueba el efecto frio del regadio, se analizé los factores de
influencia de la LST del 27 de julio de 2016 extraida de la imagen satélite del sensor
remoto Landsat 8. La imagen corresponde al periodo en el que se produjeron las
temperaturas mas altas del afio en la zona de estudio (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz,
2018).

Se analizaron siete factores, cuyos estadisticos descriptivos y distribuciones espaciales
se muestran en la Tabla 5 y la Figura 2 del Anexo I, respectivamente. Las parcelas de
citricos tenian altitudes y pendientes medias de 58.56 m y 1.50 °, respectivamente. Las
parcelas con mayores altitudes y pendientes se localizaron en las zonas oeste y sur del
area de estudio. De las parcelas, el 75.25 % tenian una orientacién plana, la distancia
media a la costa de las parcelas era de 9.65 km (las parcelas mas alejadas del mar
estaban a 31 km y las méas cercanas a 0.5 km), y la media de la TAIR era de 25.88 °C

(con temperaturas minimas y maximas de 24.88 y 26.63 °C, respectivamente). De los
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indices espectrales se obtuvo un NDVI medio de 0.34 y un NDWI medio de 0.07 (con

valores maximos de hasta 0.67 y 0.31, respectivamente).

A partir de los factores seleccionados para explicar el ICE, se ajustd primero un modelo
de regresion lineal multiple mediante un procedimiento OLS. Se eliminaron de manera
individualizada las variables no significativas, obteniendo un modelo con tres factores
significativos: NDVI, NDW!I y la distancia de las parcelas a la costa (DIST-COAST). Esta
especificacion explicaba practicamente tres cuartas partes de la variabilidad de la LST en
las parcelas de citricos de regadio (R?c = 0.722), sin problemas de multicolinealidad o
estacionariedad (Greene, 1997) (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados del primer modelo de regresién OLS y GWR.

) Modelo OLS-1 Modelo GWR-1
Variables . . -
Coeficientes P.valor Min Media Max SD
Constante 32.824 0.000 31.687 33.146 36.727 0.934
NDVI -2.881 0.001 -5.357 -2.968 -1.060 0.698
NDWI -7.010 0.000 -10.426 -6.653 -1.294 1.524
DIST-COAST 0.113 0.000 -0.066 0.099 0.187 0.045
Observaciones 216 216
R?%c 0.722 0.763
AlCc 517.163 493.895
indice | Moran (P.valor) 0.227 (0.000) 0.037 (0.072)
Patron Agrupacion Agrupacion

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 6 presenta los resultados del primer modelo GWR, con un ajuste mejorado
respecto al modelo OLS (mayor R?c y menor AlCc). Aunque el uso de este modelo
disminuyé la autocorrelacion espacial, no se corrigié por completo y todavia habia un
patrén espacial agrupado en los residuos, lo que indica que el modelo estaba mal

especificado.

Dado que DIST-COAST, una de las tres variables significativas, presentaba a su vez un
patrén espacial de agrupacion (indice | de Moran = 0.695, P. valor = 0.000), se volvi6 a
realizar la estimacién con los dos factores restantes, tanto por OLS (OLS-2) como por
GWR (GWR-2), obteniéndose los resultados que se presentan en la Tabla 7. EI modelo
OLS-2 tuvo un peor ajuste (R?c = 0.544) y sigui6 mostrando autocorrelacion espacial,
mientras que el modelo GWR-2 mejor6 el ajuste (R?c = 0.77, AlCc = 490.11) y neutralizé

el efecto de dependencia espacial (patron aleatorio).
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Tabla 7. Resultados del segundo modelo de regresién OLS y GWR.

. Modelo OLS-2 Modelo GWR-2
Variables . ) -
Coeficientes P.valor Min Media Max SD
Constante 34.337 0.000 32.680 33.907 35.163 0.703
NDVI -4.364 0.000 -7.570 -2.997 1.702 1.990
NDWI -6.144 0.000 -12.799 -6.514 -1.058 2.975
Observaciones 216 216
R%c 0.544 0.769
AlCc 622.896 490.107
indice | Moran (P.valor) 0.227 (0.000) 0.005 (0.992)
Patrén Agrupacion Aleatorio

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la variable DIST-COAST provocé una distribucion espacial
agrupada de los residuos del modelo local. Por lo tanto, se eliminé del conjunto de siete
factores iniciales considerados. Finalmente, se estimaron los modelos con los seis

restantes, obteniéndose los resultados que se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados del tercero modelo de regresiéon OLS y GWR.

) Modelo OLS-3 Modelo GWR-3
Variables . . .
Coeficientes P.valor Min Media Max SD
Constante 33.334 0.000 31.356 33.007 34.404 0.697
NDVI -3.217 0.001 -6.264 -2.145 0.962 1.614
NDWI -6.686 0.000 -11.955 -7.775 -2.317 2.366
Altitudes 0.011 0.000 0.004 0.015 0.0456 0.010
Observaciones 216 216
R?%c 0.683 0.781
AlCc 544.910 480.171
indice 1 Moran (P.valor) 0.265 (0.000) -0.006 (0.936)
Patrén Agrupacion Aleatorio
RMSE 0.818 0.726

Fuente: Elaboracion propia.

En este modelo, tanto la estimacion OLS como la GWR muestran tres factores explicativos
significativos: los dos ya presentes en las especificaciones anteriores (NDVI y NDWI) mas
la altitud sobre el nivel del mar de la parcela (Altitudes). Mientras que los problemas de
autocorrelacién espacial persistian en la estimacion OLS, los residuos tenian un patron
aleatorio en la estimacion GWR. A su vez, el modelo GWR mostré el mejor ajuste (R%c =
0.78, AICc = 480.17) de todos los modelos presentados.

El andlisis de la varianza (ANOVA) del modelo GWR (Tabla 9) confirmé que la
especificacion GWR mostré el mejor ajuste, donde hubo una reduccién significativa de la

magnitud de los residuos. Ademas, los valores mas bajos de RMSE en el modelo GWR
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indican menores diferencias entre los valores predichos y los observados que en el
modelo OLS. Cabe sefialar que se probaron las especificaciones no lineales y las

interacciones entre los factores, los cuales no fueron significativas.

Tabla 9. ANOVA de la mejora en el ajuste del modelo de GWR sobre OLS.

Suma de

Fuente Grados de libertad Media cuadratica F  P.valor
cuadrados
Residuos OLS 150.282 3 - - -
Mejora GWR 57.598 27.385 2.103 - -
Residuos GWR 92.684 185.615 0.499 4.214 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, el modelo GWR cumplié todos los criterios de validacién econométrica y
explicé el 78% de la varianza de la LST, basandose en tres variables. Asi, un mayor NDVI
o NDWI, o una menor altitud, reducen la temperatura superficial de las parcelas de
citricos. Basandose en los valores medios de los coeficientes del modelo, cada punto
adicional de NDVI redujo la LST en 2.15 °C, cada punto de NDWI redujo la LST en 7.78
°C, y cada 100 metros de altitud sobre el nivel del mar aumenté la temperatura de las

parcelas en 1.50 °C.

El modelo GWR también permite evaluar los cambios en las relaciones locales entre la
LST vy sus factores explicativos en todos los puntos de la muestra. Estudiando el ajuste
local para cada una de las parcelas de citricos del area de estudio, se obtuvieron los
valores locales de R? del modelo GWR-3 (como se muestra en la Figura 11a). La Figura
11a también muestra que las parcelas mas cercanas a la costa, especialmente las del
noreste, explicaron mejor la variacion de la LST modelizada. Ademas, la variacion de los
coeficientes de regresion locales del modelo GWR-3 (Figuras 11b, 11c, 11d y 11le)
reflejaron la heterogeneidad espacial de los ajustes. Mientras tanto, la representacion de
los residuos estandar del modelo GWR-3 (Figura 11f) confirmé el patron espacial

aleatorio.
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Figura 11. Distribucién espacial de R? local (a); coeficientes locales del modelo GWR:
constante (b), NDVI (c), NDWI (d), Altitudes (e); y residuos estandar (f).
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Predicciones de temperatura de la superficie terrestre basadas en los cambios

de uso y cobertura del suelo

Se ha demostrado la utilidad estructural del modelo GWR-3. Este modelo permite
identificar los factores que explican el ICE del sistema agricola. Ademas, este modelo
tiene una utilidad predictiva que permite determinar los efectos de los cambios en el uso
del suelo sobre los servicios ecosistémicos objetivo (Gutiérrez-Puebla et al., 2012).

Por ejemplo, una disminucién de los caudales de riego disponibles en la zona de estudio
(Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018) provocaria la sustitucién de los cultivos de
regadio por otros de secano. En este caso, los valores de los indices espectrales (NDVI

y NDWI) se madifican, mientras que las altitudes de las parcelas permanecen invariables.

Los valores de ambos indices para los cultivos de secano mas representativos de la zona
(almendro, cultivos herbaceos y pastizales) se obtuvieron mediante teledeteccién para las
parcelas cercanas a estos cultivos en la fecha de referencia. A partir de ellas se predijo la
LST para las 216 parcelas de la muestra, asumiendo que las parcelas estaban ocupadas
por cada uno de estos cultivos. De este modo se obtuvieron los resultados que se
muestran en la Tabla 10, donde también se incluye el valor medio predicho por el modelo

para la situacion actual de los citricos de regadio.

Tabla 10. Predicciones de LST para tierras de regadio y de secano.

Crops NDVI NDWI LST predicha Dif. Media citricos vs secano
(-1,1) (-1, 1) (°C) (P.valor)

Citricos 0.342 0.065 32.425 -

Almendros 0.180 -0.033 33.624 1.199 (0.000)

Herbaceos 0.169 -0.039 33.649 1.224 (0.000)

Pastizales 0.187 -0.044 33.642 1.217 (0.000)

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia de temperatura media fue significativamente mayor en los cultivos de
secano, respecto a la referencia de los citricos de regadio. El incremento medio oscild

entre 1.20 °C y 1.22 °C, lo que indica un aumento de la LST cercano al 4%.
4. Discusion

En este trabajo se determind que la reduccion de temperaturas que ha tenido lugar en el
cultivo de citricos en los ultimos afios estaba determinada por el cambio de los usos del
suelo. Se confirm6 el ICE del cultivo de citricos mediante modelos de regresion lineal
multiple, observando, mediante el indice | de Moran, que las estimaciones realizadas
mediante OLS no eran adecuadas, dada la dependencia espacial de las observaciones.

La aplicacion de la técnica GWR, tras la seleccion de los factores adecuados, parece
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apropiada para eliminar el sesgo de dependencia espacial. El GWR dio un modelo que se
ajustaba mejor a las observaciones. Asi, los modelos GWR produjeron predicciones
significativamente mejores de la LST que los modelos OLS, de acuerdo con los resultados
de otros estudios (Zhao et al., 2018; Zhou & Wang, 2011; Hu & Xu, 2019; Alibakhshi et

al., 2020) que utilizaron modelos locales para explicar la variable LST.

Asi, en el estudio del fenémeno ICE, se ha observado que los modelos OLS no identifican
con precision la variacion espacial de la LST en un entorno agricola heterogéneo, como
el estudiado aqui. En comparacion con estas regresiones convencionales, los modelos
GWR tienen el potencial de permitir una mejor comprension del ICE y de los factores
asociados. Asi, se pudo visualizar la variacion espacial para cada una de las parcelas de
citricos consideradas con una mejor explicacion de la reduccion de la LST (mayor R? local)
en las parcelas cercanas a la costa, y con una tendencia a la disminucion de la LST en
direccion NE-SO. Asimismo, los tres factores que influyen en el ICE difieren en su
comportamiento entre las parcelas. La intensidad de la reduccion de la temperatura fue
mayor en el sector nororiental de esta zona agricola, cuando se tuvo en cuenta el NDVI,
y en la parte centro-este considerando el NDWI. En cuanto a las altitudes, se observé un
mayor aumento de la LST en las zonas centrales. Asi, la mayor cobertura vegetal y el
mayor contenido de agua de la vegetacién favorecen la provision de ES de regulacién

climatica.

La relacion inversa de la LST y el NDVI mostrada en este estudio es consistente con los
resultados de numerosos trabajos (Deng et al., 2018; Yuan et al., 2017), confirmando el
papel de la vegetacién en la reduccion de las temperaturas superficiales a través de la
transferencia de calor latente desde la superficie a la atmdsfera por evapotranspiracion.
Ademas, los valores de LST mostraron una relacion inversa con el NDWI (Serrano et al.,
2019), lo que demuestra la importancia del agua retenida en los cultivos para reducir la

temperatura superficial.

En cuanto al tercer factor (la altitud de la parcela) el resultado fue, en principio,
contraintuitivo, ya que la mayor elevacion de una parcela sobre el nivel del mar se asocio
con un aumento de la LST. Sin embargo, dadas las especiales caracteristicas de la region,
con bajos niveles de altitud (la mayoria de las parcelas coinciden con la llanura costera)
y la proximidad a la costa, este efecto era de esperar. Ademas, dada la baja altitud media
de la zona, ha habido otros estudios (Ivajnsi¢ et al., 2014) que han confirmado una relacion

directa entre la elevacién y la LST en zonas de baja altitud.

Se determinaron los efectos de los cambios en el uso y la cobertura del suelo sobre el

ICE. Se encontraron diferencias de hasta 1.22 °C entre los cultivos de citricos de regadio
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y los de secano en la zona de estudio. Estas diferencias en la LST se debieron a la
diferente capacidad térmica, rugosidad y albedo superficial que tiene cada tipo de uso del
suelo (Deng et al., 2018). Estas diferencias (entre las tierras de regadio y las de secano)
coincidian con las encontradas en otros estudios: Yang et al. 2020 mostraron que el riego
reducia la LST diurna en 1.15 K en China; y Lemus-Canovas et al. (2020) mostraron que
las zonas verdes de las ciudades pueden disminuir la LST hasta 1.9 °C, en comparacion
con las zonas urbanas. Ademas, Liu et al. (2019) demostraron que los campos de arroz
de regadio experimentaron una reduccion de la temperatura de 1.85 K, en comparacion

con los campos de maiz de secano.

Para evaluar la importancia relativa del ICE, se realiz6 un estudio comparativo del ICE y
el resto de los servicios (ES) y contra-servicios (EDS) ecosistémicos presentes en este
agroecosistema. Utilizando los resultados de un estudio reciente (Zabala et al., 2021a) en
el que se identificaron ES significativos (regulacion del clima, productividad de los cultivos
y biodiversidad) y EDS (contaminacién de las aguas subterraneas y suministro de agua)
en este mismo agroecosistema y area de estudio, se calcularon las compensaciones.
Cuando se produce un cambio de uso del suelo de secano a cultivos de citricos de
regadio, el ES de regulacién climatica (reduccién de la LST en 1.22 °C) no es el Gnico que
se ve afectado. Este cambio de uso del suelo conllevaria un aumento de la productividad
agricola, con un valor medio de 23.000 €/ha, y una reduccion de la biodiversidad en un
40% de las especies de aves de esta zona, a pesar de un aumento de la diversidad de
organismos del suelo. Por otro lado, también se producirian EDS, como el consumo de
agua, con valores en torno a los 6,000 m®/ha y un aumento de la contaminacién de las

aguas subterraneas de 225 mg NOsl/L.

De este modo, es posible considerar los efectos que las restricciones en la disponibilidad
de agua en la zona pueden tener sobre el LST, dada la escasez de este recurso (Perni &
Martinez-Paz, 2013). La restricciéon del agua de riego transformaria las actuales parcelas
de citricos en tierras de secano, ademas de alterar el fenémeno del efecto frio y el resto

de ES/EDS que proporciona el agroecosistema.

Aunque este cambio en la temperatura superficial puede parecer pequefio (3.62% de
enfriamiento), tiene gran importancia en zonas aridas y semiaridas como el Campo de
Cartagena, dada su influencia en los rendimientos agricolas. El aumento de las
temperaturas acorta el ciclo de los cultivos y, en consecuencia, altera la idoneidad
climética local para determinados cultivos (Calzadilla et al., 2013). Asimismo, como es
bien sabido en los agroecosistemas, la provision de sombra y la reduccion de las
temperaturas permite mayores tasas de infiltracion y retencion de agua, la regulacion de

la calidad del aire, la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero y una
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mayor variedad de nichos ecoldgicos (EC, 2010). Por lo tanto, la variacién de la LST tiene
un impacto en la actividad y diversidad de los organismos del suelo (Schaefer et al., 2008),
la avifauna (Scarano, 2019), y la biodiversidad en general (Calzadilla et al., 2013).
Ademas, varios estudios (Zhou et al., 2016; Locatelli, 2016) han demostrado que el ICE
de los cultivos puede generar una mayor calidad bioclimatica, zonas de confort y una
reduccion del uso de aparatos de calefaccion en las ciudades, ahorrando asi energia y
contribuyendo a la disminucién de los gases de efecto invernadero.

Asi, la disminucion de la LST en mas de 1 °C es una reduccion significativa, dentro del
marco de los ES (Estoque et al., 2017; Zhu et al., 2012; Heatlandlife, 2020; Li et al., 2015).
Este es un valor importante para proporcionar un ES de regulacion climatica en las tierras
de regadio. La regulacion del clima es un servicio crucial en el conjunto de servicios
ecosistémicos proporcionados por los agroecosistemas (Blanco-Canqui et al., 2015);
especialmente en un futuro incierto en el que el cambio climatico (Locatelli, 2016) hace
aun mas importante el desarrollo de estrategias eficaces de mitigacion y adaptacion. Esto
se pone de manifiesto en las prioridades de la Politica Agricola Comun de la Unién
Europea, que pretenden promover medidas locales para preservar los ES de los

ecosistemas agricolas.

5. Conclusiones

En este capitulo se cuantifica la provisién de ES de regulacién climatica por parte de los
agroecosistemas, en concreto, el fenémeno ICE, a partir del seguimiento de la LST. Para
ello, se ha desarrollado un estudio considerando los cultivos de citricos en el Campo de
Cartagena, sureste de Espafia. En primer lugar, se confirmé6 la existencia del ICE
mediante las variaciones de la LST. A continuacién, se estudiaron los factores que
determinan la LST mediante el GWR, mejorando los resultados del OLS. El GWR mostr6
la influencia del NDVI, el NDWI y las altitudes en la generacién de este fenébmeno
climatico, mientras que se cuantificé una reducciéon de hasta 1.22 °C en la LST con
respecto al secano. Esta reduccion representa un 3.62% de disminucién de la LST, con

respecto a las tierras de secano.

Los factores que influyen en el ICE han aportado nuevos conocimientos para desarrollar
politicas locales que mejoren la provisién de ES de regulacion climatica, fundamentales
para mitigar los efectos del cambio climético, uno de los retos socioeconémicos mas
importantes a los que se enfrenta la sociedad. Una implicacion practica de los resultados
es proporcionar una forma cuantitativa de tener en cuenta el LST en el disefio de

esquemas agroambientales, del mismo modo que se evalla la proteccion de la
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biodiversidad o el almacenamiento de CO.. Ademas, permite tener en cuenta la
planificacion de los cultivos estacionales para la regulacién del clima. Esto es posible
gracias al analisis de las condiciones que pueden influir en el flujo de servicios prestados.
Estas implicaciones proporcionan a los planificadores y gestores agricolas y politicos una
nueva visién en la provision de ES de regulacion climética a través del disefio de parcelas

de citricos con abundante vegetacion y contenido de agua.

Este estudio no esta exento de limitaciones. La LST varia con el tiempo y sélo se utilizd
una imagen térmica fija. Estudios anteriores (Kang & Eltahir, 2019; Yuan & Bauer, 2007)
mostraron diferencias en la LST entre dias y estaciones; sin embargo, algunos factores
(como el NDVI) pueden no tener efecto sobre la LST durante la noche o en la estacion de
invierno. Por lo tanto, los resultados de este analisis espacial deberian complementarse
con otros estudios que analicen el efecto multitemporal de la LST. Ademas, seria
recomendable realizar una comparacién espacial entre distintas zonas agricolas bajo

diferentes condiciones climaticas.

Por otro lado, un estudio reciente (Zabala et al., 2021a) sobre este mismo agroecosistema
y area de estudio evalué las sinergias/compensaciones entre los ES del agroecosistema,
indicando la importancia de los ES de regulacion climéatica en comparacién con otros ES.
Por lo tanto, la cuantificacién del ICE es un paso necesario en la evaluacién completa de
los ES del agroecosistema. ElI cambio de uso del suelo de secano a cultivos de citricos
dio lugar a una reduccién de la temperatura; sin embargo, al mismo tiempo, modifica otros
ES relacionados, siendo las sinergias mas representativas el aumento de la productividad
de los cultivos (en 18,852 €/ha/°C) y el consumo de agua (en 4,918 m3ha/°C). Asi, los
beneficios socioecondémicos producidos por el uso agricola del agua son, por tanto, mas

amplios que los tradicionales de produccién de alimentos o generacién de empleo.

Estos resultados son generalizables a otras regiones agricolas semiaridas dedicadas al
cultivo de citricos en regadio, como el Levante espafiol o0 zonas mas amplias del litoral
mediterraneo. Este trabajo establece valores de referencia para la LST y sus diferencias
con otros usos agricolas, con el fin de comparar estos resultados con otras zonas. Asi,
esta metodologia constituye una herramienta adecuada para completar la evaluacion de
los ES de los agroecosistemas, ya que permite estudiar y cuantificar la LST, uno de los

pilares basicos (aunque menos estudiados) de los ES de regulacion climatica.
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CAPITULO 4. SERVICIO
ECOSISTEMICO DE LA
CALIDAD ESTETICA DEL
PAISAJE




1. Introducciodn

La agricultura es una actividad multifuncional que produce bienes y servicios diversos que
incrementan el bienestar de la sociedad. Esta produccion mdaltiple puede ser caracterizada
mediante el enfoque de los servicios ecosistémicos (ES), que pueden ser de
abastecimiento (ej. produccion de alimentos, fibras etc.), regulacion (ej. regulacion
climética, control erosion etc.), soporte (ej. polinizacién, habitat etc.), y culturales (ej.
oportunidades de recreo, estética del paisaje etc.). También pueden producirse contra-
servicios ecosistémicos (EDS) que producen pérdida de bienestar (contaminacion,
agotamiento de recursos, etc.) y han de tenerse en cuenta al hacer el balance neto de la
actividad agricola (Oteros-Rozas et al., 2014; Zabala et al, 2021b).

A pesar de la importancia de los ES de tipo cultural, especialmente para las sociedades
mas desarrolladas (Guo et al., 2010), son en su conjunto la categoria menos estudiada
en detalle (Hermes et al., 2018), con excepcion de servicios de recreacién y turismo
(Plieninger et al., 2013).

La calidad estética del paisaje (AQL) es un ES cultural que puede definirse como el
bienestar, utilidad o placer que obtienen las personas de la apreciacidn estética del paisaje
(Kalivoda et al., 2014). Diversos estudios sugieren que la contemplacion de una alta AQL
puede aumentar el rendimiento cognitivo, mejorar el estado de &nimo de las personas,
fomentar el desarrollo mental y motriz de los nifios, ayudar a mitigar el estrés y fatiga
mental, desencadenar emociones positivas y promover actividades deportivas e
interacciones sociales, entre otros (Russell et al., 2013; Hartig et al., 2014) y por tanto
afecta muy positivamente a la salud y bienestar de la poblacion (Fish et al., 2016). Es sin
duda por ello que tanto académicos como responsables politicos han emprendido
acciones para la proteccion de los valores estéticos del paisaje mediante, por ejemplo, el
Convenio Europeo del Paisaje (Council of Europe, 2000), ya que ademas la AQL es un
ES muy influyente en la provisiéon de otros servicios culturales, como por ejemplo los ES

recreativos (La Rosa et al., 2016).

Los agroecosistemas de regadio tradicional localizados en el area mediterrdnea semiarida
presentan una gran variabilidad y complejidad de valores estéticos, reflejo de una
prolongada presion antropica y un territorio muy heterogéneo (Barroso et al., 2012).
Muchos de estos agroecosistemas de regadio han dejado de ser ecosistemas dedicados
principalmente a la produccion de alimentos, convirtiéndose cada vez mas en espacios
propicios para el disfrute recreativo y cultural (Martinez-Paz et al., 2019). Es por ello que
el analizar la AQL de estos agroecosistemas, determinando las caracteristicas fisicas del

paisaje y las preferencias que tiene la poblacion hacia sus distintos componentes
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estéticos es fundamental a la hora de definir las pautas de gestion de estos espacios con
el fin de potenciar la provisién de este servicio ecosistémico (Aretano et al., 2013) y la
proteccién de los paisajes agricolas con los mayores valores estéticos (Wtodarczyk-
Marciniak et al., 2020).

Tres son los tipos de métodos utilizados para cuantificar la AQL: los directos o subjetivos,
los indirectos u objetivos y los mixtos u holisticos (Martinez et al., 2016). Mientras que el
enfoque subjetivo considera la AQL como un producto de la mente del que observa el
paisaje, el enfoque objetivo valora la AQL como algo inherente al paisaje fisico (Molina et
al., 2016). El enfoque holistico se ajusta a los axiomas “el todo es mas que la suma de
sus partes” y “el conjunto es, en gran medida, independiente de las partes individuales”
(Bishop & Hulse, 1994), incluyendo, asi, los aspectos objetivos y subjetivos. Numerosos
estudios (Aretano et al., 2013; Martinez et al., 2016; Molina et al., 2016) recomiendan
aplicar el enfoque holistico teniendo en cuenta tanto las caracteristicas fisicas del paisaje
(perspectiva objetiva) como las preferencias de la poblacion (perspectiva subjetiva). En
este sentido, los Sistemas de Informacion Geogréafica (GIS) han demostrado ser una
herramienta indispensable en la caracterizacion objetiva del paisaje debido al gran
namero de componentes del mismo que pueden cuantificarse mediante su uso (Hermes
et al., 2018). Por otro lado, los métodos de preferencias declaradas (ej. Valoracion
contingente, experimentos de eleccidn...) se muestran como las técnicas mas apropiadas
para determinar las preferencias de la poblacion respecto a los distintos componentes de
un paisaje (Dupras et al., 2018). De todas las técnicas de valoracion de preferencias,
numerosos trabajos recomiendan el uso de experimentos de eleccion debido a la
flexibilidad y capacidad de considerar la multidimensionalidad de los paisajes y
proporcionar informacién detallada sobre el valor individual de los componentes del
paisaje (Tagliafierro et al., 2016). El uso de estas técnicas permite ademas cumplir con la
peticién implicita del Convenio Europeo del Paisaje respecto a que las medidas y acciones
de las politicas paisajisticas estén basados en el juicio de la poblacién (de Ayala et al.,
2015).

Siempre que se estudian las preferencias de la poblacién es importante tener en cuenta
que es muy poco probable que todos sus miembros tengan una opiniobn homogénea
(Hafner et al., 2018). Este hecho se manifiesta con gran intensidad en la valoracion de un
activo ambiental como el paisaje, con un elevado componente emocional, que hace que
las preferencias paisajisticas sean muy diferentes, cuando no contradictorias, entre
grupos de poblacion (Grammatikopoulou et al., 2012). Esta heterogeneidad de
preferencias sociales puede modelizarse a partir de la informacion generada en un

experimento de eleccion utilizando por ejemplo los conocidos como modelos de clases
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latentes (LC) (Colombo et al.,, 2009). La aplicacion de modelos LC en el analisis de
preferencias paisajisticas es poco frecuente en la literatura, especialmente en el caso de

la valoracién de la calidad paisajistica de los agroecosistemas (Novikova et al., 2017).

En este contexto, el objetivo principal de este capitulo es valorar la calidad estética del
paisaje de los agroecosistemas mediterrdneos semiaridos que constituyen los frutales no
citricos de regadio, integrando la heterogeneidad de preferencias sociales en dicha
valoracion. Este andlisis permitira evaluar el efecto que sobre la AQL tendra la aplicacién
de distintas politicas de gestion de los ecosistemas agricolas. Se consideraran los
paisajes generados durante el periodo de floraciéon de los frutales, ya que es durante el
mismo cuando tiene lugar la mayor provision del ES del paisaje de estos agroecosistemas
(Junge et al., 2015; Schiipbach et al., 2016).

La contribucion de este capitulo a la literatura especializada es doble: (I) Cuantifica la AQL
mediante el uso conjunto de herramientas GIS y la técnica de experimentos de eleccion,
combinacion muy poco frecuente en la literatura de valoracion de ES; (ll) Analiza la
heterogeneidad de preferencias sociales en la valoracién de la AQL, identificando las
fuentes de dicha variabilidad, lo cual no es frecuente en estudios de calidad paisajistica
(Hafner et al., 2018).

A este apartado introductorio le siguen la metodologia aplicada, los resultados que
recogen la cuantificacion del AQL mediante un andlisis holistico y su representacion

cartogréfica, un apartado de discusion, y finalmente un apartado de conclusiones.

2. Materiales y métodos

En este apartado se presenta la metodologia general para cuantificar la calidad estética
del paisaje (AQL), su aplicacién al caso de estudio, y la explicacion del disefio de

experimento de eleccion y del proceso de seleccion de atributos y niveles.
2.1. Métodos para cuantificar la calidad estética del paisaje

La cuantificacién de la AQL es una tarea compleja pues depende de las caracteristicas
visuales del paisaje, lo que conlleva un alto grado de subjetividad (Martinez et al., 2016).

Tres son los métodos sefialados en la literatura para llevar a cabo esta tarea:

e Métodos directos. Se basan en la contemplacion directa del paisaje (en el terreno
o bien mediante fotografias, dibujos...) y valorando directamente el paisaje de

modo subjetivo por parte de la poblacién, sin considerar los atributos
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determinantes que incrementan o disminuyen los valores estéticos (Howley,
2011).

e Los métodos indirectos. Analizan y describen los atributos que componen el valor
estético del paisaje, tales como cuerpos de agua, cubierta vegetal, construcciones
humanas etc. (Franch-Pardo et al., 2017), agregandose el valor de los mismos
para obtener un valor estético global. Estos métodos buscan objetivar la valoracién
estética del paisaje con resultados cuantitativos, aunque sigue presente la
subjetividad derivada de la seleccién inicial de los atributos (Crofts, 1975) y
numerosos estudios abogan por la necesidad de explicitar el componente
subjetivo de la percepcion de la poblacion en la valoracion del paisaje (Daily, 1997;
Aretano et al., 2013; Schirpke et al., 2013).

e Los métodos mixtos. Combinan los dos enfoques anteriores, con un analisis
descriptivo de la calidad estética del paisaje (perspectiva objetiva) al que se
incorpora la valoracién de las preferencias de la poblacion (perspectiva subjetiva)
(Aretano et al., 2013).

En este trabajo se ha utilizado los métodos mixtos, realizando analisis objetivos mediante
Sistemas de Informacion Geografica (GIS) y andlisis subjetivos que incorporan las
preferencias de la poblacion estimadas mediante encuestas usando la técnica de los
experimentos de eleccién. Se obtendra un valor final de AQL agregando la valoracion de
las preferencias de la poblacién de los atributos del paisaje segun los niveles objetivos de
dichos atributos identificados en los GIS. Este método se ird desarrollando y explicando
al ir aplicandolo al caso de estudio seleccionado en los siguientes epigrafes de este

apartado.
2.2. Area de estudio

Para cuantificar la AQL de agroecosistemas de regadio mediterraneos en zonas
semiaridas se seleccion6 uno de sus paisajes agricolas mas representativos, como es la
de los frutales en flor. Este paisaje se presenta con gran intensidad durante los meses de
febrero-abril en las mas de 15,000 ha de superficie ocupada por frutales no citricos del
area de Cieza integrada por los municipios de Calasparra, Cieza, Abaran, Blanca y
Archena (Figura 12). De dicha superficie de frutales mas del 60% son melocotoneros, un
20 % de albaricoqueros y un 6% de ciruelos (CREM, 2022b) y por tanto generadoras del

paisaje caracteristico de floracion (Guardiola, 2018).

El fendmeno de floracion constituye un espectaculo natural de gran impacto visual por el
colorido de las flores en el que destacan las diversas tonalidades rosas y blancas. El

fenbmeno de la floracion produce el desarrollo de una intensa actividad turistica,
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atrayendo cada afio a miles de visitantes a la zona en la que se vienen programando
multiples actividades que permitan disfrutar de la contemplacién de este paisaje (visitas
guiadas, rutas senderistas, paseos en globo, rutas en tren turistico, etc.) y actividades

deportivas, culturales o gastronémicas “.

Figura 12. Localizacién de los frutales del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se recoge la ubicacion de la zona de estudio y la localizacién en la misma
de las superficies de frutales de regadio. Estos cultivos han estado estrechamente
vinculados a los aprovechamientos de agua del rio Segura mediante sistemas de riego
tradicionales (acequias, norias, etc.) y en los mismos es frecuente encontrar vegetacion
natural como nucleos de pinares o vegetacion de ribera junto al margen del rio. La llegada
de aguas del trasvase Tajo-Segura a partir de 1979 junto con la explotacién de aguas
subterraneas de los Ultimos afios dio lugar a una intensificacion de parte de estos
ecosistemas agricolas (Pellicer-Martinez & Martinez-Paz, 2018) que ha modificado en
algunas zonas el paisaje tradicional con la aparicién de grandes balsas, canalizaciones o
casetas de bombeo. Por otro lado, esta intensificacion agricola ha venido acompafiada
de procesos de urbanizacibn que han provocado la fragmentacion del paisaje, con

presencia de edificaciones y de carreteras asfaltadas (Guardiola, 2018). Estas

* Informacion de la misma puede consultarse en el sitio https://www.floracioncieza.es/
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caracteristicas también habran de ser tenidas en cuenta para la definicion de los atributos

presentes en el paisaje.
2.3. Determinacién y cuantificacion de los atributos del paisaje

En primer lugar, se llevo a cabo una revision de la literatura de las caracteristicas y
atributos de los paisajes de frutales en regadio, especialmente de los referentes a los
fendmenos de floracion que es el periodo en el que este tipo de agroecosistemas
presentan su mayor provision de calidad estética (Junge et al., 2015).

Este estudio previo permitio identificar no menos de una veintena de atributos, de los
cuales se seleccionaron 6 para el caso especifico de los paisajes en floracion de frutales
en regadio en el area mediterrdnea, que son: la superficie arbolada, presencia de
infraestructuras hidraulicas tradicionales, de estructuras de riegos intensivos, de
vegetacion natural, de edificaciones y de carreteras asfaltadas. En la Tabla 11 se recoge
algunos de los trabajos previos sobre la calidad de los paisajes agrarios en los que utilizan

cada uno de estos atributos.

Esta seleccion de atributos se basé en primer lugar en considerar aquellas caracteristicas
fisicas que podian ser identificadas mediante GIS, es decir susceptibles de ser
considerados en el enfoque objetivo, lo que llevé a no considerar atributos del paisaje
como numero de colores, texturas o contraste (Arriaza et al., 2004). A continuacion,
aguellos atributos presentes en el paisaje pero que apenas tenian variabilidad en la zona,
como es el caso de la altitud de las parcelas o sus pendientes fueron también excluidos
en la seleccion final de atributos, dado que no contaban con distintos niveles
representativos. Una vez seleccionados asi los 6 atributos se realiz6 un grupo de
discusién de expertos locales compuesto por geégrafos, agrénomos, economistas y

ambientodlogos que confirmaron la idoneidad de estos atributos para el caso de estudio.

En este grupo de discusién también se consensuaron los niveles de los atributos a utilizar
en la parte subjetiva de la valoracion, el experimento de eleccion. Asi, el primero de los
atributos considerados, la superficie de frutales, se gradu6 en tres niveles: >90 % frutales,
50% frutales-50% herbaceos, y 50% frutales-50% suelo desnudo. Los cinco atributos
restantes se articularon en modo dicotémico, con dos niveles relacionados con la
presencia o ausencia de cada uno de ellos en el trabajo. En la Tabla 11 se recogen,
ademas de las referencias antes mencionadas, los atributos y niveles utilizados en este

trabajo.
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Tabla 11. Resumen de los atributos y sus niveles utilizados.

Atributos Niveles

Descripcién

Referencias

>90% frutales (F90)

50% frutales
50% herbaceos
(FH50)

Superficie de
frutales (SUPF)

50% frutales
50% suelo desnudo

Porcentaje de la superficie
total cubierta por arboles
frutales

Arriaza et al., (2004); Martinez
etal., (2016); Tagliafierro et al.,
(2016); Rodriguez-Entrena et
al., (2017); Li et al., (2019)

(FB50)
Elge;ia?cl)asde Presencia Presencia de elementos g:gﬁriatikggoulgtlj’ eEZOO:I);
tradicionales de ggg'g;%nﬂgscorg?;fgaﬂg: (2012); Martinez et al., (2016);
agua (TWAT) Ausencia . gua, q Shr et al., (2019)
o rios naturales
Elfriirr]:t:;de Presencia Presencia de ~elementos eria_za o I(zogg)is P W
, modernizados relacionados Martinez et al,, (2016); Wang
modernizados de con el agua. como balsas et al., (2016); Benning et al.,
agua (MWAT) Ausencia gua, (2018)
de agua
Presencia de Presencia vegetacién natural como \(/:aa:aczigh'i‘gn“agta Z} a"‘(;%géﬁgf
vegetacion natural pinos, palmeras y o ! X
NVEG A . i6n de rib Tagliafierro et al, (2016);
( ) usencia vegetacion de ribera Hafner et al., (2018)
Presencia de Presencia de nuevas Grammatikopoulou et al,
ST Presencia edificaciones asociadas a (2012); Gulickx et al., (2013);
edificaciones sonas urbanas v a caserios Rechtman (2013); Martinez et
(BUILD) . ; yacs al., (2016); Tagliafierro et al.,
Ausencia derivados de la agricultura (2016)
intensiva
ia d . Presencia de carreteras . o
Presencia de Presencia asfaltadas que cruzan o Arriaza et al., (2004); Gulickx
carreteras rodean las parcelas de et al.,, (2013); Martinez et al.,
asfaltadas (ROAD) Ausencia b (2016); Martin et al., (2016)

arboles frutales

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionados los atributos y sus niveles objetivos que conforman la calidad
estética del paisaje, es necesario obtener las preferencias subjetivas de la poblacién por

los mismos.

Para ello se disefid un cuestionario, que incluia un experimento de eleccién sobre el
paisaje, y que constaba de 20 preguntas divididas en tres bloques. El primer bloque
comprendia preguntas sobre la valoracion general del paisaje y de los principales ES que
pueden proporcionar los frutales. En el segundo bloque se presentaba la cuestion del
experimento de eleccion, que serd presentada a continuacion. El dltimo bloque del
cuestionario incluia cuestiones relacionadas con las caracteristicas socio-demogréficas,
espaciales y ambientales de los encuestados. Las caracteristicas espaciales se
determinaron mediante el cédigo postal, calculando la distancia euclidiana desde donde
residian los encuestados hasta las parcelas de frutales de la zona de estudio mas

cercanas. Las actitudes medioambientales se midieron mediante indices de compromiso
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ecoldgico afectivo (AECI), verbal (VECI) y real (RECI), utilizando una escala Likert de
cinco puntos para evaluar un conjunto de afirmaciones del cuestionario (para mas

informacién de los indices ver Zabala et al., 2022).

La encuesta se llevé a cabo de forma presencial durante los meses de marzo y abril de
2021 a una muestra aleatoria entre los 532.820 hogares de la Regién de Murcia,
obteniendo una muestra final de 493 encuestas, lo que arroja un error de muestreo para
una variable dicotomica del 4.41 % en proporciones intermedias y de 2.65 % para

proporciones extremas, con un nivel de confianza del 95 %.
2.4. Método de los experimentos de eleccion

Los experimentos de eleccion son un método de preferencias declaradas basado en la
teoria de utilidad multiatributo y aleatoria (McFadden, 1974). En un experimento de
eleccién se pide a los individuos que elijan entre diferentes alternativas, las cuales estan
definidas por un conjunto de atributos. La alternativa seleccionada sera la que les
proporcione un mayor nivel de utilidad. Estas elecciones son evaluadas para diferenciar
las preferencias de los individuos basandose en un enfoque de utilitarismo (Hoyos, 2010).
A partir de las utilidades obtenidas es posible, asimismo, calcular la funcién de utilidad
total para cualquier combinacion de atributos o simular politicas de gestién si los atributos

representan medidas concretas (Perni & Martinez-Paz, 2017).

Este trabajo se centra en estudiar como los atributos del paisaje conforman su calidad
estética, por lo que no se ha incluido ningun atributo de naturaleza monetaria como suele
ser habitual en este tipo de técnica (van Zanten et al., 2016b). Por tanto, no se calcularan

disposiciones al pago o valoracién econémica de los paisajes 0 de sus componentes.
2.4.1. Disefio del experimento de eleccion

Con el fin de seleccionar los perfiles del experimento de eleccién, que sera del tipo
eleccion entre dos alternativas (van Zanten et al., 2016a), los atributos y niveles
seleccionados se combinaron mediante un disefio S-eficiente que minimiza el tamafio de
la muestra necesario para estimar valores de parametros significativos utilizando el
software Ngene (Rose et al., 2010). Para ello se estimd previamente un modelo logit
multinomial a partir de los datos obtenidos de una encuesta piloto 20 individuos con el que

fijar los parametros iniciales del programa.

Se generaron 20 conjuntos de eleccién, que fueron agrupados en 4 bloques. Cada bloque
se distribuyé de forma aleatoria durante la encuesta, por lo que cada encuestado se

enfrentd a 5 conjuntos de eleccion. Los conjuntos de eleccion estaban compuestos cada
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uno por dos alternativas sin etiquetar que representaban diferentes paisajes agricolas, tal
y como muestra el ejemplo recogido en la Figura 13. La encuesta se acompafié de folletos
informativos de apoyo donde se muestran fotografias reales que presentan la

combinacion de determinados niveles de los atributos (Figura 4 del Anexo llI).

Figura 13. Ejemplo de conjunto de eleccion.

Atributos Alternativa A Alternativa B

ici 0
Superficie de frutales Frutales > 90 % Frutales 50 %
Herb&ceos 50%

Presencia de elementos tradicionales de agua

Presencia de elementos modernizados de agua

Presencia de vegetacion natural

Presencia de edificaciones

Presencia de carreteras asfaltadas

1 Q0000
- Q000

Alternativa preferida:

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2. Especificacion del modelo de utilidad

Segun la teoria de la utilidad aleatoria (McFadden, 1974), la utilidad U para un individuo
i proporcionada por una alternativa de paisaje agricola j puede descomponerse en una

parte determinista (Vj) y otra estocastica (&), consideradas de forma aditiva:
Uj = Vij + & = Zk=1Bix Xij + &ij (8)

donde Vjrepresenta los elementos observados de la utilidad determinada por los k niveles
de atributos (Xij), ¥ €j €S un error aleatorio con una distribucion de valores extremos
independiente e idénticamente distribuida (Train, 2009). Suponiendo una relacién lineal
entre los niveles de atributos, Bi es la utilidad marginal individual obtenida de cada atributo
k, que refleja como cambia el nivel de utilidad ante la variacién de los atributos del paisaje

agricola.

El modelo logit multinomial (MNL) (Train, 2009) se utiliza ampliamente para estimar las
probabilidades de las elecciones. Sin embargo, MNL considera una estructura de
preferencias similar para todos los encuestados, es decir, que todos los encuestados
obtiene la misma utilidad por los atributos/niveles del paisaje. Para eliminar esta
restriccion cabe analizar la heterogeneidad de las preferencias mediante modelos de
clases latentes (Latent Class, LC). La hipoGtesis que subyace en los mismos es que la
poblacion esta formada por un ndmero finito de grupos de individuos (clases, s), cada uno

de ellos caracterizado por preferencias homogéneas (Colombo et al., 2009). Asi, los
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modelos LC consideran que los individuos se distribuyen heterogéneamente en la
poblacion, con una distribucién discreta, en un nimero finito S de clases latentes. Por lo

tanto, la probabilidad de que el individuo i resida en la clase s puede escribirse como:

ar
Prob (clase = s) = g(0) = Zse—

or
5=1€

s=1,..,5; 65=0 9)

donde @ es el vector de parametros relacionados que deben estimarse.
Por lo tanto, en este estudio el modelo LC se estim6 como sigue:
Uijis = Vijis + €ijis = Zi=1Bikjs Xikj + €ijjsS = 1L, ., S (10)

donde By s es la utilidad marginal proporcionada por el atributo para el individuo i en la

clase s.

Los parametros de los atributos se estiman simultaneamente maximizando la funcion de
verosimilitud (Train, 2009). El nimero de clases latentes se suele seleccionar evaluando
la bondad de ajuste de cada modelo sobre la base del valor de verosimilitud en la

convergencia y el criterio de informacion de Akaike (AIC).

Para estimar el impacto de un determinado nivel de provision de los atributos del paisaje
en el bienestar humano, es necesario calcular el excedente del consumidor (CS) asociado

a este nivel de provision. Se puede obtener de la siguiente manera (Hanemann, 1984):
CSimis = [In(X eVimis) —In(Z eVinis)] (11)

donde CS;nsrepresenta el excedente del consumidor derivado de cambiar de una
situacion de partida n a un escenario de gestion especifico m en el que se ha modificado
un determinado nivel de los atributos del paisaje aplicando, por ejemplo, una medida de
gestidn agricola. Dado que en este trabajo no se ha incluido un atributo monetario, el CS
estara medido en términos utilitarios. Por lo tanto, Vi, es la utilidad obtenida en la
situacion de partida para el individuo i en la clase s, mientras que Vi, s es la utilidad
derivada de aplicar una determinada politica de gestion. Los valores positivos de €S, s
representan a las personas que obtienen cambios de utilidad positivos al aplicar una
determinada medida agricola, mientras que los valores negativos indicaran una
desutilidad.
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3. Resultados

En esta seccién se va a presentar la valoracion de la calidad estética del paisaje (AQL)
de frutales de regadio, mostrando una descriptiva tanto de los atributos que componen
este paisaje agricola como de las caracteristicas de la poblaciébn encuestada. A
continuacion, se recogen las preferencias sociales obtenidas, seguido del mapeo de los
valores estéticos del paisaje. Finalmente se muestran los resultados del excedente del
consumidor (CS) por aplicar determinadas politicas de gestion y su correspondiente

representacion cartografica.
3.1. Caracteristicas de los atributos de calidad estética y de la muestra poblacional

La descriptiva general para cada uno de los atributos utilizados en la valoracion de la AQL
del agroecosistema de frutales de regadio viene recogida en la Tabla 12. En esta tabla se
muestra el porcentaje de superficie de frutales donde es posible observar cada uno de los
atributos. Estos datos han sido obtenidos realizando un analisis espacial del area de
estudio mediante el uso de GIS. Se crearon poligonos de zona de influencia o buffers
sobre los atributos con una distancia euclidiana especificada (maxima de 150 m) (Preston,
2001) lo cual permitird que sobre algunas superficies de frutales donde no estan presentes
unos determinados atributos sea posible su contemplaciéon por la proximidad a otras
superficies donde si estan presentes.

Tabla 12. Descripcion de los atributos de calidad estética.

Descripcion Cadigo Media
Superficie de frutales (%)
Area > 90% frutales F90 49.87
Area 50 % frutales — 50 % herbaceos FH50 27.41
Area 50 % frutales — 50 % suelo desnudo FB50 22.72
Presencia de elementos tradicionales de agua (%) TWAT 15.32
Presencia de elementos modernizados de agua (%) MWAT 14.49
Presencia de vegetacion natural (%) NVEG 15.99
Presencia de edificaciones (%) BUILD 20.89
Presencia de carreteras asfaltadas (%) ROAD 16.05

Fuente: Elaboracion propia.

De las 15,140 ha de superficie de frutales, casi en la mitad se puede observar una
cobertura arbérea de frutales superior al 90 % (F90), mientras que en el 27.41 % de las
parcelas tiene lugar una diversificacién con cultivos herbaceos (FH50). En el restante
22.72 %, las superficies de frutales aparecen en el paisaje junto a terrenos sin cultivar
(barbecho) (FB50). En cuanto a la presencia de los restantes atributos en el paisaje, en

el 15.32 % y 14.49 % es posible observar parcelas con elementos tradicionales (TWAT)
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y modernizados (MWAT) de agua, respectivamente. Aproximadamente en el 16 % de las
parcelas se puede observar otro tipo de vegetacion natural diferente a los cultivos (NVEG),
mientras que en el 20.89 % y 16.05 % de las mismas se pueden observar los elementos
mas artificiales que componen el paisaje como son las edificaciones (BUILD) y las

carreteras asfaltadas (ROAD).

Tabla 13. Descripcion de la muestra de encuestados.

Descripcion Cadigo Media SD

Tamarfio hogar (n° miembros) HOUszZ 3.13 1.24
Edad (afios) AGE 41.39 14.93
Ingresos mensuales (€/hogar/mes) INCOMF 2,157 1,208
Trabajador activo (% si) ACW 70.79
Nivel educacional (%):

Bajo nivel LED 6.29

Secundaria SED 34.28

Alto nivel HED 46.04
Género (% mujeres) GEND 48.68
Usuarios (%) USER 47.47
Actividades (% personas que realizan actividades):

Contemplar paisaje LANDS 20.89

Senderismo HIK 13.59

Fotografia PHOTO 9.13

Gastronomia GAST 7.91

Zona de paso TRAN 7.30

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la Tabla 13 recoge la descriptiva de la encuesta realizada a la poblacién, la
cual identifica el perfil del encuestado promedio como un hombre, de 41 afios, con
estudios universitarios (finalizados o en curso) y que es trabajador activo. Lo mas
frecuente es un hogar de 4 miembros (3.1 en media), siendo la renta media familiar de
2,157 €/mes. Estas caracteristicas no difieren de forma significativa de los valores
censales de la Region de Murcia (CREM, 2022b), lo que confirma la representatividad de
la muestra y su validez para el analisis e inferencia sobre la poblacion. Casi la mitad de
encuestados son usuarios de las superficies de frutales durante el periodo de floracion,
puesto que en los ultimos tres afios han llevado a cabo algun tipo de actividad en la zona.
Contemplar el paisaje (20.89 %), senderismo (13.59 %) y la fotografia (9.13 %) fueron las

actividades mas frecuentes.

La poblacion presenta un elevado compromiso ecolégico en la faceta afectiva (3.88)
intermedio en la predisposicion a actuar (3.36) y bastante reducido en el desempefio
ecoldgico real (2.21) tal y como se recoge en la Tabla 6 del Anexo lll. En la Tabla 7 del

Anexo |l se muestran dos caracteristicas de ubicacién de los encuestados como son las
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distancias a la que se encuentran cada encuestado respecto a las superficies de frutales
de la zona de Ciezay el hecho de poder o no observar distintos tipos de paisajes agricolas
desde su residencia. Asi, los encuestados se encuentran en media a unos 23.86 km de
la zona de estudio, mientras que el 33.47 % puede observar algun tipo de paisaje agricola
desde su residencia, siendo el paisaje de frutales el mas frecuente (20.28 %), seguido del
secano (11.56 %) y el regadio intensivo (6.69 %). Finalmente, en la Tabla 8 del Anexo I
se recoge la importancia socio-econémica que otorgan los encuestados (en una escala
decimal) a los 10 servicios y contra-servicios ecosistémicos que pueden proporcionar los
frutales, siendo el suministro de alimentos (8.29), conservacion de biodiversidad (7.91) y
calidad estética del paisaje (7.60) los que recibieron una valoracibn mas alta, mientras
que es la identidad cultural/histérica la que obtiene el menor puntaje (6.76). Los dos
contra-servicios evaluados, el consumo de agua (7.24) y la contaminacion de acuiferos

(7.34), obtienen una importancia media-alta.
3.2. Estimacion de las preferencias de calidad estética del paisaje

Las preferencias de la poblacién se analizaron mediante un modelo logit multinomial
(MNL) y un modelo de clases latentes (Latent class, LC) (Tabla 14). En el MNL se recoge
las preferencias de la muestra general por la AQL de los frutales de regadio. Los
encuestados muestran su preferencia por paisajes con mas del 90 % de la superficie de
las parcelas estan cubiertas por frutales (F90), con presencia de elementos tradicionales
de agua (TWAT), de vegetacién natural (NVEG) y edificaciones (BUILD) y ausencia de
elementos modernizados de agua (MWAT) y de carreteras asfaltadas (ROAD).

Pasando a estudiar la heterogeneidad de las preferencias con modelos de clases latentes,
se determin6 en primer lugar el nimero 6ptimo de clases, utilizando los estadisticos de
maxima verosimilitud, el coeficiente de determinacion ajustado (R?) y el criterio AIC. Se
evaluaron modelizaciones desde 1 a 4 clases evaluadas (Tabla 9 del Anexo Ill), siendo la

de 3 clases la que presentaba mejores valores de los estadisticos de evaluacion.

El modelo LC estimado se recoge en la Tabla 14. Segun la probabilidad de asignacion de
clases, la clase 1 contiene a casi tres cuartas partes de los encuestados (74%), la clase

2al12 %y la clase 3 al 14 % restante.
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Tabla 14.

Resultados de las estimaciones.

Variables MNL LC-Clase 1 LC-Clase 2 LC-Clase 3

Coeficientes Coeficientes Coeficientes Coeficientes
F90 0.134 (0.061) *** 0.136 (0.085) ** -7.641 (4.248) ** 2.492 (1.003) ***
FH50 0.022 (0.063) -0.137 (0.094) * -9.101 (5.516) * 4.405 (1.625) ***
TWAT 0.252 (0.046) *** 0.343 (0.061) *** -2.013 (1.188) ** 1.360 (0.726) **
MWAT -0.085 (0.042) ** -0.068 (0.057) * -0.439 (0.595) -1.216 (0.457) ***
NVEG 0.191 (0.041) *** 0.083 (0.061) * -2.429 (1.645) ** 2.344 (0.795) ***
BUILD 0.182 (0.046) *** 0.027 (0.064) 8.633 (5.001) ** -0.597 (0.445) *
ROAD -0.134 (0.044) *** -0.155 (0.060) *** -3.011 (1.270) *** 0.792 (0.584) *

Asignacion de clases
Probabilidad
Constante

0.74
1.667 (0.260) ***

0.12
-0.195 (0.302)

0.14

Descripcion del modelo

N. observaciones 2,465 2,465
N. encuestados 493 493
Méaxima

Verosimilitud -1,669.073 -1,625.752
R? Ajustado 0.019 0.035
AIC 3,352.15 3,297.50

Fuente: Elaboracion propia. Estadisticamente significativo a un nivel de *0.1, **0.05 o ***0.01. FB50 fue la
categoria de referencia para el atributo superficie de frutales con 3 niveles.
En la clase 1, las elecciones de los encuestados estaban principalmente determinadas
por la presencia de infraestructuras hidraulicas tradicionales, asi como por una superficie
de frutales superior al 90 %. Los encuestados también mostraron una preferencia por la
vegetacion natural. En cambio, para estos encuestados la superficie de las parcelas
cubierta por frutales y herbaceos, los elementos modernizados de agua y las carreteras
tienen un efecto negativo en la calidad estética del paisaje. Esta clase estara formada,
por tanto, por personas que valoran positivamente el paisaje de frutales en su estado méas
natural, sin que tenga lugar una fragmentacién del paisaje por elementos antropicos mas

recientes.

En la clase 2, los encuestados muestran una exclusiva preferencia por la presencia de
edificaciones, mientras que el resto de atributos tienen un efecto negativo en sus
preferencias por la AQL. En esta clase se encontraran las personas que no valoran el

paisaje de frutales en regadio.

El comportamiento de los miembros de la clase 3 siguié un patrén similar al de los
encuestados de la clase 1, pero la combinacion de superficies de frutales y herbaceos
determind significativamente sus elecciones. Cabe destacar también la preferencia por
las carreteras, aunque en un menor nivel de intensidad que el resto de atributos.

Asimismo, para estos encuestados las edificaciones tienen un efecto negativo en la AQL.
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A esta clase pertenecen aquellas personas con una preferencia por la diversidad del

paisaje de frutales.

Un Ultimo aspecto a destacar de los modelos LC es el efecto negativo que tiene para los
encuestados de todas las clases la presencia de elementos modernizados de agua, es

decir, para este atributo existe una homogeneidad de preferencias entre la poblacion.

La diferencia de utilidad de los diferentes atributos entre clases cabe que estén explicadas
por las distintas caracteristicas socio-demograficas, espaciales o actitudinales de los
individuos que conforman cada clase. En la Tabla 15 se presenta la descriptiva de estas
caracteristicas para cada clase, existiendo diferencias significativas. Los miembros de la
clase 1 son en mayor proporcién del sexo femenino y son los que menos paisajes
agricolas pueden observar desde su residencia. En la clase 2 se encuentran
principalmente hombres, con familias mas numerosas, residen a una mayor distancia de
la zona de estudio, son los que mas paisajes agricolas pueden observar desde su
residencia, su nivel de renta y educacién son los menores y cuentan con un menor
porcentaje de trabajadores activos entre sus integrantes. En la clase 3 se concentran los
encuestados con mayor renta y nivel educativo, mayor fraccion de trabajadores activos y

son los que residen mas préximos a la zona.

Respecto a las actitudes ambientales no se encontraron diferencias significativas entre
clases. En cuanto a las actividades que llevaron a cabo los encuestados en el paisaje de
frutales durante el periodo de floracién, solo se observan diferencias significativas en la
frecuencia de senderismo, siendo éste el principal motivo de la visita a la zona de estudio

para los encuestados de la clase 3.

Por ultimo, respecto a la valoracién de la importancia socio-econémica de los ES/EDS
gue pueden proporcionar los frutales, los encuestados de la clase 3 otorgan un mayor
valor a la biodiversidad, a la calidad estética del paisaje y a la identidad cultural. La clase
2 es donde se dan los valores mas bajos de estos ES, aunque es en esta clase donde los

encuestados dan més importancia a las actividades cientificas y educativas.
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Tabla 15. Caracteristicas sociodemograficas y actitudinales de las clases identificadas.

Variables Unidad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Total
Informacién sociodemogréfica y espacial
HOUSZ * N° miembros 3.17 3.24 2.83 3.13
AGE afos 41.45 42.55 40.12 41.39
INCOMF * €/hogar/mes 2,182 1,879 2,295 2,157
ACW Si (%) 70.50 66.20 75.90 70.79
HIGED ** Si (%) 48.67 29.58 49.40 46.04
GEND * Mujeres (%) 52.21 39.44 42.17 48.68
DIST * km 23.57 27.71 21.62 23.86
OBSL ** (%) 46.31 60.56 51.81 33.47
FTLN (%) 20.06 18.31 22.89 20.28
IRRL (%) 6.19 9.86 6.02 6.69
DRYL (%) 12.39 9.85 9.64 11.56
indices de compromiso ecoldgico
AECI 1-5 3.86 3.97 3.87 3.88
VECI 1-5 3.38 3.31 3.31 3.36
RECI 1-5 2.16 2.41 2.28 2.21
Usuarios y actividades realizadas
USER Si (%) 25.66 26.70 28.92 47.47
LANDS (%) 18.58 26.76 25.30 20.89
HIK * (%) 12.39 11.26 20.48 13.59
PHOTO (%) 7.67 11.27 13.25 9.13
GAST (%) 7.37 8.45 9.64 7.91
TRAN (%) 7.08 8.07 7.23 7.30
Valoracion de ES y EDS
ERO 0-10 7.45 7.45 7.35 7.43
TEMP 0-10 7.19 7.38 7.16 7.20
POLL 0-10 7.34 7.69 7.06 7.34
BIO *** 0-10 7.93 7.43 8.42 7.91
FPR 0-10 8.27 8.35 8.40 8.29
WATER 0-10 7.21 7.37 7.30 7.24
AQL ** 0-10 7.56 7.40 8.07 7.60
RECRE 0-10 6.72 7.00 6.87 6.78
CH]I *** 0-10 6.77 6.31 7.28 6.76
SAC ** 0-10 6.97 7.41 6.60 6.97

Fuente: Elaboracion propia. Estadisticamente significativo a un nivel de *0.1, **0.05 o ***0.01.

3.3. Cuantificacién y mapeo de la calidad estética del paisaje

Para calcular el valor final de la calidad estética del paisaje de frutales se procedié a
agregar las preferencias sociales estimadas para los distintos niveles de los atributos que
se acaba de estimar e identificados mediante GIS correspondientes a estos y que se
recogen en la Figura 3 del Anexo lll. Esta agregacién permite obtener unos niveles de
calidad estética del paisaje de frutales (AQL), que se han representado en la Figura 14.
En la misma se incluye el correspondiente a las utilidades derivadas del modelo MNL, y
aplicable a toda la muestra, y los 3 correspondientes a cada una de los tres grupos de

poblacion identificado mediante el modelo LC. Para el escalado se han normalizado los
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valores de AQL entre 0 y 1 y se han generado cinco niveles (muy alto, alto, medio, bajo y

muy bajo) segln su ruptura natural.

Asi para los resultados de preferencias del modelo MNL, de las 15,140 ha de frutales de
regadio, el 66.34 % tiene una AQL baja o muy baja mientras que solo el 9.90 % tiene unos
niveles estéticos altos o0 muy altos, quedando el 23.76 % restante con una calidad estética
media. Aquellas superficies de frutales con unos niveles bajos o0 muy bajos de AQL se
caracterizan por una casi nula presencia de elementos tradicionales de agua (3.03 %) y
de vegetacion natural (1.10 %), que son los atributos preferidos en esta modelizacion y
cuya presencia en toda la superficie considerada haria que casi el 85 % de superficie se

calificara con valores estéticos altos o muy altos.

En cuanto a la agregacion con las preferencias derivadas del modelo LC, se observan
unos valores elevados de AQL para las clases 1y 3, mientras que para la clase 2 el 62.71
% de la superficie tienen una AQL baja o muy baja, debido a las ya comentadas casi
exclusivas preferencias exclusivas que tiene esta parte de la poblacion por los elementos
mas antropizados del paisaje.

Figura 14. Distribucion espacial de calidad estética del paisaje en funcion de las clases:
(a) MNL; (b) Clase 1; (c) Clase 2; (d) Clase 3.

Very low
Low
P Mecium
B ioh
B very high

Sequra river

Class 1
I Hish

Segura river

©  Urbanareas 0 3 6

(d)

©  Urban areas

()

Class 2
Very low

Low Class 3

I Medium I vedium
I ion [ et
B ey righ I Very high

—— Segura river Segura river

© Urbanareas © Utban areas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Evaluacion preliminar de politicas de gestion del paisaje

Una vez cuantificado y mapeado el valor de AQL e identificando a la heterogeneidad de
preferencias de la poblacién por los atributos del paisaje de frutales de regadio, se puede
evaluar el efecto que tendra sobre la provision de este ES cultural la aplicacion de
diferentes medidas de gestion agricola.

En la metodologia aplicada, donde la AQL es evaluada en términos de utilidad, este efecto
se puede estudiar utilizando como indicador la variacién del excedente del consumidor
(CS) que muestra la ganancia o pérdida de bienestar debido a cambios en los niveles de
los atributos respecto a la situacion inicial originados por la aplicacion de cada medida
agricola (Hanemann, 1984).

Se plantearon tres escenarios de gestion, que se definen en funcién del posible efecto
sobre cada atributo del paisaje. El primer escenario (SC1) se basa en una intensificacion
agricola del paisaje de frutales, lo cual daria lugar a una presencia de modernizadas
balsas de regadio, de almacenes y edificios asociados a esta agricultura, y de carreteras
que favorezcan la accesibilidad a la produccion obtenida. El segundo escenario (SC2) se
relaciona con una mayor naturalidad del paisaje agricola, por tanto, en él se tiene en
cuenta la presencia de otro tipo de vegetacion natural y de elementos tradicionales de
agua, estableciendo un hipotético paisaje sin elementos antrépicos mas recientes. El
tercer escenario (SC3) hace referencia a un paisaje agricola mas diverso, con una
variabilidad de los atributos y de los propios frutales cultivados junto a otros cultivos
herbaceos. EI SCO muestra la situacion de partida, es decir el status quo de las
caracteristicas de la superficie de frutales en riego de la zona que se recoge en la Tabla
12.

En la Tabla 16 se muestra, para la poblacibn en su conjunto y los tres grupos de
preferencias el valor medio de calidad estética (AQL) y los valores de CS para cada

escenario de gestion.

Para la muestra general y la clase 1, el SC2 relacionado con la naturalidad del paisaje
agricola es el que mas AQL tiene para la poblacion, mientras que para los encuestados
de la clase 2 este escenario tiene la menor calidad estética. Para la clase 2 todos los
escenarios muestran un empeoramiento de los niveles de calidad, siendo el SC1 basado
en la intensificacion del paisaje el que presenta una menor reduccion de los valores
estéticos, al contrario que para las otras dos clases. Respecto a la clase 3 de
encuestados, el SC3 sobre diversificacion del paisaje es el que les proporciona una mayor
calidad estética. En la Tabla 16 también se muestra el CS, es decir, la diferencia entre los

valores medios de calidad estética del paisaje de cada escenario y los valores estéticos
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de partida de la superficie de frutales en riego de la zona. Se observa una relacion del CS
con el valor de AQL de cada escenario, de modo que bajo el SC2 el MNL y la clase 1
obtienen las mayores ganancias de bienestar, bajo el SC1 la clase 2 es la que menor
pérdida de bienestar presenta, mientras que bajo el SC3 la clase 3 muestra el mayor
incremento de bienestar.

Tabla 16. Definicion, valores de calidad estética del paisaje y escenarios de las politicas
de gestion agricola.

SC1 SC2 SC3
Variables Paisaje agricola intensivo Paisaje agricola- Diversidad del paisaje
natural agricola

SUPF F90 F90 FH50
TWAT Ausencia Presencia Presencia
MWAT Presencia Ausencia Presencia
NVEG Ausencia Presencia Presencia
BUILD Presencia Ausencia Presencia
ROAD Presencia Ausencia Presencia
AQL

MNL 0.097 0.577 0.244

Clase 1 -0.087 0.562 0.066

Clase 2 -2.019 -12.083 -7.921

Clase 3 1.471 6.196 7.088
CSs

MNL -0.043 0.437 0.104

Clase 1 -0.148 0.501 0.005

Clase 2 3.661 -6.403 -2.241

Clase 3 -1.388 3.337 4.229

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores de CS pueden analizarse mas detalladamente mediante su representacion
cartografica a nivel de parcela. En la Figura 15 se visualizan los cambios de bienestar
producidos por cada escenario para las tres clases y la muestra general, donde los colores
rojos y verdes indican pérdida y ganancia de bienestar, respectivamente. Se puede
destacar la ganancia generalizada que tiene el SC2 para el MNL y las clases 1y 3, siendo
el SC1 el que presenta unas pérdidas generalizadas de bienestar sobre estos grupos. Por
el contrario, en la clase 2 se visualiza un comportamiento inverso, donde el SC1 aporta
una mayor ganancia y el SC2 una mayor pérdida de bienestar. Se observa, asimismo,
gue el SC3 da lugar a una ganancia de bienestar en casi toda el area de estudio para la
clase 3.
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Figura 15. Distribucion espacial de los escenarios de CS en funcién de las clases: (a),
(b), (c) MNL; (d), (e), (f) Clase 1; (g), (h), (i) Clase 2; (j), (k), (I) Clase 3.
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4. Discusion

Este capitulo ha propuesto y aplicado un método integrador para la cuantificacién de la
calidad estética del paisaje (AQL) en un agroecosistemas de regadio, que combina el uso
de herramientas GIS y de la técnica de los experimentos de eleccion. Utilizando los
frutales de floracion de la zona de Cieza (SE-Espafia) como caso de estudio, se ha
identificado ademas la heterogeneidad de preferencias sociales respecto a los atributos
de la calidad estética del paisaje, lo que ha dado lugar a diversos resultados en cuanto a

la distribucion espacial de este servicio ecosistémico (ES) cultural.

Los cambios del uso del suelo agricola asociados al avance tecnolégico y la presion
demogréafica (Pecher et al.,, 2018), la toma de conciencia del deterioro ambiental y
paisajistico (Assandri et al., 2018), o la generalizacién de la sociedad del ocio (Hahn et
al., 2018) son algunas de las razones por las que ha aumentado el interés social por los
valores estéticos del paisaje, que no es necesariamente homogéneo en toda la poblacién.
En este trabajo se han caracterizado tres grupos de poblacion con preferencias bien
definidas respecto a los atributos del paisaje agricola que mayor valor estético les
reportan. Dos de los grupos de poblacién (clase 1y 3) poseen unas preferencias positivas
por los elementos caracteristicos de los paisajes de los frutales en riego, mientras que el
grupo restante (clase 2) mostraba unas preferencias casi exclusivas por la presencia de
edificaciones en el paisaje agricola. La clase 1, la que aglutina al 75% de la poblacion,
estaba formada por encuestados con una clara preferencia por un paisaje de frutales
uniforme con presencia de elementos de agua tradicionales y vegetacion natural. Asi, los
elementos mas naturalizados de los agroecosistemas de regadio desempefiaran un papel
importante en la provisién de los valores estéticos (Martinez et al., 2016). La clase 3
prefiere los paisajes complejos y heterogéneos, donde se combinen distintos tipos de
elementos paisajisticos, resultado en linea con los presentes en otros trabajos (Massoni
et al., 2016).

Tanto para la clase 1y 3 la presencia de edificaciones no tiene un efecto en el AQL, en
linea con otros estudios que demuestran como las areas urbanizadas no aportan calidad

al paisaje respecto a areas mas abiertas o naturales (Sahraoui et al., 2016).

En hecho de que el grupo de encuestados que no valoran el paisaje de frutales tengan un
nivel educativo y de ingresos significativamente mas bajos que el resto de la poblaciéon y
gue residan a una mayor distancia media de la zona son resultados similares a los trabajos
de Colombo et al. (2009) y Grammatikopoulou et al. (2012) que caracterizaron los grupos
de poblacién no interesados en los paisajes agricolas, o el de Martinez-Paz et al. (2021)

gue constata la influencia negativa que tiene la distancia en la valoracién de un

88



agroecosistema. Los resultados de este trabajo confirman la propuesta de muchos
estudios de que existen diferentes grupos de poblacién que perciben los valores estéticos
del paisaje agricola de forma diferente y que es necesario su identificacién para mejorar
la utilidad de esos estudios de AQL (van Berkel & Verburg, 2014; Oteros-Rozas et al.,
2014, van Zanten et al., 2016b).

A partir de la cartografia de la calidad estética del paisaje se dio a conocer la provision
espacial de este ES cultural, reflejando la distribucion espacial y los niveles de provision
de una forma gréfica, que amplia la posibilidad de acercar los resultados de estos estudios
al publico no especializado. La localizacion en el mapa de los lugares con altos valores
estéticos del paisaje permitira asimismo conocer, a una escala espacial detallada, en qué
superficies tienen lugar sinergias y compensaciones de la AQL respecto a otros ES como
el suministro de alimentos o la biodiversidad (Plieninger et al., 2013) a la vez que

identificar, las areas prioritarias para gestionar este servicio cultural.

Por ultimo, cabe sefalar el papel cada vez mas importante del paisaje como activo
econémico. Asi, ademas de los efectos positivos que tiene la AQL en la salud fisica y
mental de la poblacién, un paisaje atractivo contribuye al desarrollo socioeconémico del
territorio que lo posee al atraer turistas, generar actividades en el sector servicios y ser un
freno para el despoblamiento rural (Triguero-Mas et al., 2015). Pero a su vez se deberia
prestar atencién a las diferentes presiones antrdpicas derivadas de las nuevas actividades
a la que pueden estar expuestos estos paisajes, las cuales pueden degradan sus valores
estéticos (Schirpke et al., 2019b).

5. Conclusiones

La cuantificacion de la calidad estética del paisaje (AQL) de frutales de regadio del area
mediterrdnea mediante un método que combina enfoque objetivo (cuantificacion espacial
de atributos) y un enfoque subjetivo (preferencias sociales de los atributos) ha permitido,
ademas de cuantificar especialmente los niveles de AQL, estudiar la heterogeneidad de
preferencias de la poblacion por los atributos que influyen en el servicio ecosistémico (ES)

cultural.

En general, los encargados de la toma de decisiones pueden optimizar la provision de
este ES en agroecosistemas mediante la conservacion de los elementos mas
tradicionales y naturales del paisaje, limitando elementos como los embalses de riego y
potenciando los focos de vegetacion natural. No obstante, se pueden tener en cuenta la
heterogeneidad, de forma tal que, y, por ejemplo, también conserven enclaves que

cumplan con las preferencias de otros grupos de poblacion, como pueden ser la presencia
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de paisajes heterogéneos. Estas consideraciones han de ayudar a los gestores del
paisaje, dado que la provisibn de altos valores de AQL de los agroecosistemas
proporciona el entorno 6ptimo para la implantacion y el desarrollo de actividades de
turismo y hosteleria, dinamizadoras de la economia del medio rural. Asimismo, la
informacion obtenida de la cuantificacion y la cartografia de los valores de AQL pueden
servir como un criterio adicional para la ordenacion territorial, al limitar las actividades
impactantes para el paisaje (como pude ser las instalaciones de generacion de energias
renovables como huertos solares o aerogeneradores) en aquellas &reas de mayor AQL.

Por ultimo, sefialar que en esta tesis se recogen solo resultados iniciales, dado que el
proceso de modelizaciébn de las preferencias puede mejorarse con la realizacién de
nuevas estimaciones de MNL y LC que incluyan las interacciones entre atributos y las

caracteristicas socioeconémicas de los encuestados.
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CAPITULO 5.
PREFERENCIAS
SOCIALES DE LOS
SERVICIOS
ECOSISTEMICOS DE
LOS BADLANDS




1. Introducciodn

Los ecosistemas de zonas secas, conocidos habitualmente en la literatura como
“drylands” son &reas caracterizadas por un elevado nivel de aridez, o déficit de humedad,
presentes en méas del 40% de la superficie terrestre (Pravalie, 2016). Se identifican cuatro
grandes tipos de estos ecosistemas (seco subhimedo, semiarido, arido e hiperéarido) que
incluyen tierras de cultivo, pastizales, sabanas, Badlands o desiertos (Schild et al., 2018).
La gran variedad de drylands hace que exista a su vez una gran variabilidad en la
provision de servicios ecosistémicos (ES) que los mismos proporcionan a la sociedad (Lu
et al., 2018). Los ES son los beneficios que los ecosistemas proporcionan al bienestar de
la poblacion y se clasifican en abastecimiento, regulacion y culturales, ademas de los
servicios de soporte que mantienen los procesos del ecosistema (Haines-Young &
Potschin, 2018). Asi, por ejemplo, los cultivos de secano tienen capacidad de suministrar
alimentos (ES de abastecimiento) (Lingling et al., 2014); los humedales aridos pueden
prestar ES relacionados con la reduccion de temperaturas (ES regulacién) (Wenguang et
al., 2020); o los desiertos pueden proporcionar servicios como relajacion, espiritualidad o
recreacion (ES culturales) (Moufakkir & Selmi, 2018).

Los drylands localizados en las zonas mas aridas, que se caracterizan por unas elevadas
tasas de erosion del suelo, escasa vegetacion, y pendientes en general pronunciadas,
son los mas vulnerables, con pérdida de sus ES caracteristicos (Maestre et al., 2012).
Este es el caso de los Badlands, uno de los drylands donde los suelos y las rocas
sedimentarias mas blandas han sido erosionados por el agua tras un periodo de lluvias
intensas (Nadal-Romero & Garcia-Ruiz, 2018), y presenta las mayores tasas de pérdida
de suelos (>50 toneladas/ha/afio). Los Badlands se caracterizan por su baja provision de
ES de abastecimiento (produccién de alimentos, provision de madera...) y de regulacion
(control erosién, regulacion climatica...) (Zgtobicki et al., 2019). También los Badlands han
sido percibidos como carentes de ES culturales (Zgtobicki et al., 2018; Teff-Seker &
Orenstein, 2019). No obstante, la erosion del suelo de los Badlands permite a estos
ecosistemas ofrecer una variedad de ES culturales singulares como son: valores
estéticos, ocio y turismo, conocimiento y educacion, sentimiento de pertenencia, valores
espirituales y religiosos (Palacio-Prieto et al., 2016) y una biodiversidad propia y

caracteristica (Maestre et al., 2012).

La mayor parte de la poblacion prefiere ecosistemas verdes, con abundante vegetacién
natural y presencia de agua (Falk & Balling, 2010; Wang et al., 2016), mientras que
muestra una baja preferencia por los Badlands (Garcia-Llorente et al., 2012). No obstante,

esta percepcion social puede variar en funcion del sentimiento de pertenencia y
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proximidad al dryland, ya que el mismo puede ser un elemento identitario de una zona
(Andrade et al., 2019).

La falta de informacion y el desconocimiento/desinterés de la poblacién y de las
administraciones sobre los Badlands (Belmonte-Serrato et al., 2019) ha provocado la
expansion de actividades antropicas en algunos de estos ecosistemas como es el
desarrollo de la agricultura (Phillips, 1998) o del urbanismo (Belmonte-Serrato et al.,
2019). El desarrollo de estas actividades puede modificar sustancialmente la provision de
ES y los trade-offs entre ES (Santarém et al., 2020). Por ejemplo, en desiertos, el cultivo
de nuevas plantas favorece la prestacion de ES de abastecimiento como alimentos o
medicinas, pero degradan la provision de los ES culturales y de identidad de los mismos
(Shackleton & Shackleton, 2018).

El desarrollo de actividades antrépicas en los Badlands, y los trade-offs asociados, exigen
de politicas y estrategias que garanticen la conservacién de estos ecosistemas y de los
ES que proporcionan, satisfaciendo, al mismo tiempo, las necesidades humanas (Wilcox
etal., 2011). A pesar de la aplicacién de figuras de proteccion en estos ecosistemas como
lugares de Patrimonio Mundial de la UNESCO (ej. Canada's Dinosaur Provincial Park)
(Zgtobicki et al., 2018), Parques Nacionales (ej. Badlands National Park en Dakota del
Sur) (Ashton et al.,, 2020) y Parques-Parajes Naturales y Paisajes Protegidos (ej.
Bardenas Reales en Espafia) (Desir & Marin, 2013), existen todavia numerosos Badlands
gue no son considerados como una prioridad de conservacion, por lo gue su integraciéon
en la gestion del territorio y en las politicas ambientales sigue siendo un reto,

especialmente a escala local.

Asi, para establecer politicas de gestion efectivas sobre estos ecosistemas es esencial
conocer las preferencias de la sociedad por la conservacion de los Badlands (Mandal &
Chakrabarty, 2021). Esta informacion puede obtenerse mediante métodos de preferencias
declaradas (Johnston et al., 2017), del que existen dos grandes enfoques. De un lado esta
el método de valoracion contingente, el cual ha permitido, entre otros, realizar valoracion
social de preferencias para la gestion de ecosistemas fluviales (Martinez-Paz et al., 2021),
forestales (Chen & Qi, 2018), agrarios (Martinez-Paz et al., 2019) y desérticos (Moayedfar
et al., 2021). De otro, el analisis conjunto, el cual implica la obtencién de valoraciones o
elecciones a alternativas predefinidas en forma de eleccién, comparaciones por pares,
calificaciones o rankings, permitiendo obtener las preferencias de la poblaciéon por los
atributos de un determinado bien y la utilidad individual de cada nivel de sus atributos
(Shen et al., 2015). El analisis conjunto se ha aplicado para evaluar la provision de ES en
agroecosistemas (Zabala et al., 2021b), espacios naturales protegidos (Alcon et al., 2019),

paisajes (Masozera et al., 2013), bosques urbanos (Andrada et al., 2015), parques (Veitch
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et al., 2017) y montafias (Schirpke et al., 2019a) entre otros. Para el caso de los Badlands
no se han encontrado en la literatura estudios especificos de la valoracion
socioecondmica de sus ES en ninguno de los dos enfoques de los métodos de

preferencias declaradas.

En este contexto, el objetivo de este capitulo es determinar la importancia relativa de los
ESy las preferencias sociales por la conservacion de los Badlands, estimando la utilidad
individual de cada ES vy disefiando estrategias politicas de gestion en estos ecosistemas
a partir de estas estimaciones. Para ello, los Badlands de la Regién de Murcia (SE-
Espafia) suponen un caso de estudio idoneo dado su abundancia relativa en la zona y la

falta de una politica de gestion que favorezcan su proteccion y conservacion.

En este sentido, este capitulo supone una contribucion al desarrollo de la literatura
existente sobre la gestion de Badlands, la cual se ha basado principalmente en los andlisis
ecoldgicos vy fisicos, especialmente de las relaciones vegetacion-erosion (Saha et al.,
2021). La informacién obtenida permitird informar sobre qué ES deben priorizarse y qué
politicas de gestion llevar a cabo para facilitar y fomentar el uso activo y social de estos

espacios por parte de la poblacion.

2. Materiales y métodos

En este apartado se recoge la descripcion del area de estudio, se presentan las técnicas
estadisticas utilizadas, especialmente el analisis conjunto, y el proceso de disefio y
ejecucion de la fase de recogida de informacion primaria sobre la valoracion y preferencias

de la gestién de los Badlands recogidos a la poblacién de la Region de Murcia.
2.1. Area de estudio

La Regidén de Murcia, localizada en el sureste de Espafia, posee un clima semiarido con
escasas precipitaciones (<400 mm de media anual) pero de elevada irregularidad. La
erosividad de la lluvia, la erosionabilidad de los suelos y la accion antrGpica son los
principales factores que favorecen el fenémeno de la erosién del suelo (Romero-Diaz et
al., 2020). Este fenbmeno ha dado lugar a la formaciéon de areas abarrancadas y en
algunos casos espacios desérticos Unicos, pero que a su vez afecta negativamente a la

productividad de la agricultura, por la pérdida de fertilidad del suelo.

Dentro de las areas erosionadas aparecen los Badlands, los cuales constituyen unos
ecosistemas singulares originados por la acusada erosion del suelo, la presencia de una
cobertura vegetal xerofitica muy abierta, pendientes en general pronunciadas y, sobre

todo, las escasas, pero intensas lluvias (Alonso-Sarria et al., 2011). Asi, la erosion
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subsuperficial o piping, los desplazamientos gravitacionales o los procesos fluviales han

propiciado el desarrollo de estos ecosistemas (Romero-Diaz et al., 2020).

En la Regién de Murcia las areas de erosion de barrancos y carcavas ocupan una
superficie de 161,028 ha, que supone un 14.23 % de la superficie geografica total regional.
En estas &reas se identifican cinco Badlands (Figura 16), localizados en la parte centro-
oriental de la regién, que ocupan una superficie de aproximadamente 8,200 ha. Las
especiales caracteristicas geoldgicas y paisajisticas han llevado a que uno de estos
Badlands, los Barrancos de Gebas, cuente con la figura de proteccion de Paisaje
Protegido (Belmonte-Serrato et al., 2019). El resto no cuentan con figuras de proteccion
ni con medidas de gestion especificas, lo que ha llevado al desarrollo de la actividad
agricola en las zonas mas llanas. Esta actividad ha originado la disminucién de la
provision de los ES culturales y biodiversidad autdctona de los Badlands, aumentando los
ES de abastecimiento y regulacion de los cultivos implantados.

Figura 16. Badlands de la Region de Murcia.

Region of Murcia

Cl Region of Murcia

Badlands

Fuente: Elaboracion propia. Badlands: 1= Cuenca Abanilla-Fortuna; 2= Cuenca de Mula; 3= Barrancos de
Gebas (Con figura de proteccion); 4= Rambla de Librilla/Barranco del Infierno; 5= Paisaje Lunar y Rambla el
Garruchal.
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2.2. Metodologia de analisis de preferencias

Los métodos de preferencias declaradas permiten conocer, mediante encuestas a la
poblacidn, las preferencias de los individuos por un determinado bien o servicio (Falk et
al., 2021). Entre estos métodos, el enfoque del analisis conjunto permite valorar
separadamente distintos atributos o caracteristicas del bien o servicio evaluado,
presentando a los encuestados distintas combinaciones de niveles de dichos atributos
(perfiles) sobre las que han de sefalar sus preferencias. La forma de preguntar determina
la técnica concreta a utilizar dentro del andlisis conjunto. Asi en el ranking contingente se
solicita al encuestado ordenar una serie de perfiles, en el rating contingente se pide que
puntie cada uno de los perfiles en una escala determinada, mientras que si se le pide
que elija el perfil preferido entre un conjunto de opciones entonces la técnica se denomina

experimentos de eleccién (Bateman et al., 2002).

El primer paso en el desarrollo de un analisis conjunto es identificar los atributos que mejor
definen al bien y especificar sus niveles (Toubia, 2018) que se combinan para crear los
perfiles a evaluar. Cuando el nimero de perfiles es muy elevado para ser evaluados en
su totalidad por la poblacién se debe utilizar alguna técnica que permita seleccionar el
minimo nimero de perfiles necesarios para obtener informacion de las preferencias de

todos los atributos y sus niveles (Rao, 2014).

El andlisis conjunto parte de la base que los individuos toman decisiones (ordenan o eligen

perfiles) que maximizan su utilidad. La utilidad viene definida por componentes

observables y no observables, que implica la introduccion de aleatoriedad en el calculo

de la funcién de utilidad (Louviere et al., 2000). La utilidad que el individuo i obtiene del

perfil p (U;, ) puede representarse como:

Uip = ﬂXip + gip (12)
donde:

B es un vector de parametros.

X;p €S un vector de variables que incluye los valores de cada atributo del perfil p

para el individuo i.

&ip €S un término de error.

La utilizacién del ranking contingente requiere que los encuestados ordenen los perfiles
presentados de mayor a menor preferencia (Chen et al., 2020). Esta técnica permite
obtener mejores resultados en comparacion con otras técnicas como el rating contingente,

pues para la poblaciéon le es mucho mas facil decir lo que prefiere que expresar la
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magnitud de la preferencia (Ramirez & Rondan, 2004). Para facilitar la eleccion y dar
informacién sobre los atributos se suelen utilizar tarjetas informativas de apoyo junto a la
encuesta (Falk et al., 2021).

Tras la ordenacién de perfiles, se pasa a determinar las utilidades individuales o
partworths, en base a la modelizaciéon de dichas ordenaciones. En este trabajo se van a
usar los dos modelos usualmente utilizados para la técnica ranking contingente: los

minimos cuadrados ordinarios (OLS) y la estimacién del logit ordenado (OLOGIT).

El modelo a estimar mediante OLS:

Yip = a+ Xk=1 BjXjx + eip (13)
donde:

Y;, es el orden de preferencia del perfil p para el individuo i.

a es un término constante.

Bjx €s la utilidad marginal o partworth asociado al nivel j del atributo k (k =
1,2,....K).

Xj, €s una variable dicotomica que toma el valor 1 cuando el nivel j del atributo k
esta presente en el perfil p y 0 en caso contrario.

e;p €S una variable aleatoria que sigue una distribucion normal.

Por su parte en la modelizacion OLOGIT se relaciona la variable Y, con las variables Xj;

a través de la siguiente ecuacion:
Yip, = F(BXji) +vip (14)
donde:

Y, s una variable latente que cuantifica el orden relativo de los perfiles.

B es un vector de parametros.

Xj es una combinacion lineal de los niveles j de los atributos k.

Vvip €S una variable aleatoria que sigue una distribucion logistica.

*

La relacion existente entre Y;, y la variable latente, Y;,, es la siguiente:

(1 if Yp St

ip .
kP if YL;) > |J-p—1
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La variable latente continua Yy, tiene varios puntos de corte (u) y su valor en la variable
observada Y, depende de si ha superado un determinado umbral. Las estimaciones se

obtienen por maxima verosimilitud.

Una vez obtenido el vector de utilidades o partworths f de ambas estimaciones, los
coeficientes se interpretan directamente en términos de utilidad individual del atributo en
cuestion. A partir de los partworths es posible calcular la importancia de los diferentes
atributos en base a la diferencia entre el partworth mas elevado y el mas bajo (Masozera
et al., 2013) tanto en términos absolutos (impx) como relativos (Rimpx):

imp, = |max(ﬁjk) - min(ﬁjk)| vi=1,...,]; Vk=1,...,K (16)
Rimp,, = % 100 (17)

Las estimaciones permiten calcular la funcion de utilidad total para cualquier combinacién
de atributos y por tanto simular las preferencias de la poblacién para distintos escenarios,

reales o hipotéticos.

Con el fin de refinar el analisis, en este trabajo se realizara una segmentacion de la
poblacion segun sus niveles de preferencias por las distintas combinaciones de atributos
mediante la realizacién de un andlisis de clister mediante k-medias (Kodinariya &
Makwana, 2013).

2.3. Diseflo de encuesta

Los atributos de los Badlands son los ES que éstos proveen. A partir de la revision de la
literatura sobre los ES ofrecidos por los ecosistemas de zonas secas o drylands (Nadal-
Romero & Garcia-Ruiz, 2018; Zgtobicki et al., 2018, entre otros) se realizdé una primera
seleccién de ocho ES que fue discutida en un grupo de expertos locales (focus group)
(ambientdlogos, geografos, economistas, agrébnomos) que seleccionaron los mas
relevantes para el caso de los Badlands de la Region de Murcia. Se consideraron también
los ES de la actividad agricola (Zabala et al., 2021a) que como ya se ha comentado estan
propiciando la degradacion de algunos Badlands en la zona de estudio. Se han
seleccionado seis atributos: tres ES culturales (paisaje singular erosionado, actividades
recreativas y ecoturismo, actividades cientifico-educativas), biodiversidad (proteccion
flora y fauna autdctona) y dos ES de provision de las actividades agricolas (produccion
de alimentos y regulacion de CO; y/o temperatura). Dado que el objetivo del trabajo es la
evaluacion de la proteccibn y conservacion de los Badlands, las alternativas
contempladas se basan en la mejora o el mantenimiento de sus caracteristicas actuales

y no se contempla la desaparicion de estos ecosistemas por su completa transformacion
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en agricultura. Es por ello que los niveles de atributos recogen, por un lado, la mayor o
misma provision de los ES considerados propios de los Badlands, y por otro, la menor o
misma provision de los ES derivado del desarrollo de actividades agricolas. El conjunto

de atributos y niveles utilizados se recogen en la Tabla 10 del Anexo IV.

Una vez seleccionados los atributos y sus niveles se combinaron para crear las
alternativas de ES que se presentaron a los encuestados. Seis atributos con dos niveles
cada uno dan lugar a 64 posibles alternativas (perfiles), que es una cifra muy elevada para
evaluar de forma completa por cada encuestado, dado a la confusion y fatiga que puede
generar en los encuestados (Mesias et al., 2011). Asi se genero un disefio ortogonal (Rao,
2014) que redujo a 8 el numero de perfiles necesarios para obtener informacion de las
preferencias de todos los atributos y niveles, resultando el conjunto de eleccion recogido
en la Tabla 17.

Tabla 17. Perfiles (A-H) presentados a los encuestados.

Atributos A B C D E F G H

Paisaje singular
erosionado
Actividades
recreativas-ecoturismo
Actividades cientifico-
educativas

Proteccion de flora 'y
fauna autéctona -

Produccién de _ l _ _ l l _ l
alimentos - - - -
Regulacion del CO2 y/o l l -

de temperatura = l l = =

Fuente: Elaboracion propia.

Cada encuestado tuvo que ordenar sin repetir los 8 perfiles en funcién de su preferencia,
del 1° (mas preferido) hasta 8° (menos preferido), teniendo en cuenta la provisién conjunta
de ES en los Badlands y sopesando todos los atributos y sus niveles simultaneamente.
Para ayudar a los encuestados en esta tarea de ordenacion se les mostré una tarjeta

informativa donde se caracterizaban los Badlands de la zona y los ES considerados.
2.4. Recogida de datos

Los datos obtenidos en este trabajo proceden de una encuesta realizada de forma
personal durante enero de 2021 a una muestra aleatoria de 400 de los 532.820 hogares
de la Regién de Murcia. En diciembre de 2020 se realizaron 20 encuestas piloto con el fin

de depurar y comprobar el cuestionario.

La encuesta estaba formada por 20 cuestiones estructuradas en tres bloques:
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() 5 cuestiones sobre el conocimiento y medidas de gestion de espacios
erosionados.

()} La pregunta del andlisis conjunto sobre la ordenacion de los perfiles.

({11)) 14 cuestiones relacionadas con: indices de compromisos ecoldgicos (Zabala
et al., 2022), actividades que llevan a cabo los encuestados e informacion

sociodemogréfica y espacial (Para mas informacion ver Anexo V).

Una vez finalizada la recogida de informacién y antes de pasar al andlisis, se realizd una
evaluacion de la consistencia de los encuestados en sus respuestas a la ordenacion de
perfiles (Nakatani & Terasvirta, 2009). En el proceso del disefio del analisis conjunto se
establecio que para los tres ES culturales y de biodiversidad siempre son preferidos los
niveles de aumento; por el contrario, no habia unanimidad entre los expertos del focus
group ni en los resultados de la encuesta piloto sobre el nivel preferido para los ES de
abastecimiento y regulacion. Esto lleva a considerar inconsistentes a aquellos
encuestados que prefieren los perfiles C, F o H al perfil A o prefieren el perfil F al B o al
D, resultando un total de 72 encuestados inconsistentes, que son eliminados del analisis.
Asi la muestra queda compuesta finalmente por 328 encuestados, lo que supone un error
de muestreo del 5.4 % para proporciones intermedias y de 3.2 % para proporciones
extremas a un nivel de confianza del 95 %. Finalmente cabe sefialar que tras realizar la
ordenacién se preguntd a los encuestados la dificultad que habian tenido para realizarla,
a lo que el 48% sefialo que tenia un nivel de dificultad medio mientras que al 39 % le

habia resultado dificil.

3. Resultados

En primer lugar, esta seccion recoge un descriptivo general de la encuesta con la que se
pone de manifiesto aspectos tales como la percepcién general que tiene la poblacién por
los espacios erosionados en su conjunto; la valoracion de las medidas de gestiéon a
implementar en Badlands o la importancia que debe tener los principales agentes
implicados en gestionar la conservacion y proteccion de estos ecosistemas.
Seguidamente, se exponen los resultados del andlisis conjunto, determinando la
importancia relativa de cada ES, las utilidades individuales de los atributos y niveles, que
permiten identificar y caracterizar grupos de poblacién segun su preferencia por ES. En

ultimo lugar se simula la utilidad social de distintos escenarios de gestion de los Badlands.
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3.1. Percepcion general de la poblacion

La caracterizacién socioeconémica de la muestra, recogida en la Tabla 11 del Anexo 1V,
indica que el encuestado tipo es un hombre (55 %) de 39 afios, con nivel educativo
medio/alto, trabajador en activo (57 %), miembro de un hogar de 3.4 personas con una
renta media de 2,013 €/mes/hogar. Estos valores promedio no difieren de las medias
poblacionales para la Region de Murcia (CREM, 2022b), asegurando la representatividad

de la muestra.

En la Tabla 18 se recoge la percepcion sobre la erosién del suelo en base al grado de
acuerdo con las afirmaciones que se le presentaban. La poblacion considera
mayoritariamente que: las administraciones no vienen mostrando interés en gestionar la
erosion del suelo en la zona; los Badlands forman parte de la identidad paisajistica de la
Region; la erosién es problema para la agricultura de la zona y la expansién de la
agricultura es una de las principales amenazas para la pervivencia de los Badlands.

Tabla 18. Acuerdo de las declaraciones relacionadas con el fendbmeno de la erosion del
suelo. Frecuencia absoluta.

Declaraciones: 1 (Max. desacuerdo) 5 (Max. acuerdo) 1 2 3 4 5
La Administracion no ha puesto en marcha medidas eficaces para

gestionar el fenémeno de la erosion en la region (ADMNOT) 13 2l 88 9% 108
Los Badlands forman parte de la identidad cultural de la Regién de
Murcia como paisaje singular (BADCUL)

La erosion del suelo perjudica la produccion agricola y favorece el
abandono de la agricultura tradicional (DAMAGR)

La expansion de la actividad agricola es la principal amenaza para los
Badlands (AGRACT)

12 46 88 106 76

9 28 87 109 95

21 64 111 86 46

Fuente: Elaboracion propia.

En la primera parte de la Tabla 19 se recoge la efectividad percibida por la poblacién de
distintas medidas por aplicar medidas de gestion para proteger los Badlands, destacando
la limitacion de la expansién de la agricultura (8.12) y la prohibicién de las construcciones
(8.09). En la segunda parte se recoge la importancia otorgada al criterio de los distintos
grupos de agentes implicados en el disefio y control de las medidas de gestion,
destacando el papel de cientificos e investigadores (8.69). De considerar el ranking ordinal
de las medidas y de los agentes se obtienen las ponderaciones recogidas en la ultima

columna.
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Tabla 19. Las medidas de gestidén de Badlands y el criterio de los agentes.

Eficacia de las medidas de gestion (Min 0 —Max 10) Media Min Max Peso

Restringir la expansion de la actividad agricola (RESAGR) 8.12 0 10 0.44
Prohibicion de las construcciones (residenciales, viales...) (PROCON) 8.09 1 10 0.22
Prohibicion actividades deportivas a motor (motos...) (PROMOT) 7.98 0 10 0.15
Promover los valores socioambientales (rutas turisticas...) (PROSOC) 7.75 0 10 0.11
Restringir la repoblacion forestal (RESFOR) 6.13 0 10 0.08
Importancia de los criterios de los agentes Media Min Max Peso

Investigadores y cientificos (RESCIE) 8.69 1 10 0.48
Asociaciones medioambientales (ENASSO) 7.36 0 10 0.24
La poblaciéon (POPULA) 6.78 0 10 0.16
Técnicos de la administracién (ADMTEC) 6.75 0 10 0.12

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Resultados globales del analisis conjunto

La modelizacidon de las respuestas del analisis conjunto permite evaluar las preferencias
sociales por los ES que proporcionan los Badlands. La Tabla 20 recoge los resultados de

los modelos de minimos cuadrados ordinarios (OLS) y logit ordernado (OLOGIT).

Tabla 20. Resultados del modelo OLS y OLOGIT.

Atributos OLS OLOGIT

Constante 2.223 (0.079) *** -
Paisaje singular erosionado 1.352 (0.060) *** 1.671 (0.078) ***
Actividades recreativas-ecoturismo 1.416 (0.060) *** 1.708 (0.080) ***
Actividades cientifico-educativas 2.125 (0.060) *** 2.588 (0.084) ***
Proteccion de flora y fauna autéctona 1.380 (0.060) *** 1.506 (0.077) ***
Produccion de alimentos -0.898 (0.060) *** -0.991 (0.073) ***
Regulacion del CO2 y/o de temperatura -0.820 (0.060) *** -0.761 (0.071) ***
Maxima Verosimilitud -4,825.821 -4,410.638
R? Ajustado 0.58

Chi-cuadrado (6) 2696.55 ***

Fuente: Elaboracion propia. *** Significativo al 1 %. En el modelo OLOGIT, los puntos de corte estimados
(n) satisfacen las condiciones de que p1 < p2 < u3 < p4 < p5 < Y6 < u7. Esto implica que estas categorias
se clasifican de forma ordenada.

Ambos modelos presentan un buen ajuste, resultando todos los atributos significativos (p.
valor < 0.01), siendo los signos de los coeficientes los esperados y de magnitudes muy
similares en las dos especificaciones del modelo. Dada la naturaleza dicotomica de los
niveles en todos los atributos, los coeficientes corresponden a las parth-worths de los
atributos en uno de sus niveles de cambio, que son los recogidos junto a su importancia

relativa en la Tabla 21 para ambas especificaciones.
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Tabla 21. Parth-worths (PW) medios y su importancia relativa (RI).

Atributos Niveles OLS PW OLSRI (%) OLOGITPW OLOGIT RI (%)

Paisaje singular erosionado Mayor 1.352 15.24 1.671 18.11
Actividades recreativas-ecoturismo Mayor 1.416 16.35 1.708 18.50
Actividades cientifico-educativas Mayor 2.125 23.35 2.588 28.06
Proteccion de flora y fauna autéctona Mayor 1.380 15.94 1.506 16.33
Produccion de alimentos Menor -0.898 14.28 -0.991 10.75
Regulacion del CO2 y/o temperatura Menor -0.820 14.84 -0.761 8.25
Total 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

Tanto para el modelo OLS y OLOGIT se observa que en general todos los ES tienen una
importancia relativa superior al 10 % y son considerados importantes para comprender
los niveles de utilidad globales (Ramirez & Rondan, 2004). En ambos modelos los tres ES
culturales y la biodiversidad fueron los atributos mas importantes, siendo el ES
relacionado con actividades cientifico-educativas el mas valorado (23.35 y 28.06 % para
el modelo OLS y OLOGIT respectivamente). En cambio, los ES relacionados con la
actividad agricola que se puede desarrollar en los Badlands fueron los menos valorados
en ambas especificaciones, aunque se observa una preferencia por no disminuir su

provision.

Dada la similitud de resultados de ambas modelizaciones en los siguientes apartados se
van a utilizar los resultados del modelo OLS, dado que esta especificacion viene siendo
la mas utilizada en estudios sobre andlisis conjunto (Wu et al., 2014; Schirpke et al.,
2019a) ademas de que su mayor facilidad de estimacion permite obtener unos resultados

fiables cuando el nimero de ordenaciones no es elevado (Ramirez & Rondan, 2004).
3.3. Diferencias en los resultados del andlisis conjunto por grupos

A partir de un andlisis cluster en k-medias utilizando como variables los seis coeficientes
de la funcién de utilidad individual de cada encuestado (Mesias et al, 2011) se identificaron
cuatro agrupaciones. El analisis de la varianza mostré que los grupos diferian
significativamente en las medias de los coeficientes de utilidad de segmentacion por
grupos. En la Tabla 22 se recoge la media de los coeficientes/part-worths de los atributos
y su importancia relativa en cada grupo. La Figura 5 del Anexo IV recoge las desviaciones
relativas respecto al total de la muestra para cada grupo de la importancia relativa dada a
los ES de los Badlands.
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Tabla 22. Part-worths (PW) e importancia relativa (RI) para cada grupo de encuestados.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Atributos Niveles

PW RI(®%) PW RI(%) PW RI(%) PW RI®%)
Constante 1.953 2.637 2.364 1.902
Paisaje singular Mayor ~ 1.931 1854 1264 1402 0979 1610 0706  8.73
erosionado
Actividades recreativas- Mayor 1422 1421 1220 1421 1829 2280 1186 16.18
ecoturismo
Actividades cientifico- Mayor ~ 1.991 1951  1.879 1940 1579 2044 3.618 43.16
educativas

Proteccién de flora y

fauna autéctona

Produccién de

alimentos

Segu'ac'o”de' CO. ylo Menor -0.448 17.85 -1.648 1831 -0.579 1084 -0520  7.24
e temperatura

N 116 (35.37 %) 91 (27.74 %) 70 (21.34 %) 51 (15.55 %)

Mayor 1.155 11.88 2.077 22.17 1.057 16.46 1.088 13.37

Menor  -0.957 18.01 -1.066 11.89 -0.593 13.36  -0.882 11.32

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo 1, que incluye a algo mas de un tercio de la muestra, presenta valores de
importancia relativa muy similares para todos los atributos y cabria pues denominarlo “sin

preferencias por ES”.

El grupo 2, conformado por algo mas de un cuarto de la muestra, otorga la mayor
importancia relativa a la proteccion de flora y fauna aut6ctona y una importancia elevada
al servicio de regulacién de la actividad agraria, pudiendo caracterizarlo como “pro-

biodiversidad y cambio climético”.

El grupo 3 comprende algo mas de un quinto de la muestra, y destaca la importancia
relativa dada a las actividades recreativas-ecoturismo, por lo que este grupo se denomina

“pro-recreacion”.

El grupo 4 con apenas el 15% de la muestra otorga una importancia relativa muy elevada
a las actividades cientifico-educativas, por lo que se designa a este grupo como “pro-

educacion”.

Una vez caracterizados los grupos segun sus preferencias respecto a los ES cabe analizar
si los mismos se diferencian respecto a sus caracteristicas sociodemograficas,
espaciales, de compromiso ecoldgico, actividades realizadas o de valoracion de medidas
de gestion y los agentes que deben disefarlas. Se ha realizado un analisis de diferencias
de estas caracteristicas entre los cuatro grupos que queda recogido en la Tabla 11 del
Anexo IV, resultando significativas, entre otras, variables que miden el género, el nivel de
estudios, el empleo, los compromisos ecoldgicos, las distancias a los Badlands, algunas

de las actividades desarrolladas en los mismos, etc.

Atendiendo a las diferencias encontradas por grupos, el Grupo 1 (G1: sin preferencias por
ES) se diferencia del resto en su mayor porcentaje de hombres, con un mayor porcentaje

de trabajadores activos y con una mayor distancia respecto al Badland mas cercano de
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su residencia. Presentan unos bajos indices de compromiso ecolégico y son los que
menor numero de actividades llevan a cabo en los Badlands y los que menos consideran
a los Badlands como un paisaje Unico que forma parte de la identidad cultural de la Region
de Murcia. Son los que mas peso dan a la opinién de la poblacién en general en el disefio

de medidas.

Los individuos del Grupo 2 (G2: pro-biodiversidad y cambio climatico) representan el
mayor porcentaje de mujeres, de estudios universitarios y los mayores indices de
compromiso ecologico de los cuatro grupos. Son los que mas actividades cientifico-
educativas, senderismo y fotografia realizan en estos espacios. Consideran
mayoritariamente que los Badlands forman parte de la identidad cultural de la Region de
Murcia y son el grupo que mas valora la efectividad de prohibir construcciones vy
actividades a motor para la conservacion de estos espacios.

En el Grupo 3 (G3: pro-recreacién) se encuentran los individuos mas jévenes, con menor
porcentaje de estudios universitarios y de los que llevan a cabo un mayor nimero de
actividades relacionadas en los Badlands. Son los que menos gravedad ven el problema

que la erosion supone para la actividad agraria.

Finalmente, el Grupo 4 (G4: pro-educacion) se diferencia del resto por presentar los
niveles de compromisos ecoldgicos mas elevados, tener un menor porcentaje de
trabajadores activos y por localizarse a una menor distancia respecto al Badlands mas
cercano a su residencia, siendo el grupo con mayor porcentaje de usuarios de estos

espacios.

Esta informacion permite aumentar el conocimiento de la percepcion del espacio y ayuda
a entender como las utilidades de la poblacion dependen de sus caracteristicas
socioecondmicas, que actuan como fuentes de heterogeneidad de las preferencias. Asi,
se proporciona una vision mas completa de la demanda social por los Badlands, lo cual
contribuye a mejorar el disefio de politicas de gestion ambiental al permitir la

segmentacion de las medidas segun grupos de poblacién objetivo (Zabala et al., 2022).
3.4. Simulacion de estrategias

Para evaluar las estrategias de gestion de los Badlands, se pueden cuantificar los ES
asociados a las posibles medidas de gestion derivadas s estos espacios a partir de los
part-worths estimados. Se han considerado 6 estrategias de politicas de gestion de
provision de algunos/todos los atributos (Tabla 12 del Anexo IV), calculando su utilidad
tanto para el conjunto de la poblacién como para los cuatro grupos de preferencias (Tabla

23). Las estrategias consideradas son las siguientes:
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S1: Politica de gestidn basada en la proteccién de los ES de Badlands y el mantenimiento
de los ES agricolas. Caracterizada por una mayor provision de los tres ES culturales y
biodiversidad y sin cambio en los ES de abastecimiento y regulacion. Para ello se
aplicarian las medidas que prohiben construcciones, forestaciones y actividades
deportivas a motor y aquellas que promueven los valores socioambientales de los
Badlands, como la sefializacion adecuada de senderos que faciliten la visita y el disefio

de folletos informativos que sitlen a estos ecosistemas como sitios de interés turistico.

S2: Politica de gestion basada en la proteccion de los ES de los Badlands. Con una mayor
provision de los ES culturales y la biodiversidad y una menor de los ES derivados de la
agricultura desarrollada en estos ecosistemas. Con esta estrategia se llevan a cabo todas
las medidas de gestion consideradas en la Tabla 19.

S3: Politica de gestién educativa y turistica. Incremento de las actividades educativas y
recreativas y reduciendo la provision de ES de abastecimiento y regulacion derivados de
la actividad agricola. En esta estrategia no varia la provisién de ES relacionados con el
paisaje singular erosionado y la proteccion de flora y fauna autéctona. Incluye medidas
relacionadas con la promocién de valores socio ambientales de los Badlands y la

limitacion de la actividad agricola y las reforestaciones en los Badlands.

S4: Politica de gestién basada en la biodiversidad. En esta estrategia se busca la mejora
en la proteccién de flora y fauna autéctona y favorecer asimismo un aumento de provision
del paisaje singular erosionado. A su vez con una menor provision de los ES de
abastecimiento y regulacién, disminuyendo asimismo las actividades recreativas-
ecoturismo. Se utilizarian medidas que limiten actividades agricolas y de reforestacion,
restringiendo las construcciones y actividades a motor y limitando las visitas y actividades

de recreo.

S5: Status quo. Todos los ES se mantendran en los mismos niveles actuales de provision,

no aplicando ninguna medida de gestion especifica.

S6: Politica de gestién basada en la reduccion de los ES agricolas. En esta estrategia se
considera el aplicar medidas de restriccion de la actividad agricola, sin ningun otro tipo de
actuaciones de gestion. Se produciria una reduccion de los niveles de ES de
abastecimiento y regulacion derivados de la agricultura, siendo mas que posible una
reduccion de la provision de los ES culturales y biodiversidad de los Badlands por la

degradacion en las zonas agrarias abandonadas.
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Tabla 23. Niveles de utilidad para diferentes estrategias de politica de gestion.

Estrategias cL sw;)(p))rreEf(;renmas bigj?\}efsri(ij-a d C3: pro-recreacion C4: pro-educacién m'\l/ljzg'?al
1 8.452 9.077 7.808 8.500 8.496
2 7.047 6.363 6.636 7.098 6.778
3 3.961 3.022 4.600 5.304 4.046
4 3.634 3.264 3.228 2.294 3.237
5 1.953 2.637 2.364 1.902 2.223
6 0.548 -0.077 1.192 0.500 0.505

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 23 muestran que para la poblacién general el mayor nivel de
utilidad lo produce la estrategia S1 “Politica de gestion basada en la proteccion de los ES
de Badlands y el mantenimiento de los ES agricolas”, seguido de la estrategia S2 “Politica
de gestion basada en la proteccién de los ES de los Badlands”, mientras que no llevar a
cabo ninguna medida de gestion (S5) o aplicar medidas que reduzcan la provision de ES
derivados de la agricultura (S6) generaria los menores valores de utilidad a la poblacion.
Las preferencias de cada grupo de encuestados por cada escenario se mantienen en la
misma ordenacién de preferencias que la poblacion en general (salvo el caso del grupo
G2 que prefiere la S4 ala S3), si bien los niveles de utilidad que cada estrategia de gestion
proporciona son muy distintos entre los grupos de ciudadanos definidos segun su

valoracion de los ES de los Badlands.

4. Discusion

Hasta donde tenemos conocimiento este es uno de los primeros trabajos que ha estudiado
las preferencias sociales por la provision de servicios ecosistémicos (ES) en los Badlands,
para lo que se ha utilizado como caso de estudio los Badlands de la Regién de Murcia
(SE-Espafia).

La poblacibn se ha mostrado consciente del poco interés mostrado por las
administraciones publicas a la hora de gestionar el fenémeno de la erosion del suelo pese
a la importancia que tienen los Badlands como parte de la identidad cultural del area de
estudio. Es quizas por ello por lo que esta poblacion prioriza el criterio de investigadores
y cientificos en la gestion de estos ecosistemas, al igual que en otros activos ambientales
(Schernewski et al., 2018).

La gran variedad de ecosistemas co-existentes en la zona de estudio (forestales,
acuaticos, huerta, litorales...) que son valorados muy positivamente por la poblacion
(Martinez-Paz et al., 2019; Alcon et al., 2019, Martinez-Paz et al., 2021) no impide que
haya también una percepcion social positiva de este tipo de dryland. La poblacion

considerd que limitar la expansion de la actividad agricola o prohibir las construcciones
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eran dos medidas de gestién claves para salvaguardar estos ecosistemas, siendo la
primera una de las principales amenazas de los Badlands (Belmonte-Serrato et al., 2019).
Diversos estudios muestran que es de esperar una percepcion mas positiva hacia un
ecosistema si esta protegido (Gorner et al., 2012) y proporcionan ES relacionados con los
valores recreativos, educacionales y estéticos (Allendorf, 2007; Rice et al., 2020), como

sucede en el caso concreto de los Badlands.

Utilizando la técnica del ranking contingente, habitual en los analisis conjuntos, se estimo
las preferencias de la poblacion por los ES de los Badlands. Mediante la estimacion de
modelos de minimos cuadrados ordinarios (OLS) y logit ordenados (OLOGIT) se han
determinado las partworths y la importancia relativa de cada ES. Ambos modelos
muestran la mayor utilidad asociada a una mayor provision de los ES culturales y
biodiversidad y una menor utilidad por la disminucion de la provision de ES de
abastecimiento y regulacién, no presentando diferencias significativas en términos de
signos 0 magnitud. Estas similitudes permiten recomendar el uso del modelo OLS, dada

su sencillez de estimacién, en linea con el trabajo de Jaeger et al. (2013).

Aumentar la provision de actividades cientifico-educativas de los Badlands proporcionaba
la mayor utilidad a la poblacién, seguido de aumentar la provision de actividades
recreativas-ecoturismo. El desarrollo de ambos tipos de actividades son una de las
debilidades que presenta la gestién Badlands del area de estudio (Belmonte-Serrato et
al., 2019). Por ello, la promocién de campafias de concienciacidon/educacién ambiental y
de divulgacion de las actividades recreativas a todos los niveles, desde nifios en edad
escolar hasta los responsables de la toma de decisiones (Solh et al., 2003) y un
despliegue de sefalética adecuada, es esencial para impulsar la provision de estos ES

culturales en estos espacios en la zona.

Por otro lado, se espera una mayor utilidad derivada de aumentar la provision del paisaje
singular erosionado. Este resultado, contrario al recogido en Garcia-Llorente et al. (2012),
en otra zona del sureste espafiol, pone de manifiesto la priorizacién de la conservacion
del paisaje de Badlands. El hecho de que los Badlands sean considerados por gran parte
de la poblaciéon encuestada como un paisaje identitario, podria explicar este mayor nivel
de utilidad. Es pues necesario replantear las posibles politicas de regulacién de erosion
en la zona, como reforestaciones indiscriminadas (Canovas et al., 2017), dado el efecto

negativo que producen en los valores estéticos del paisaje actual.

A pesar de la poca atencién que se ha prestado a la biodiversidad de los ecosistemas de
zonas secas (Davies et al., 2012) este trabajo ha demostrado que la proteccion de flora 'y

fauna autéctona proporciona una utilidad a la poblacion. Al contrario de lo que se
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presupone en muchos ambitos de gestidn local, no existe una percepcion negativa hacia
el tipo de biodiversidad caracteristica de estos ecosistemas sin presencia de agua y
escasa vegetacion. Este resultado esta en linea con las actitudes positivas de la poblacion
para espacios naturales protegidos (Alcon et al., 2019) o para agroecosistemas

semiaridos (Zabala et al., 2021b) de la misma region objeto de estudio de este trabajo.

La percepcién negativa derivada de disminuir la provision de los ES de abastecimiento y
regulacion estéd sin duda relacionada con las pérdidas de oportunidades econdmicas
(Htun et al., 2012) y el interés en seguir conservando usos del suelo agricola tradicional
(Allendorf, 2007; Faccioli et al., 2020).

La existencia de grupos de poblacion homogéneos con diferentes preferencias por los ES
es frecuente (Quintas-Soriano et al., 2018; Yuan et al.,, 2021) y conocer el perfil
sociodemogréafico y econdmico de cada grupo resultara util para la evaluacion de
estrategias de gestion diferenciadas (Zabala et al., 2022). De esta manera, los
encuestados localizados a una menor distancia media sobre los Badlands forman grupos
de preferencias por las actividades educacionales-cientificas y de biodiversidad, lo cual
esta en linea con otros trabajos que demuestran la influencia que tiene la distancia en la
percepcién por los ES que proporciona un ecosistema (Andrade et al., 2019; Lyu et al.,
2019). Por otro lado, se observé un mayor compromiso ecolégico de los grupos de
poblacion con una preferencia por ES culturales y biodiversidad, confirmando la relaciéon
positiva entre las actitudes ambientales de la poblacion y la proteccion de la biodiversidad

y ES de un ecosistema (Halkos & Matsioi, 2017).

Albaladejo-Garcia (2022) estima el bienestar social global de la implementacién de
medidas de proteccion de los Badlands de la Regién de Murcia es de 8.5 M€/afo. A partir
de esta cifra y dado la importancia relativa de cada grupo de ES calculada en este trabajo,
se puede aproximar el bienestar asociado a cada ES. Asi la provisién del ES con mayor
preferencia social, las actividades cientifico-educativas (23.35 %) podria valorarse en
torno a los 2 M €/afo, 1.4 M€/ano para actividades recreativas-ecoturismo (16.35 %),
mientras que la proteccion de flora y fauna autéctona (15.94 %) y el paisaje singular
erosionado (15.24 %) generarian un beneficio social del orden 1.4 M€/ano y 1.3 M€/afio
respectivamente. Estas cifras seran diferentes en cada uno de los grupos de encuestados
identificados posteriormente, dado, la diferencia de utilidad de cada ES. Asi, por ejemplo,
las actividades cientifico-educativas proporcionaran un 85 % mas de bienestar en el grupo
formado por pro-educacion de encuestados que para la poblacion general o la proteccién
de flora y fauna autéctona también podra proporcionar hasta un 39 % mas de bienestar

en el grupo de pro-biodiversidad.
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Para maximizar la utilidad social de las politicas de gestion y puesta en valor de los
Badlands, los responsables politicos y gestores deben priorizar la aplicacién de medidas
encaminadas a una politica de gestion basada en la proteccién de los ES de Badlands y
el mantenimiento de los ES agricolas, con una politica global activa de seleccion del
territorio con la mejor vocacion para cada uno de los dos usos del suelo. Asi, los mejores
ecosistemas erosionados representativos y de mayor calidad deberian ser protegidos en
su totalidad, delimitando claramente las superficies agrarias proximas a los Badlands que
no interfieren con los mismos y que pueden continuar con su actividad productiva. La
agricultura es percibida como un medio para frenar el cambio climéatico (Kertész &
Madarasz, 2014), el cual puede acentuar los procesos de erosion y desertificaciéon no
deseados (Borrelli et al., 2020). El apostar por una politica que combine la proteccion de
los ecosistemas erosionados junto con el mantenimiento de servicios agricolas no es una
estrategia comun en los trabajos que estudian la gestion de la erosion, que apuestan casi
exclusivamente por aplicar politicas de gestion del suelo basadas en reducir la erosion
(Shrestha & Ligonja, 2015; Gomez et al., 2021), fomentando los ES de regulacién (Mongil-
Manso et al., 2016; Jeffery & Verheijen, 2020). No obstante, van apareciendo trabajos que
exponen los beneficios sociales que tiene aplicar medidas de proteccion en espacios

naturales caracteristicos de regiones aridas (Ceurvorst & Lamborn, 2018).

5. Conclusiones

Este capitulo aporta resultados novedosos, ya que la investigacion sobre la erosion del
suelo y su relaciéon con los servicios ecosistémicos (ES) culturales y la biodiversidad es
escasa, y la mayoria de las investigaciones se centran en la reduccion de la erosién del

suelo y su relacién con los ES de abastecimiento y regulacion.

Utilizando los Badlands de la Regi6n de Murcia como caso de estudio, este capitulo pone
de manifiesto la existencia de las preferencias sociales por ES culturales y por la
biodiversidad en estos espacios. La poblacibn considera necesario priorizar
principalmente actividades cientifico-educativas, mientras que servicios derivados de la
actividad agricola son considerados poco importantes. Los gestores del territorio deberan
disefiar programas de educacién y de actividades recreativas respetuosas con estos
ecosistemas. Ademds, conjugar politicas de gestion basadas en proteccion de los ES de
Badlands y el mantenimiento de los ES agricolas es clave a la hora de maximizar la

utilidad social de la gestion de estos ecosistemas zonas secas.

Asi la informacioén relacionada con la valoracién de los ES de estos ecosistemas sera un

criterio adicional para disefiar y evaluar politicas de gestion de Badlands mas eficientes y
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aceptadas socialmente. En el disefio de las politicas de lucha contra la erosion, que en el
contexto del cambio climatico van a tener un protagonismo especial en las areas
semiaridas, se debe evitar el apostar indiscriminadamente por politicas de reforestacion
o de desarrollo agrario, de forma que no desplacen los ES proporcionados por los
Badlands.

Asi seria muy recomendable establecer limites perimetrales claros de los Badlands mejor
conservados y de mayor interés, sin que la actividad agricola o forestal interfiera en su
preservacion. De este modo, se estard siguiendo las preferencias de la poblacion por
fomentar los valores culturales y la biodiversidad de los Badlands y por mantener ES de
abastecimiento y regulacion derivados de la agricultura.
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CAPITULO 6.
VALORACION
SOCIOECONOMICA DE
LOS HUERTOS
URBANOS



1. Introduccioén

La expansion de las ciudades viene provocando una serie de problemas ligados a la
degradacién del medio ambiente urbano como la reduccion de espacios verdes y abiertos,
una mayor fragilidad ecoldgica, la pérdida y fragmentacién de las tierras agricolas peri-
urbanas y la desconexion entre los residentes urbanos y el medio natural (Meng, 2019).
Las &reas peri-urbanas, en contacto con el medio rural, tienden a sufrir cambios mas
dréasticos durante el proceso de urbanizacion que las zonas mas céntricas y urbanizadas
de la ciudad (Mougeot, 2000) y es donde frecuentemente tienen lugar los mayores
cambios de uso del suelo (ej.: abandono de la agricultura, urbanizacién de espacios

naturales, etc.) (Gren & Andersson, 2018).

En la planificacion urbana, cada vez juega un papel mas destacado los proyectos que
recuperan e integran la naturaleza en las ciudades, como la implementacion de
infraestructuras verdes (Green Infrastructure, 2013). La agricultura juega un papel
relevante en la integracion de las zonas naturales y semi-naturales dentro de las ciudades
y sus alrededores (Contesse et al., 2018). La agricultura urbana aparece como una
oportunidad para el reverdecimiento urbano en las ciudades y sus alrededores (Azunre et

al., 2019), y para aumentar el bienestar de la poblacion (Beatley, 2011).

Dados los beneficios que proporcionan al bienestar humano, la agricultura urbana ha sido
utilizada como una de las medidas basadas en la naturaleza para lograr multiples
objetivos medioambientales y sociales en areas urbanas y peri-urbanas (Cabral et al.,
2017). La agricultura urbana constituye espacios que proporcionan una amplia gama de
servicios ecosistémicos (ES) (Speak et al., 2015) y puede ayudar a combatir problemas
urbanos, especialmente en términos de salud y mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las ciudades (Camps-Calvet et al., 2016). Los ES son los beneficios directos
e indirectos que los ecosistemas proporcionan a la sociedad y que se agrupan en cuatro
categorias: abastecimiento, regulacion, soporte y culturales (MEA, 2005). En numerosos
estudios se ha demostrado la importancia de la agricultura urbana para el suministro de
alimentos y plantas (ES de abastecimiento) (Langemeyer et al., 2018), la regulacion del
clima local (ES de regulacién) (Barthel et al., 2010), la polinizacién, control de plagas y
provision de habitats para las especies (ES de soporte) (Langemeyer & Latkowska, 2016)
y oportunidades para la relajacion, la recreacion y educacion ambiental (ES culturales)
(Bretzel et al., 2018).

Existe una amplia tipologia de agricultura urbana segun su ubicacion y modelo de gestion,
destacando, entre otros, los huertos urbanos, huertos domésticos, huertos comunitarios,

huertos escolares, huertos en balcones y azoteas etc. (Ferreira et al., 2018). Los huertos
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urbanos (AG) son parcelas cultivables subdivididas que se ceden o alquilan
(generalmente a personas que viven en la ciudad y tienen un acceso limitado al uso de la
tierra) para un uso privado (Bell et al., 2016) donde se cultivan, entre otros, hortalizas o
flores (Scott et al., 2018). Los AG constituyen espacios agricolas de la ciudad que
suponen una oportunidad para que los ciudadanos se comprometan con actividades
relacionadas con la jardineria y el cultivo (da Silva et al., 2016), permitiendo acceder
simultaneamente a la naturaleza (Fox-Kamper et al., 2018) y la agricultura (Scott et al.,
2018).

De esta forma, los AG son un exponente destacado de las “infraestructuras verdes” en
entornos urbanos (Pinho et al., 2016), combinando la demanda por una conservacion de
la naturaleza junto con los beneficios que la poblacién obtienen de estos espacios
(Edmondson et al., 2020). Estos agroecosistemas tienen capacidad para proporcionar ES
de abastecimiento como la provision de alimentos (Anthopoulou et al., 2017); ES
culturales como oportunidades para las actividades recreativas (Du$, 2014); ES de
regulacién, como la regulacion de la escorrentia superficial, la reduccién del efecto de la
isla de calor urbana y las emisiones de CO; (Breuste & Artmann, 2015); ES de soporte,
como el mantenimiento de los habitats de diversas especies y la polinizaciéon (Speak et
al., 2015) y una mayor biodiversidad urbana (Cabral et al., 2017). La relevancia social de
unos u otros servicios depende del nivel de desarrollo socioeconémico donde tenga lugar
la actividad: desde la seguridad alimentaria durante crisis econémicas en paises con
menor calidad de vida (Segui et al., 2017) hasta el proporcionar oportunidades de recreo
en la naturaleza (van der Jagt et al., 2017). La implementacién de AG en areas peri-
urbanas degradadas ha permitido mejorar la provision de ES en ciudades como Praga
(Horék et al., 2018), Salzburg (Breuste & Artmann, 2015), Berlin (Hilbrandt, 2019),
Zaragoza (Martinez et al., 2018) o Alicante (Segui et al., 2017), entre otras.

La cuantificacion de la demanda social de este tipo de espacios es un elemento clave
para guiar a los responsables de la planificacion y gestion en los procesos de creacion de
areas de AG en terrenos de titularidad publica. Las técnicas de valoracion econémica
permiten estimar la demanda por disponer de AG como proxy de los beneficios esperados
de estos agroecosistemas (Perez-Vazquez et al., 2006), e identificar los factores que
influyen en ella. Aunque trabajos de valoracion econdémica de los diferentes beneficios
socioecondmicos de los AG son escasos (Perez-Vazquez et al., 2006), el estudio del
bienestar generado por otros tipos de ecosistemas verdes urbanos (Bockarjova & Botzen,
2017) como los parques (Bockarjova et al., 2020), zonas verdes semipUblicas (Daams et
al., 2019), parques forestales urbanos (Chen & Qi, 2018), etc. han permitido establecer

unos antecedentes de la influencia de factores socio-demograficos (edad, género, nivel
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de educacion, renta...) y espaciales (decaimiento de la distancia, sustitutivos...) en la

demanda de espacios verdes urbanos (Tiraieyari et al., 2019; Ye & Yoshida, 2019).

Sin embargo, la influencia de factores relacionados con la importancia otorgada por los
ciudadanos a los ES proporcionados por dichos activos no ha sido analizada, pese a que
los beneficios directos e indirectos que la poblacion obtiene de los ES de AG es un factor
importante para determinar los beneficios de una parcela de AG (Tian et al., 2020). La
heterogeneidad espacial de la demanda y los posibles patrones espaciales locales es otro
de los factores apenas considerado en el andlisis de la demanda de AG (Czajkowski et
al., 2017).

En este contexto, el objetivo central de este capitulo es estudiar la demanda de AG e
identificar las fuentes de heterogeneidad de la misma, determinando el bienestar social
generado por un proyecto de recuperacion de tierras agricolas abandonadas para la
creacion de un AG publico. Como caso de estudio se ha seleccionado un agroecosistema
degradado periurbano en la ciudad de Murcia (SE-Espaifa) en el que hay previsto un
proyecto de recuperacion con la creacion de un espacio de AG. Para alcanzar este
objetivo se han combinado diferentes métodos analiticos como la valoracién contingente,
el Proceso jerarquico analitico (AHP) y el analisis de puntos calientes (Hot spots), que
permitan integrar las preferencias de los ciudadanos por los ES y los aspectos espaciales

en el analisis de la demanda.

La estimacion de la demanda social por los AG contribuye a la creacién de un marco legal
propio ampliamente aceptado por los ciudadanos (Ribeiro et al., 2020), inexistente en la
mayor parte de los paises (Moran & Fernandez, 2014). Los analisis propuestos en este
trabajo han de servir de guia a la hora de fijar el pago de uso para disponer de parcelas
de AG y tendran implicaciones relevantes en el disefio de politicas locales y seleccion de

alternativas (Johnston & Ramachandran, 2014).

Ademas de los aspectos metodolégicos novedosos, basados en la combinacion de
metodologias de andlisis de preferencias y valoracién espacial de los AG, y el interés del
caso de estudio, este trabajo supone una contribucion al desarrollo de la limitada literatura
existente sobre la gobernanza y el manejo de las areas peri-urbanas (Spyra et al., 2020)
y contribuird a informar a los encargados de la toma de decisiones para que la
planificacion urbana sea lo mas eficiente posible y aceptada por la mayor parte de la

ciudadania.
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2. Materiales y métodos

2.1. Area de estudio

En la ciudad de Murcia (SE-Espafia) existen actuaciones de huertos urbanos (AG) desde
hace dos décadas. La mayoria de AG se encuentra en espacios de titularidad publica y
son gestionados por el Servicio de Medio Ambiente del Ayuntamiento de Murcia.
Actualmente, Murcia cuenta con 17,800 m? de superficie total de AG repartidos en una
docena de areas del municipio (Figura 17), existiendo una gran heterogeneidad en el
tamafio de AG y el niUmero de parcelas en cada area. Los AG son de uso comun, con una
licencia de uso otorgada mediante sorteo publico por un periodo de 1 0 2 afios renovables,
siendo su funcion el cultivo de hortalizas en régimen de autoconsumo y sin &nimo de lucro.
En estos espacios ademas se promueve la educacién ambiental, ya que pueden ser
visitados por distintos grupos y asociaciones con el fin de dar a conocer las actividades
agricolas que se desarrollan e inculcar valores sobre agricultura tradicional y ecoldgica
(Bio Segura, 2017).

En la actualidad, varios programas de restauracion ecologica y mejora de la calidad
ambiental en el municipio de Murcia estan en fase de avanzada ejecucion, enmarcados
dentro de la conocida “Estrategia de Ciudad 2020”. Entre estos, el programa mas
importante es el conocido como “Murcia-Rio”, que tiene como finalidad la recuperacion de
las areas peri-urbanas situadas en torno al rio Segura y que se han visto deterioradas por
el crecimiento urbano de la ciudad de Murcia. Asi se busca la puesta en valor de la
conocida como Huerta de Murcia (Martinez-Paz et al., 2019), agroecosistema tradicional
donde el cese de la actividad agricola en algunas areas ha provocado la degradacién de
las mismas con la consiguiente reduccion de ES proporcionados. Una de las actuaciones
del programa Murcia-Rio es la implementacion de un gran espacio de AG en los antiguos
meandros del rio situados en la periferia occidental de la ciudad de Murcia (Figura 17).
Estos meandros dejaron de ser utilizados como tierras agricolas tras el encauzamiento
del rio Segura a finales del s. XX con la finalidad de evitar inundaciones, quedando unos
amplios terrenos de titularidad publica, con suelos de mucha calidad, a los que no se ha
dado uso. Esta iniciativa, que es utilizada como caso de estudio, contempla la
transformacion de una superficie de 10,000 m? en AG, articulada en 400 parcelas

(Ayuntamiento de Murcia, 2019).
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Figura 17. Zona de estudio (zona de actuacién proyecto Murcia-Rio) y huertos urbanos
en el municipio de Murcia.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2. Métodos

Para la estimacion de la demanda por los AG se ha utilizado el método de valoraciéon
contingente. Este es un método de preferencias declaradas en el que se pide
directamente a los encuestados que expresen su disposicion a pagar (WTP) para mejorar
la cantidad o la calidad de un bien o servicio que no se intercambia en un mercado
tradicional. Se simula, por tanto, un mercado hipotético con el que se obtiene el valor de
un activo ambiental, en unidades monetarias, permitiendo obtener el denominado Valor
Econdmico Total (TEV), que incluye valores de uso y de no uso (Mariel et al., 2021), y que
permite estimar los beneficios sociales derivados de la implementacion de una

determinada iniciativa ambiental (Perni et al., 2011).

Respecto a las técnicas utilizadas, para la valoracion de la importancia relativa de los ES
se realiz6 una comparacion por pares entre los 3 tipos de ES que ofrecen los AG utilizando
la técnica del Proceso jerarquico analitico (AHP). ElI AHP, cuyos fundamentos y aplicacion
pueden consultarse en Saaty (1980), es una de las técnicas de priorizacion multicriterio
mas utilizadas (Emrouznejad & Marra, 2017). Se basa en la comparacién por pares de los

elementos a priorizar por parte de los encuestados, que permite obtener la importancia
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relativa de cada elemento en el conjunto. Para la comparacién se utiliza la escala de
Saaty, del 1 al 9, donde el valor 9 representa la maxima importancia relativa para los
encuestados de un determinado elemento respecto al que se esta comparando, mientras
el valor 1 indica la misma importancia relativa para ambos (Koschke et al., 2012). Este
método permite obtener la medida de la consistencia del encuestado en sus valoraciones,
dada la redundancia de las comparaciones realizadas, con el denominado ratio de
consistencia (CR) (Saaty, 1980). El estudio de la consistencia es especialmente
interesante cuando se valoran elementos con los que los encuestados no estan
familiarizados, como puede ser el caso del concepto de ES, permitiendo descartar del
analisis aquel encuestado contradictorio o inconsistente (Nahuelhual et al., 2014). El CR
toma valores entre cero (comparaciones totalmente consistentes) y uno (comparaciones
totalmente aleatorias). En el caso de juicios de expertos el maximo CR se suele fijar en
0.1, umbral que puede situarse en 0.2 para permitir respuestas de personas inexpertas
(Ho et al., 2005) y es el adoptado en este trabajo, dado que se trata de una encuesta a la
poblacion. A partir de la importancia relativa de los ES se construye un indice de
preferencias expresado como el indice de especializacion de cada servicio para cada
encuestado, con solo realizar el cociente entre la importancia relativa individual y la

importancia relativa grupal.

Para el estudio de los factores que determinan la WTP por disponer de una parcela de
AG, se llevé a cabo un andlisis multivariante mediante la estimaciéon de modelos con

especificaciones logit y tobit (Greene, 1997).

Para explorar la heterogeneidad espacial de la WTP y los factores que la determinan se
llevd a cabo un analisis de puntos calientes y frios (Hot and Cold spots) (Getis & Ord,
2010; Johnston et al., 2015), aplicado con éxito para estudiar el rendimiento de cultivos
(Peeters et al., 2015), la contaminacion del suelo agricola (Hu et al., 2019) o la isla de
calor urbana (Shaker et al., 2019). Los puntos calientes se forman cuando en un entorno
de vecindad, los valores que alcanza la variable analizada son elevados y, por el contrario,
los puntos frios se originan cuando los valores son bajos, permitiendo identificar la

existencia de patrones espaciales locales (Czajkowski et al., 2017).

Los puntos calientes y frios han sido obtenidos a través de la técnica de Getis-Ord Gi* con
un nivel de significacion estadistica (p. valor < 0.10). Asi se identifican observaciones de
alto (bajo) valor rodeadas de otras observaciones de alto (bajo) valor, donde la diferencia
entre los valores observados es demasiado grande para ser fruto del azar (Johnston &
Ramachandran, 2014). Se definen, por tanto, como puntos calientes y frios

estadisticamente significativos (Getis & Ord, 2010). Para la division espacial (Johnston et
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al., 2011) en este trabajo se han considerado 43 distritos en la ciudad de Murcia ubicando

a los encuestados segun el codigo postal de su residencia principal.
2.3. Recogida de datos

Los datos primarios han sido obtenidos a través de un cuestionario (Anexo V). Para la
aplicacion del método de valoracion contingente y la estimacion de las preferencias de los

ciudadanos se utiliz6 un cuestionario estructurado.

El cuestionario utilizado esta compuesto por 25 preguntas divididas en tres bloques: (i)
cuestiones sobre el conocimiento de la zona de estudio, el proyecto de AG y la valoracion
de la importancia relativa de ES proporcionados por AG (ii) valoracion economica de los
AG vy (iii) evaluacion del compromiso ambiental y variables sociodemograficas.

El primer bloque tiene como finalidad, de un lado, obtener informacién del conocimiento
gue tienen los encuestados sobre la zona a valorar y el uso que hacen de ella, y de otro,
determinar la importancia relativa que dan los encuestados a los tres tipos de ES
(abastecimiento, regulacién y culturales) proporcionados por AG (Breuste & Artmann,
2015). Se descartd preguntar por el ES de soporte como es habitual en este tipo de
valoraciones (Tengberg et al., 2012) ya que su funcién es la de mantener los procesos

del ecosistema y permitir la provision del resto de ES (Boyd et al., 2015).

El segundo bloque se centra en la cuantificacién de la WTP por disponer de una parcela
de AG vy las razones por las que los encuestados estan o no dispuestos a contribuir. La
formulaciéon de la pregunta fue: ¢Estaria interesado en disponer para usted y/o los
miembros de su familia de una parcela de huertos urbanos en la zona de los meandros
del rio (de unos 25 m?) ubicada en la periferia occidental de la ciudad para desarrollar

actividades de cultivo de variedades autdctonas para autoconsumo?

Ademas del formato dicotémico de la WTP (WTPB), en caso de una respuesta afirmativa
por parte del encuestado, éste debia manifestar su maxima WTP (WTPT) y los motivos
gue conducian a dicha respuesta. En caso de una respuesta negativa se identificaron las
motivaciones que expresan los individuos por una WTP=0, categorizando estas
respuestas en protestas y no protestas. En este trabajo los ceros protesta se han excluido
para evitar inconsistencias conceptuales y la subestimacion de la WTP (Barreiro-Hurle et
al., 2018).

La dltima seccion del cuestionario incluia una serie de preguntas de actitud,
comportamiento y socio-demogréfica. La informacion sobre actitudes y comportamiento
se ha utilizado para construir indices de compromiso ecolégico (ECI) que representan el

compromiso afectivo (me gustaria que), verbal (tengo intencién de hacer) y real (hago) de
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cada individuo con el medio ambiente (AECI, VECI y RECI respectivamente) (Alcon et al.,
2019). Fueron calculados usando una escala de Likert del 1 al 5, calificando las
respuestas dadas a una serie de afirmaciones del cuestionario. Estos indices resultaron
Utiles para mejorar la capacidad explicativa de los modelos econométricos (Perni et al.,
2020).

La encuesta se llevo a cabo de forma personal durante los meses de marzo y abril de
2018 a una muestra aleatoria de los 134,316 hogares del municipio de Murcia. Se
obtuvieron inicialmente 400 encuestas completas, con lo que el error de muestreo es del
4.9% en caso de proporciones intermedias y de 2.9% para proporciones extremas
(Greene, 1997). Antes de pasar a la elaboracion de resultados se ha hecho el estudio de
consistencia de los entrevistados en el AHP sobre valoracion de ES. Se ha obtenido que
66 de los encuestados presentaban una ratio de consistencia superior a 0.2, lo cual
representa un 16.5% de encuestados inconsistentes, en linea con el resultado de otros
estudios (Emrouznejad & Marra, 2017). Se han eliminado de la muestra los entrevistados
inconsistentes para todos los andlisis del trabajo, no solo en lo referido a la prioridad de
los ES. Finalmente se han utilizado una muestra de 334 observaciones con un error
muestral inferior al 5% y consistencia completa (Perni & Martinez-Paz, 2013). Los datos
primarios han sido complementados con datos espaciales de los 43 distritos de residencia

de los encuestados.

Todas las variables que han sido utilizadas para explicar en el trabajo se encuentran

recogidas en el Anexo V.
2.4. Descripcion de la muestra

La descriptiva de la muestra, recogida en la Tabla 13 del Anexo V identifica el perfil del
encuestado promedio como un hombre, de 46 afos, con estudios universitarios
(finalizados o en curso) y que es trabajador activo. Lo mas frecuente es un hogar de 4
miembros (3.3 en media), siendo la renta familiar media de 1,956 €/mes. Estas
caracteristicas no difieren de forma significativa de los valores censales del municipio de
Murcia (CREM, 2022a), lo que confirma la representatividad de la muestra y su validez

para el andlisis e inferencia sobre la poblacion.

El 37.84 % de los encuestados son usuarios del area peri-urbana objeto de estudio,
puesto que en el trimestre previo a la realizacion de la encuesta llevaron a cabo alguna
actividad en la zona. El visitar familiares/amigos (23%), el ser zona de desplazamiento
habitual (22%), hacer senderismo/correr (20%) y montar en bicicleta (14%) son las

actividades mas frecuentes.
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En cuanto al nivel de compromiso ambiental de la poblacién (medido en una escala de
Likert del 1-5 (Tabla 14 del Anexo V) es elevado (4.1) en la faceta afectiva (AECI),
intermedio (3.2) en los aspectos de predisposicion a actuar (VECI) y bastante mas

reducido (2.2) en el desempefio ecoldgico real (RECI).

Mediante Sistemas de Informacion Geografica, y partir de la informacién recogida sobre
el distrito de residencia (en uno de los 43 distritos creados por agrupacién de los cédigos
postales de la ciudad de Murcia), se ha podido ampliar la caracterizacion de la muestra
con variables espaciales (Tabla 15 del Anexo V). Asi el 56.76 % de los hogares
encuestados viven alejados de la zona de estudio (>1 km), fraccion muy similar a la del
censo de la ciudad de Murcia (CREM, 2022a). El 28.53 % de los encuestados tiene su

hogar en alguno de los 12 distritos donde ya existen AG.

3. Resultados

3.1. Evaluacion de servicios ecosistémicos

Los resultados de la evaluacion de preferencias de cada grupo de servicios ecosistémicos
(ES) proporcionados por los AG son los recogidos en la Tabla 24. La poblacion otorga
una mayor importancia relativa a los ES de abastecimiento (44%), que dobla a los ES
culturales (22%), situdndose los ES de regulacion (34%) en una posicion intermedia. A
partir de los valores medios asignados a las preferencias de los ES se ha construido el
indice de preferencias para cada tipo de ES, que mide la especializacion /desviaciéon de
las preferencias de cada encuestado sobre la media del grupo para cada ES. Asi, un
indice de preferencias mayor que 1 para un determinado ES indica que el encuestado da
mas importancia a ese servicio que la que da en media la poblacién. Asi se recogen las
preferencias para cada ES respecto a su preferencia media, expresando de forma integral
la variabilidad de dichas preferencias. Cabe sefialar como los ES culturales son los que
tienen una mayor variabilidad de la importancia otorgada, mientras que en el de provision

hay mayor consenso.

La asociacion entre las caracteristicas socioecondmicas y espaciales y las preferencias
de ES (Figura 6 del Anexo V) ha mostrado varias asociaciones significativas de interés.
Asi, la edad parece tener una fuerte influencia en las categorias de valoracion de ES, de
forma que al aumentar la edad aumenta la importancia los ES de abastecimiento,
disminuyendo la de las otras dos categorias (ES culturales y ES de regulacién). Un papel

inverso juega la renta familiar disponible, de forma que al aumentar la misma disminuye
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la importancia de los ES de abastecimiento, aumentando la de las otras dos categorias
de ES.

Tabla 24. indice de importancia y preferencias de los servicios ecosistémicos.

ES Codigo Media SD Min Max
ES abastecimiento (valores entre 0y 1) ESUP 0.440 0.235 0.052 0.818
ES regulacion (valores entre 0 y 1) EREG 0.339 0.222 0.055 0.818
ES culturales (valores entre 0y 1) ECUL 0.221 0.214 0.052 0.778
indice de Preferencia ES abastecimiento PIS 1 0.534 0.117 1.861
indice de Preferencia ES regulacion PIR 1 0.653 0.161 2.412
indice de Preferencia ES cultural PIC 1 0.969 0.234 3.516

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a las variables espaciales, se constata que las personas que viven alejados
(>1 km) de la zona de estudio tienen una mayor valoracién de los ES de abastecimiento
y los ES de regulacion que los gque viven en o cerca (<1 km) de la zona, que priorizan en
mayor media los servicios culturales. Los encuestados que viven en distritos donde no
hay AG otorgan una mayor importancia relativa a los ES de abastecimiento y culturales,
mientras que los individuos que disponen de AG en su lugar de residencia muestran una

mayor preferencia por los ES de regulacion.
3.2. Analisis de la demanda

La demanda por los AG ha sido valorada por los ciudadanos a través de la cuantificacion
de la WTP. De la pregunta dicotdbmica de la WTP se extrae que del total de encuestados
(334), el 28.14 % de la muestra (94 individuos) mostraba una disposicion a pagar positiva
(WTP+) por disponer de una parcela de AG, mientras que el 71.86 % (240 individuos)

restante no estarian dispuestos a pagar por disponer de la misma (WTP=0).

En el grupo de WTP=0 es necesario distinguir los ceros reales de los ceros protesta. Los
ceros reales son aquellos que realmente no estarian dispuestos a pagar por disponer de
una parcela de AG. Los ceros protesta son la expresion del rechazo a participar en el
mercado propuesto, aunque si valoran positivamente los AG (Barreiro-Hurle et al., 2018).
En el andlisis de las razones esgrimidas por los encuestados para protestar llevé a
concluir que 33 de los 240 ceros se corresponden con protestas, siendo el argumento
més frecuente que si bien apoyan la iniciativa, ésta deberia ser gratuita con
adjudicaciones por sorteo. Las restantes 207 respuestas son ceros reales, debido a que
no valoran el bien como para sufragar su provision o no disponen de renta para destinar
a este fin. Asi, el mercado hipotético se configuro teniendo en cuenta la WTP+ y los ceros

reales, obteniéndose que el mercado de AG esta finalmente compuesto de 301 individuos.
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La estadistica descriptiva de la disposicion a pagar (WTPT) por disponer de una parcela
de AG en el area de actuacion de la ciudad de Murcia se recoge en la Tabla 25. El
promedio de la WTPT es de 5.38 €/hogar/mes, con el minimo en 0O (correspondiente a los
ceros reales) y el maximo de 50 €/hogar/mes. En la misma tabla se recoge la media de
esta variable diferenciando si el encuestado es actualmente usuario o no de la zona de
actuacion, obteniendo para no usuarios una disposicion de 4.49 €/hogar/mes, que es
significativamente inferior a los 6.72 €/hogar/mes que declaran los usuarios. La diferencia

de ambas, 2.23 €/hogar/mes, representaria la WTPT media de uso de la zona.

Tabla 25. Descriptiva de la disposicion a pagar WTPT (€/hogar/mes).

Variable n Media SD Min Max t-test Significacion
WTPT 301 5.38 9.98 0 50
WTPT usuarios 120 6.72 11.09 0 50
WTPT no usuarios 181 4.49 9.10 0 50 1870 0.031
WTP+ 94 17.21 10.75 2 50

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos valores es posible estimar el Valor Econémico Total (TEV), proxy del
beneficio social (Bateman et al., 2002) que tendria la implementacién de AG en la zona
de estudio. Extrapolando las cifras medias al conjunto de la poblacién (134,316 hogares
del municipio de Murcia) se obtiene un TEV de 8,671,441 €/afio. Teniendo en cuenta los
porcentajes de usuarios y no usuarios y las WTPT medias de uso y de no uso se puede
descomponer el TEV del proyecto de AG en 1,360,077 €/afio como TEV de uso, siendo
de 7,236,946 €/afio como TEV de no uso.

En la Tabla 25 se recoge también el valor medio de los WTP+, es decir de aquellos
encuestados dispuestos a pagar por disfrutar de una parcela de AG. El promedio del valor
de la WTP+ es de 17.21 €/mes que seria una estimacién del monto medio que el
adjudicatario de la parcela individual estaria dispuesto a pagar al Ayuntamiento de Murcia
por disponer de una parcela estandar de AG en la zona. Dado que las parcelas AG son
bienes rivales y excluibles, (la adjudicacion de una parcela impide su uso por parte de otro
hogar y la disponibilidad de parcelas de AG es limitada), sin duda el monto de pago final

seria mas elevado de esta cifra media, pero no superior al maximo obtenido de 50 €/mes.
3.3. Determinantes de la disposicion al pago

Los factores que explican la WTP por disponer de una parcela de AG han sido estimados
a partir de dos tipos de especificaciones, la especificacion logit para explicar la WTP
dicotomica (WTPB) y tobit para la WTP total (WTPT). En ambas estimaciones se
realizaron dos modelizaciones: una modelizacion definida como base (BA) que incluye

como regresores todas las variables socio-espaciales (Tabla 13, 14, 15 del Anexo V); y
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una modelizacién adicional que incorpora los indices de preferencia de los tipos de ES
(Tabla 24), denominada ES. En la modelizacion de ES se incluyen el indice de preferencia
de ES de abastecimiento (PIS) y ES culturales (PIC), dejando el indice de preferencia de
ES de regulacién (PIR) como la categoria de referencia, dado que por construccion las
tres variables son perfectamente colineales. Estas modelizaciones, ademas de identificar
los factores que explican la WTP, sirven para testar la validez tedrica de la WTP obtenida
al corroborar la hipotesis sobre significacion y sentidos de los regresores (Barreiro-Hurle
et al., 2018).

En la Tabla 26 se presenta la estimacion de los modelos logit para la variable dependiente
binaria (WTPB), es decir la disposicion o no a pagar por disponer de una parcela de AG.
Las variables socio-espaciales significativas son las mismas en ambos modelos,
resultando ademas significativas las preferencias de los ES en la especificacion WTPB-
ES. No se encontr6 un efecto significativo de la interaccion entre el indice de preferencia
de ES y otras variables. En ambas especificaciones no hay problemas de colinealidad
(VIF < 10), el porcentaje de clasificacion correcta es elevado y los signos de los regresores
son los esperados, y dado que WTPB-ES presenta un mejor ajuste que WTPB-BA
(LRTest =23.25 > x%.05:2= 2.99), se utiliza esta especificacion para el andlisis y los efectos

marginales de cada variable evaluada en la media muestral.

Tabla 26. Estimacion logit de la WTPB.

Variables

WTPB-BA

WTPB-ES

Efectos marginales

Constante
DIST
ASUB
NDBI
VECI

PIS

PIC

Maxima Verosimilitud
AIC

% Clasificacion correcta
VIF

-0.992 (0.580)*
-3.462 (0.403)**
-1.835 (0.468)***

4.510 (2.396)*
0.580 (0.175)***

-106.996
223.991

256 (85.0 %)
1.113

-3.070 (0.908)***
-3.307 (0.418)**
-1.559 (0.448)**
5.344 (2.556)*
0.613 (0.187) ***
1.605 (0.951)*
4.541 (1.043)++

-95.370
204.740

263 (87.4 %)
1.511

-0.508
-0.204
0.700
0.080
0.092
0.131

Fuente: Elaboracion propia. *, ** y *** indican niveles de significacion de 0.1, 0.05 y 0.01, respectivamente.

Asi, los ciudadanos tendran una mayor probabilidad de estar dispuestos a pagar si se
encuentran cerca (< 1km) de la zona de actuacion (DIST), cuentan con una menor
superficie de otros AG del distrito donde viven (ASUB), poseen un mayor grado de
urbanizacion en su distrito (NDBI) y un mayor compromiso ecolégico verbal (VECI), y la
importancia relativa dada a los ES de abastecimiento (PIS) y cultural (PIC) es mayor. Asi,

por ejemplo, el aumento de una unidad en la importancia relativa de los ES de
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abastecimiento y ES culturales, aumentaun 9.2 %y 13.1 % la probabilidad estar dispuesto

a pagar por disponer de una parcela AG respectivamente.

La funcién de demanda de los AG también ha sido estimada a través de las regresiones
tobit recogidas en la Tabla 27. La variable dependiente es ahora la cantidad de dinero que
los individuos estan dispuestos a pagar (WTPT), manteniendo los mismos regresores y
preferencias por los ES que en la modelizacion binaria. Las variables referidas a los ES
resultan significativas y mejoran el ajuste del modelo, no presentandose problemas de
colinealidad y siendo el signo de las variables el esperado. Acorde con el LRtest, la
especificacion WTPT-ES es la que mejores ajustes presenta (LRTest = 54.89 > %052 =
2.99). Ademaés, no se encontrd ningun efecto significativo de la interaccién entre el indice
de Preferencia de ES y otras variables. Asi, son seis las variables que explican la cuantia
de la WTP de forma que, y en la media muestral, cada 1,000 m? de superficie de AG ya
existentes en el distrito de residencia disminuye la WTPT en 3.14 €/hogar/mes; cada punto
adicional de NDBI aumenta el pago en 18.80 €/hogar/mes y de VECI en 1.15 €/hogar/mes;
ser usuarios actual de la zona de actuacion aumenta la WTPT en 1.39 €/hogar/mes,
mientras que por cada punto unitario mas de importancia de los ES de abastecimiento se
incrementa la WTPT en 1.99 €/hogar/mes respecto a los ES de regulacion, cifra que

aumenta a 3.03 €/hogar/mes para los ES culturales.

Tabla 27. Estimacion tobit de la WTPT.

Variables

WTPT-BA

WTPT-ES

Efectos marginales

Constante
ASUB
NDBI
VECI
USER

PIS

PIC

Maxima Verosimilitud

AIC

Estadistico Chi-cuadrado (P.valor)
VIF

-31.375 (6.901)***
-16.451 (4.198)*+
64.344 (21.095)*+

4.409 (1.514) ***

-509.844
1031.688
6.312 (0.043)
1.091

-46.024 (7.945)%+
-12.385 (3.439)**
74.426 (18.892)**
4.551 (1.317) ***
5.156 (2.842) *
7.826 (3.322)*
11.943 (1.707)%**

-482.397
980.794
23.328 (0.000)
1.431

-3.141
18.801
1.154
1.385
1.985
3.029

Fuente: Elaboracion propia. *, ** y *** indican niveles de significacion de 0.1, 0.05 y 0.01, respectivamente.

3.4. Andlisis de puntos calientes

La identificacion de heterogeneidad espacial para la WTPT, en los 43 distritos del
municipio de Murcia, a través del analisis de puntos calientes/frios (Hot and Cold spots)
viene recogida en la Figura 18. La distribucion de las WTPT en los distritos de la ciudad

de Murcia, dado su puntuacién z de 5.39 (sig < 0.01), sigue un patrén de alta agrupacion.
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Asi, se presenta una agrupacion de 24 distritos con altos valores de la WTPT (Hot Spots)
préximos a la zona de estudio, y una concentracién de 5 distritos con bajos valores de
WTPT (Cold Spots) en la parte oriental del municipio de Murcia (zonas mas alejadas de
la zona de estudio). En el resto de los 14 distritos, los valores de la WTPT no siguen un
patrén espacial significativo. La WTPT arroja unos valores medios sensiblemente mas
elevados en los Hot Spots (7.71 €/hogar/mes) que en los Cold Spots (3.03 €/hogar/mes).
Asi pese a que la variable “Distancia a la zona de estudio” no ha resultado significativa en
el modelo tobit para explicar la WTPT, se confirma la existencia de heterogeneidad
espacial local con una mayor valoracidbn econdmica de la actuacion en los distritos

proximos.

Figura 18. Resultados del Getis-Ord Gi* para la WTPT.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinadas las zonas calientes y frias, se ha realizado una caracterizacion de
cada una de ellas en base a las variables socio-espaciales recogidas en la Tabla 13, 14
y 15 del Anexo V. A partir de la prueba U de Mann-Whitney se obtuvieron diferencias
significativas (p-valor < 0.10) entre los valores de las WTPT de ambas zonas para las

variables recogidas en la Tabla 28.
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Tabla 28. Variables medias para los puntos calientes y frios de la WTPT.

Variables WTPT Hot Spots WTPT Cold Spots
EREG 0.359 0.469
NDBI 0.099 0.017
VECI 3.251 2.708
DIST 59.830 0.000
SUB 26.383 0.000
TRAN 13.558 41.000
HIK 28.380 0.000
WTPT 7.71 3.03

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados muestran que en los distritos de WTPT Cold Spots se da una importancia
relativa mas alta a los ES de regulacién. Asi, las personas localizadas en los WTPT Cold
Spots estan vinculadas con valores de no uso de los AG, mientras que los distritos que
conforman los WTPT Hot Spots daran una mayor importancia relativa a los ES de
abastecimiento y culturales, y, por tanto, estos ciudadanos tendran unos mayores
componentes de valor de uso en esta zona. Estos valores de uso y no uso coinciden con
las principales actividades llevadas a cabo en la zona de estudio. De este modo, en los
distritos de WTP Hot Spots se utiliza el &rea peri-urbana occidental de la ciudad de Murcia
para actividades relacionadas con el senderismo/correr (HIK), mientras que para los
distritos de WTPT Cold Spots la zona de estudio es principalmente un area de transito
(TRAN). Los valores méas elevados en los WTPT Hot Spots, relacionados con los indices
NDBI y VECI, indican una mayor valoracion en la zona donde hay una mayor proporcion
de suelo edificado y un mayor compromiso ambiental por parte de los ciudadanos.
También se encuentran diferencias significativas en cuanto a la variable DIST y SUB.
Alrededor del 60 % de los distritos que conforman WTPT Hot Spots se encuentran a
menos de 1 km de la zona de estudio, mientras que mas de una cuarta parte de los WTPT

Hot Spots tienen AG sustitutivos en alguno de sus distritos.

4. Discusién

Este capitulo muestra la valoracion positiva de la creacion de un espacio de huertos
urbanos (AG) en la ciudad de Murcia como iniciativa de recuperacion socioambiental de

un agroecosistema degradado periurbano occidental de la ribera del rio Segura.

La valoracién de los tipos de ES proporcionados por los AG ha demostrado estar
influenciada por las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion. Asi, por ejemplo, las

personas de mas edad y con rentas mas bajas son los grupos que mas importancia dan

128



a los ES de abastecimiento, mientras que los mas jévenes y con rentas mas altas son las
personas que dan una mayor importancia a los ES culturales (ej. recreacion, bienestar
fisico y mental, educacion ambiental...). Estos resultados refrendan los obtenidos en otros
estudios como el de Adekunle (2013) sobre el bienestar generado por la produccion de
alimentos en personas de avanzada edad; Barthel & Isendahl (2013) que sefalan el
interés de promover huertos urbanos que contribuyan a la seguridad alimentaria de las
familias con rentas mas bajas; en Hake (2017) y Lackey et al. (2019) donde también se
sefiala la mayor importancia dada por los jovenes a los ES culturales, argumentando
ademas que los AG constituyen espacios que facilitan una educacién ambiental basada
en el aprendizaje y transmisiébn de conocimientos y habilidades agricolas de una
generacion a otra y como suponen nuevas areas de recreo y esparcimiento. También He
et al. (2016), coinciden en resaltar como las rentas altas muestran mayor interés por los
ES culturales al valorar en mayor medida los espacios verdes urbanos como una opcion

de recreo en zonas naturales proximas a la ciudad.

Por otro lado, trabajos previos en la zona de estudio ya habian mostrado la importancia
gue tiene para los ciudadanos de la zona la aplicacién de iniciativas que mejoren los ES
de regulaciéon (Martinez-Paz et al., 2019). Ademas, se pone de relieve que los ES de
abastecimiento (ej., alimentos, agua, materiales naturales) son determinantes en la
valoracién de este tipo de huertos urbanos. Una conclusion similar se puede extraer en

estudios de valoracion de AG de otras ciudades europeas (Palau-Salvador et al., 2019).

Aquellos ciudadanos que disponen ya de un espacio de AG cerca de su residencia son
los que valoran mas los ES de regulacion (ej. secuestro de carbono, regulaciéon del clima,
control de la erosion, ...) que proporcionara la nueva actuacién. De otro lado, la poblacion
que reside proxima a la zona de creacion de AG obtienen una mayor utilidad de los ES
culturales que los que residen a mayor distancia del proyecto. Estos resultados
demuestran el efecto que tiene la distancia y la presencia de otros AG sustitutivos sobre
las preferencias de los ciudadanos por los ES, tal y como sefala, por ejemplo, el trabajo
de Boyd et al. (2015). Ademas, las relaciones entre la valoracion de los ES y las
caracteristicas espaciales son coincidentes con los resultados presentados por Olsen et
al. (2020) que destaca como el efecto de la distancia tiene una mayor magnitud en los ES

culturales.

Los resultados del ejercicio de valoracion contingente ponen de relieve la existencia de
una voluntad de pago de 5.4 €/hogar/mes por la implementacién de AG. Esta cifra es
sensiblemente superior a los 2.3 €/hogar/mes calculados para un proyecto de
restauracion ambiental de la zona (Martinez-Paz et al., 2021) y a los 1.7 €/hogar/mes

obtenidos como disposicion al pago para la contribucion a programas de conservacion de
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cultivos tradicionales en el entorno de la ciudad de Murcia (Martinez-Paz et al., 2019),
poniendo de relieve el papel diferencial de los ES de provisién. Mas alla de las diferencias
de percepcion de las iniciativas per se, solamente los AG ofrecen una posibilidad de uso
directo con disposicion privativa del bien, que puede explicar las diferencias de valores

obtenidos.

Si consideramos la WTP+, la de aquellos ciudadanos que estarian dispuestos a pagar por
disfrutar de una parcela de AG, la cifra se eleva a 17.2 €/parcela/mes. Teniendo en cuenta
las 400 parcelas de AG que se contempla implantar con el proyecto Murcia-Rio en el
agroecosistema degradado periurbano occidental de la ciudad de Murcia, la iniciativa
podria generar unos ingresos por arrendamiento de 82,608 €/afo, que podria financiar
los costes de funcionamiento y mantenimiento de la actuacién de AG. Pero, y dada la
elevada aceptabilidad de la iniciativa entre la ciudadania de la ciudad de Murcia, puesta
de manifiesto en este trabajo, estas cifras constituyen sin duda el umbral minimo de
ingresos. Considerando que la WTP+ maxima es de 50 €/parcela/mes, los ingresos por
tasas de ocupaciéon tendrian un maximo en 240,000 €/afo. Estas cifras aseguran la
viabilidad financiera de la actuacion de AG sin necesidad de intervencién publica, mas

alla de las inversiones iniciales a las de su implementacion.

Del andlisis de los resultados obtenidos de la modelizacion multivariante de la WTP se
aprecia relaciones significativas con el grado de urbanizacion/naturalidad de la zona de
residencia (NDBI), la actitud pro-ambiental declarada (VECI), el uso actual de la zona
(USER), la distancia (DIST) de la residencia a la zona de actuacion y la existencia de AG
sustitutivos cercanos. Esto resultados son similares a los obtenidos en trabajos de
valoracién de AG previos en los que se ha evidenciado la existencia de una influencia en
la WTP de la concienciacion ambiental (Meng, 2019), de conocer y frecuentar la zona de
estudio (Slavica et al., 2020) o de la naturalidad de la zona de residencia (Mancebo, 2018).
De otro lado, la influencia de la dimension espacial en este trabajo también esta en
consonancia con resultados de Slavica et al. (2020) en el estudio de huertos urbanos,
donde demuestran la existencia de unas preferencias por aquellos espacios situados
cerca de los lugares de residencia, mientras que Bendt et al. (2013) confirma una menor

utilidad de las nuevas actuaciones si ya se tiene en el vecindario de residencia un AG.

Las modelizaciones realizadas han mostrado como la preferencia sobre cada tipo de ES
son un factor a considerar en la valoracién econémica de los ecosistemas urbanos. En
este sentido, Tian et al. (2020) demostraron que la percepcién sobre los ES
proporcionados por los espacios verdes urbanos en China tiene un impacto sobre la WTP

de los ciudadanos. No se han encontrado antecedentes de estudios donde se relacione
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la WTP por disponer de una parcela de AG con la valoracion de los distintos tipos de ES

con los que comparar los resultados obtenidos.

Se ha constatado la presencia de patrones locales en la distribucion espacial de la WTP,
identificando y caracterizando las agrupaciones de distritos donde WTP son mas altas
(Hot Spots) o bajas (Cold Spots). Asi, al igual que en el trabajo de Sylla et al. (2020), se
constata que los mayores beneficios sociales se perciben en los distritos préximos a la
actuacion y no se reparten de forma homogénea por todo el municipio, més alla del perfil
socioecondmico que caracteriza a los habitantes de cada distrito (Czajkowski et al., 2017).

5. Conclusiones

La valoracién socioeconémica de un proyecto de creacion de huertos urbanos (AG) en un
agroecosistema degradado periurbano ha mostrado la utilidad de este tipo de estudios
como apoyo a los planificadores urbanos para comprender mejor las preferencias que
tiene la poblacion y asi tomar decisiones que puedan maximizar el bienestar social

obtenido con sus actuaciones.

Los AG han resultado ser valorados por los ciudadanos en primer lugar por su aporte a
los ES de abastecimiento, seguido de los ES de regulacién y de los ES culturales. A la
hora de disefiar un plan de dotacién de infraestructuras verdes urbanas, conocer la
provision de ES de cada tipo de instalaciones es necesario para poder obtener una
provision optima de ES segun las preferencias sociales. Este trabajo es una primera
aproximacion para la evaluacién de planes de desarrollo, dado que se han considerado
las grandes categorias de ES, siendo de gran interés un mayor conocimiento de las
preferencias y provision de ES concretos que ayuden a mejorar la resolucién de la

planificacion.

La dimensién espacial, otro de los aspectos novedosos de este trabajo, es un aspecto a
considerar en la planificacion de AG, dado que tanto la proximidad de los ciudadanos a
las zonas de creacién de AG, como la existencia previa de AG, condiciona la valoracién
gque hacen los ciudadanos de estas iniciativas. A su vez, el estudio de la existencia de
patrones espaciales locales y las caracteristicas diferenciales de las zonas aportan un
criterio de decision alternativo a los planificadores para tomar decisiones cuando existen

ubicaciones alternativas.

Por ultimo, cabe sefialar que los resultados de la valoracion de AG, ademas de poner de
manifiesto la aceptacion social de la actuacion, tiene dos implicaciones practicas para la

gestion de gran interés. Por un lado, permite determinar un umbral objetivo para la fijacion
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del pago por el uso y disfrute de cada parcela de AG de titularidad publica. Por otro,
permite justificar la viabilidad econémico-financiera de este tipo de proyectos: tanto por su
elevado valor econémico total, como por los ingresos obtenidos del arrendamiento de las
parcelas de AG, con los que sufragar los gastos de operacidon y mantenimiento sin
necesidad de financiacion publica. Asi, el trabajo de valoracién socioeconémica aqui
desarrollado permite evaluar de forma integral la sostenibilidad de la implantacién de AG,

mostrando explicitamente su viabilidad social, econémica y medioambiental.
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CAPITULO 7.
CONCLUSIONES



En este Ultimo capitulo se presenta a modo de conclusiones el resumen de los resultados
e implicaciones mas destacados de esta tesis, organizado segun los diferentes objetivos
establecidos. Asimismo, se recogen las limitaciones y mejoras detectadas en algunos de
los planteamientos y técnicas utilizadas, algunos de los cuales podran ser superados con

el desarrollo de las lineas de investigacion futuras propuestas.

La consideracion global de los resultados obtenidos permite afirmar que se ha logrado
cumplir el objetivo central de esta investigacion, que es generar nuevo conocimiento sobre
los servicios (ES) y contra-servicios (EDS) ecosistémicos proporcionados por los
agroecosistemas mediterrdneos en zonas semiaridas, disefiando y aplicando vias

novedosas para el analisis de su provision y demanda social.

Este objetivo se estructuré en cinco objetivos parciales, desarrollados a lo largo de los
cinco capitulos de resultados y, que han sido alcanzados de manera satisfactoria. Asi, 1)
se ha cuantificado y cartografiado la provisién de los ES/EDS mas importantes de los
agroecosistemas en la Regién de Murcia; 2) se ha cuantificado y modelizado el ES de
regulacién climatica a escala local; 3) se ha cuantificado el ES de calidad estética de un
paisaje complejo como es la floracion de frutales; 4) se ha estudiado la demanda social
existente por la conservacion de un ecosistema éarido singular, enfrentandolo a su
transformacion en un sistema agricola; y 5) se ha determinado la demanda social de los

huertos urbanos como actividad de ocio en un ecosistema periurbano degradado.

Con el fin de no resultar repetitivo con los capitulos anteriores, se van a recogen sin

exhaustividad algunos de los resultados y conclusiones mas destacados:

La cuantificacion y el mapeo de ES/EDS realizado para los agroecosistemas
mediterrdneos de zonas semiaridas se adapta de manera satisfactora al enfoque

establecido por Zabala et al. (2021a) para los agroecosistemas de esta zona de estudio.

Ha sido posible caracterizar en términos de provision de ES/EDS los distintos modelos de
agricultura caracteristicos de la Region de Murcia. El regadio intensivo, especialmente de
horticolas, frutales y citricos, produce una mayor provision del suministro de alimentos,
consumo de agua, contaminacion de acuiferos y regulacion climéatica. En cambio, la
agricultura de secano, principalmente frutales de almendros, contribuye a aumentar la
provision de ES relacionados con la biodiversidad y la recreacion. La agricultura de
regadio tradicional proporciona los mayores niveles de provisién de ES de regulacion
climatica, biodiversidad y oportunidades de recreacion, poniendo de manifiesto los
elevados valores culturales y ambientales vinculados al modelo agricola de las vegas de

los rios.
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En la Regién de Murcia se observé que la mayor disponibilidad de agua de riego en las
tltimas décadas ha dado lugar a un aumento de las superficies agricolas de regadio
intensivo y a una reduccion del regadio tradicional y del secano, provocando sinergias y
trade-offs entre ES/EDS: sinergias entre el suministro de alimentos, la regulacién
climatica, el consumo de agua y la contaminacion de acuiferos, y trade-offs del suministro
de alimentos, el consumo de agua y la contaminacién de acuiferos respecto a la

biodiversidad y las oportunidades de recreacion.

Se ha determinado que la generacién del efecto frio de los citricos de regadio depende
de la abundancia de vegetacion en la planta, de su contenido de agua y la altitud de la
parcela de cultivos, mientras que otros factores considerados como la temperatura del
aire o las pendientes no tuvieron una influencia significativa. En base a estos factores
explicativos se ha cuantificado una reduccién de la temperatura de la superficie terrestre
de hasta 1.22 ° C para los citricos de regadio con respecto a los cultivos de secano, ceteris
paribus.

A la hora de explicar la temperatura superficial terrestre, las regresiones ponderadas
geograficamente han mejorado las estimaciones de minimos cuadrados ordinarios y han
eliminado el sesgo de dependencia espacial. Se ha confirmado, por tanto, la
recomendacién dada en la literatura sobre el uso de este tipo especifico de regresiones

cuando se utilizan variables espaciales de tipo ambiental.

Se ha determinado el efecto positivo que tienen los elementos tradicionales del agua, la
vegetacion natural, la superficie homogénea de frutales, y las edificaciones en la

valoracién de ES de calidad estética del paisaje de frutales en floracion.

Se ha detectado la existencia de heterogeneidad en la valoracion de paisajes, con tres
grupos de poblacion diferenciados segun sus distintas preferencias por elementos

naturales, antropizados o diversificados en este paisaje.

De los analisis de la demanda social por los ES proporcionados en zonas secas como los
Badlands, se ha estimado la preferencia de la poblacién por ES culturales y ES
biodiversidad sobre los ES de abastecimiento y los ES de regulacion. Dentro de las
actividades que sera posible realizar en estos espacios, se priorizan actividades cientifico-

educativas y recreativas sobre otras como la produccion agricola.

Para maximizar la utilidad social de la gestion de los Badlands cabe recomendar la
conjuncion de politicas de gestion basadas en la proteccion de los ES de estas zonas
secas conjugado con el mantenimiento de los ES agricolas circundantes. Esto haria

necesario realizar una delimitacion del territorio en conflicto seguin su mejor vocacion para
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cada uno de estos dos usos, priorizando el mantenimiento de los ecosistemas

erosionados menos degradados.

Los huertos urbanos son socialmente valorados en primer lugar por sus ES de
abastecimiento, seguidos por los ES de regulacién y por los ES culturales. Esta prelacion
de ES puede servir de guia a la hora de gestionar las infraestructuras verdes urbanas, no
solo para primar las actuaciones que sigan este patron, sino buscando también aquellas
gue complementen la provision global de ES. Asi, por ejemplo, infraestructuras como las
ciclo-rutas por las zonas de huertos urbanos, que proporcionan basicamente ES

culturales, son un proyecto claramente sinérgico con la evaluada.

Aunque los objetivos han sido alcanzados de forma satisfactoria, cabe sefalar las
limitaciones y dificultades que han sido detectadas en el desarrollo de la investigacion,
base para plantear algunas futuras lineas de investigacion que también se recogen a

continuacion:

El considerar los municipios como unidad territorial de analisis de la provision de ES/EDS
ha venido condicionada por la disponibilidad de datos (GIS y estadisticas oficiales), no
existiendo informacion homogénea y completa de la distribucién de superficies de cada
tipo de cultivos con una mayor resolucién espacial. El ampliar la informacion primaria
utilizada en este estudio, realizando, por ejemplo, un muestreo en campo Yy/o
cuestionarios a agricultores, permitiria fabricar informacién a un nivel espacial mas preciso

y mejorar los resultados y las conclusiones de este tipo de analisis.

En este mismo tipo de estudio de provisién de ES, la consideracién y valoracion de la
provision de otros usos del suelo como los terrenos forestales, e incluso de los eriales y
pastizales, daria lugar a un analisis holistico de la provision de ES de todo el territorio de

indudable interés.

Seria necesario evaluar los indicadores propuestos en este trabajo para la caracterizacion
de los ES de biodiversidad o recreacion, proponiendo formulaciones alternativas y
comparando los resultados obtenidos. Asi se propone el andlisis de estos ES utilizando
otras técnicas y variables, como podria ser la observacion in situ de avifauna para el ES
de biodiversidad o la administracién de cuestionarios a la poblacion para la valoracion del

ES de recreacion de los agroecosistemas.

Un estudio del ES de regulacion climéatica mediante la reduccién de la temperatura
superficial terrestre similar al presentado en este trabajo deberia realizarse en otros tipos
de cultivos y en ubicaciones alternativas. A su vez seria interesante un analisis temporal

gue tenga en cuenta otras fechas y condiciones climaticas, con las que intentar estimar
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un patron temporal en la regulacion climética de los agroecosistemas y los factores que

le afectan.

La cuantificacion del ES cultural de la calidad estética del paisaje de frutales, al ser un
trabajo en elaboracién, tiene pendiente la realizacibn de nuevas modelizaciones que
incluyan las interacciones entre atributos del paisaje y las caracteristicas de la poblacién,
con el fin de estudiar su significacion, profundizando en el estudio de la heterogeneidad
de las preferencias.

Para la cuantificacion de la calidad estética del paisaje se han utilizado seis atributos que
podian influir en la provision de este servicio, todos ellos valorados en el terreno mediante
herramientas GIS. Cabria complementar esta caracterizacion automatica y rapida con un
trabajo de campo que permitiria ser mas preciso en la localizacion de los elementos
diferenciales y muy influyentes en la calidad estética de un paisaje, como, por ejemplo,

las norias u otro tipo de construcciones singulares.

El estudio de la demanda de los ES y la protecciéon de las zonas semiaridas frente a su
potencial transformacion en terrenos agricolas debe contar con valoraciones de los
Badlands que los caractericen a nivel local, evaluando su singularidad, estado de
conservacion, etc., con el fin de proteger los de mayor valor social, segun las preferencias

globales estimadas.

El estudio de la demanda de huertos urbanos ha puesto de manifiesto la gran aceptaciéon
social de este tipo de actividad y la necesidad de, y por lo menos en la ciudad de Murcia,
incrementar su oferta publica. Asi, seria necesario un estudio de la demanda global de
huertos urbanos en la zona, determinando tanto la cantidad de huertos (superficie), su
“precio” (disposicidn al pago) y las caracteristicas de los mismos. A continuacion, habria
gue evaluar la oferta potencial de huertos urbanos, en base la disponibilidad de terrenos
(publicos en primer lugar, pero también privados) susceptibles de este uso. La conjuncion
de la oferta y la demanda daria origen a un elemento dinamizador de la conservacion de
uno de los agroecosistemas tradicionales mas caracteristicos del area mediterranea,
como son las huertas periurbanas, y que para muchas localidades de la Regién de Murcia

forma parte de su acervo cultural y etnografico.

Este trabajo ha puesto de manifiesto el elevado potencial de las herramientas GIS y los
métodos de valoracion de preferencias declaradas como instrumentos para la valoracion
de los ES/EDS de los agroecosistemas mediterraneos, potencial que crece de manera
exponencial al utilizarse conjuntamente. Con ambas aproximaciones se logra ir mas alla
de la cuantificacion y mapeo de ES, incorporacion su demanda social, piezas claves

ambas en el disefio de estrategias 6ptimas del uso del suelo y gestion del espacio. Asi se
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espera que los resultados de la tesis informen mejor a los responsables politicos en su
compromiso de apoyar, desarrollar, promaocionar y aplicar medidas agricolas que mejoren
tanto el bienestar de los agricultores como el de la sociedad. Los avances teéricos y
practicos mostrados proporcionan un amplio abanico de recomendaciones que pueden
ser empleadas como guia en la formulacién de politicas en busca de un modelo de

agricultura sostenible que cuente con el mayor respaldo social.
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CHAPTER 7.
CONCLUSIONS



This last chapter presents a summary of the most outstanding results of this research
thesis. Results are organised according to the different objectives set out in the
introduction section. It also includes the limitations and further reserach derived from of
the approaches and techniques used, some of which may be overcome with the

development of the further research lines proposed.

The overall consideration of the results obtained allows us to confirm that the main aim
this thesis has been achieved, defined as generating new knowledge on the ecosystem
services (ES) and disservices (EDS) provided by Mediterranean agroecosystems in semi-
arid areas, designing and applying novel ways to analyse provision level and social
demand.

The main aim of the thesis was structured in five partial aims. Partial aims have been
suscescully achieved throughout the five chapters of results proposed. These are: 1) the
provision of the most important ES/EDS of the agroecosystems in the Region of Murcia
has been quantified and mapped; 2) the climate regulation ES has been quantified and
modelled at a local scale; 3) the ES of aesthetic quality of a complex landscape, such as
the flowering of fruit trees has, been quantified; 4) the social demand for the conservation
of a singular arid ecosystem has been quantified, dealing with trade-off with agricultural
system; and 5) the social demand for allotment gardens as a leisure activity in a degraded

peri-urban ecosystem has been determined.

In order not to be repetitive with the previous chapters, some of the most important results

and conclusions are here briefly presented:

The quantification and mapping of ES/EDS developed for Mediterranean agroecosystems

in semi-arid areas established math with the approach proposed by Zabala et al. (2021a).

The different agricultural models characteristic of the Region of Murcia been characterised
in terms of the provision of ES/EDS. High-intensive irrigated agriculture, especially of
horticultural crops, fruit and citrus, produces a greater provision of food supply, water
consumption, aquifer pollution and climate regulation. In contrast, rainfed agriculture,
mainly almond fruit trees, contributes to increased provision of ES related to biodiversity
and recreation. Traditional irrigated agriculture provides the highest levels of climate
regulation ES provision, biodiversity and recreation opportunities, highlighting the high
cultural and environmental values linked to the agricultural farms traditionally placed in the

riversides.

In the Region of Murcia it was observed that the increased availability of water in recent
decades led to an increase in intensively irrigated agricultural areas and a reduction in

traditional irrigated and rainfed agriculture, leading to synergies and trade-offs between
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ES/EDS: synergies between food supply, climate regulation, water consumption and
aquifer pollution, and trade-offs of food supply, water consumption and aquifer pollution

with respect to biodiversity and recreational opportunities.

The irrigation cooling effect of citrus was found to be depended on the plant vegetation
abundance, its water content and the altitude of the farm, while other factors considered,
such as air temperature or plot slopes had no a significant influence. Based on these
explanatory factors, a land surface temperature reduction of up to 1.22 °C has been
quantified for irrigated citrus compared to rainfed crops, ceteris paribus.

When explaining land surface temperature, geographically weighted regressions have
improved the ordinary least squares estimates and have eliminated the spatial
dependence bias. Therefore, the recommendation given in the literature on the use of this
specific type of regressions when environmental spatial variables are used has been

confirmed.

The positive effect of the traditional elements of water, natural vegetation, homogeneous
area of fruit trees, and buildings on the assessment of the aesthetic quality of the

landscape of fruit trees in blossom has been determined.

There is some heterogeneity in the valuation of landscapes, with three population groups
differentiated according to their different preferences for natural, anthropised or diversified

landscape elements.

The analysis of social demand for ES provided in dry areas, such as the Badlands, has
shown that there is population’s preference for cultural ES and biodiversity ES over
provisioning ES and regulating ES. Among the potential activities that will be developed in
these areas, scientific-educational and recreational activities are prioritised over others

such as agricultural production.

In order to maximise the social utility of the Badlands management, it is advisable to
combine management policies based on the protection of the ES of these dry areas with
the maintenance of the surrounding agricultural ES. This would make it necessary to
delimit the territory in conflict according to its best vocation for each of these two uses,

prioritising the maintenance of the less degraded eroded ecosystems.

Allotment gardens are socially valued first for their provisioning ES, followed by regulating
and cultural ES. This prioritisation of ES can be used as a guide when managing urban
green infrastructures, not only to prioritise actions that follow this pattern, but also to seek

those that complement the overall provision of ES. Thus, for example, infrastructures such
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as cycle paths through urban garden areas, which basically provide cultural ES, are

actions clearly synergistic with the one evaluated.

Although the thesis objectives have been satisfactorily achieved, it is worth pointing out
the limitations and difficulties that have been detected in the development of the research,

which are the basis for proposing some of the further research lines described below:

The use of municipalities as the territorial unit of analysis for the ES/EDS provision is
limited due to the data availability (GIS and official statistics). There are no homogeneous
and complete information on the distribution of each type of crop areas with a greater
spatial resolution. Extending the primary information used in this study, for example by
carrying out field sampling and/or questionnaires to farmers, would make it possible to
produce information at a more precise spatial level and improve the results and

conclusions of this type of analysis.

Introducing and valuing the provision of forest land and even wasteland in this kind of
studies of ecosystem service provision, would give rise to a holistic analysis of the ES

provision of the whole territory, being it of undoubted interest.

It would be necessary to evaluate the indicators proposed in this work for the
characterisation of the biodiversity or recreation ES, proposing alternative formulations
and comparing the results obtained. Thus, it is recomende the analysis of these ES using
other techniques and variables to the one here proposed, such as the on-site observation

of avifauna for the biodiversity ES.

A study of the climate regulation ES through the land surface temperature reduction,
similar to the one presented in this work, should be carried out on other types of crops and
for alternative locations. It would also be interesting to carry out a temporal analysis that
takes into account other time periods and climatic conditions, with which to try to estimate

a temporal pattern in the climate regulation of agroecosystems.

The quantification of the cultural ES of the aesthetic quality of the fruit orchard landscape
would require new modelling that includes the interactions between landscape attributes
and the population characteristics, to study their significance and deepen the study of the
heterogeneity of preferences.

In the guantification of the aesthetic quality of the landscape, six attributes that could
influence the provision of this service were used, all of which were assessed with GIS
tools. This automatic and rapid characterisation could be complemented with field work,

which would allow us to be more precise in locating the differential and highly influential

142



elements in the aesthetic quality of a landscape, such as, for example, waterwheels or

singular constructions.

The study of the demand for ES and the protection of semi-arid areas against their
potential transformation into agricultural land should include valuations of the Badlands
that characterise them at a local level, evaluating their singularity, state of conservation,
etc., in order to protect those of greatest social value, according to the estimated global

preferences.

The study of the demand for allotment gardens has shown the great social acceptance of
this type of activity and the need, at least in Murcia city, to increase its public offer. Thus,
a study of the global demand for allotment gardens in the area would be necessary,
determining both the quantity of allotment gardens (surface area), their "price" (willingness
to pay) and their characteristics. Then, the potential provision of allotment gardens should
be evaluated, based on the availability of land (public in the first place, but also private)
that could be used for this purpose. The combination of supply and demand would give
rise to a dynamic element for the conservation of one of the most characteristic traditional
agroecosystems of the Mediterranean area, such as the peri-urban orchard, which for
many localities in the Region of Murcia forms part of their cultural and ethnographic

heritage.

This work has shown the high potential of GIS tools and stated preference valuation
methods as instruments for the valuation of ES/EDS of Mediterranean agroecosystems, a
potential that increases more than proportionally when they are used together. With both
approaches it is possible to go beyond the ES quantification and mapping, incorporating
their social demand, key element in the design of optimal land use and spatial
management strategies. The results of this thesis are expected to better inform policy
makers in their commitment to support, develop and implement agricultural measures that
improve both farmers' and society's well-being. The theoretical and practical advances
shown provide a wide range of recommendations that can be used to guide policy

formulation to achieve a sustainable agricultural model with the greatest social support.
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ANEXOS



Anexo |. Capitulo 2.

Figura 1. Municipios de la Regién de Murcia.
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Fuente: Elaboracion propia. La numeracién de municipios corresponde al listado de las Tablas 1, 3, y 4 del

anexo.
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Tabla 1.

Distribucion de la superficie agricola (%) por municipios (afio 2018).

Regadio Secano Huerta

1D Municipios Citricos Frutales Horticolas Olivos Vifiedo Almendro Herbaceo Olivos Vifiedo Total (ha)
1 Abanilla 15.48 9.07 0.89 1.39 0.12 49.05 9.81 11.84 2.33 - 5,729
2 Abaréan - 42.83 - 1.92 2.20 31.16 11.85 3.35 3.40 3.29 4,681
3 Aguilas 9.35 9.72 38.90 0.04 0.11 19.96 20.03 0.69 1.20 - 4,067
4 Albudeite 9.46 3.07 13.75 0.81 - 45.87 19.46 7.58 - - 627
5 Alcantarilla 1.68 0.02 20.99 - - 9.10 64.09 411 - 0.10 1,364
6 Aledo 0.03 0.41 18.38 0.05 16.27 44.23 3.20 8.07 9.37 - 1,060
7 Alguazas - 44.73 10.46 0.09 0.01 21.25 3.67 0.09 0.05 19.64 1,394
8 Alhama 28.97 1.80 30.48 5.47 2.68 21.87 4.48 2.89 1.34 - 10,331
9 Archena - 55.96 3.04 0.002 - 25.37 0.27 0.13 - 15.24 1,169
10 Beniel 51.91 9.31 - - - 27.28 1.58 0.49 - 9.44 876
11 Blanca 8.58 19.72 - 2.88 2.88 27.69 3.88 0.50 5.41 28.48 3,497
12 Bullas - 10.79 4.51 0.45 5.21 35.21 22.81 6.78 14.23 - 3,228
13 Calasparra 0.002 27.91 1.10 1.56 14.51 29.27 24.23 14.51 1.42 - 3,412
14 Campos del rio 2.01 30.80 5.87 0.03 - 23.69 30.74 5.84 1.01 - 2,214
15 Caravaca - 15.34 5.85 3.01 0.20 24.87 46.22 3.99 0.53 - 7,146
16 Cartagena 10.78 0.61 48.30 0.04 0.05 22.73 16.97 0.43 0.09 - 22,144
17 Cehegin - 16.66 4.75 6.23 0.22 37.00 19.41 13.02 272 - 6,230
18 Ceuti - 49.31 11.46 - - 24.29 1.23 0.13 - 13.59 908
19 Cieza 7.91 33.14 - 1.97 3.31 31.10 16.04 4.08 1.47 0.98 9,315
20 Fortuna 17.52 3.41 5.19 0.10 0.01 47.54 20.46 5.07 0.70 - 4,892
21 Fuente Alamo 9.37 0.09 32.70 0.20 0.08 36.49 18.61 2.33 0.15 - 10,173
22 Jumilla 0.01 16.79 0.40 2.83 14.94 10.14 12.08 10.18 32.64 - 31,234
23 La Unién 9.25 25.49 - 0.31 - 7.13 57.30 0.46 0.06 - 592
24 Las Torres Cotillas 7.69 9.41 15.42 0.10 - 34.32 5.60 22.40 - 5.06 1,790
25 Librilla 3341 0.10 16.57 0.10 0.03 43.80 5.12 0.84 0.02 - 2,944
26 Lorca 30.50 1.60 12.00 0.53 0.15 21.61 26.53 5.94 1.16 - 35,622
27 Lorqui - 219 11.17 - - 57.34 2.47 0.72 - 26.10 794
28 Los Alcazares 14.92 0.28 71.48 - - 6.31 6.80 0.21 - - 885
29 Mazarrén 12.74 1.03 27.84 0.02 0.34 30.97 24.25 2.76 0.04 - 4,567
30 Molina del Segura 6.99 12.54 8.00 0.02 111 40.67 14.41 4.95 0.18 11.14 7,191
31 Moratalla - 3.80 2.09 1.58 0.09 22.29 48.80 20.75 0.60 - 7,846
32 Mula 8.58 27.20 3.40 1.35 0.02 30.83 17.51 6.57 4.55 - 12,231
33 Murcia 16.85 3.56 1.70 0.37 0.08 33.79 17.70 2.46 - 23.50 29,798
34 Qjés - 44.70 - - - 35.06 10.81 4.20 - 524 2,158
35 Pliego 5.07 15.58 6.82 0.16 - 62.01 7.25 311 - - 961
36 Puerto Lumbreras 4.46 1.06 43.43 0.75 0.07 26.26 13.97 9.87 0.14 - 5,652
37 Ricote - 15.12 - 0.02 - 52.35 14.19 7.20 7.12 4.00 2,025
38 San Javier 30.64 1.02 43.60 0.02 - 11.11 12.88 0.72 - - 3,293
39 San Pedro 24.69 0.56 48.49 0.05 0.12 18.11 7.95 0.04 - - 641
40 Santomera 16.69 28.03 - 0.03 - 33.84 15.95 0.16 - 5.31 2,552
41 Torre Pacheco 17.72 0.22 67.77 0.69 - 10.08 3.03 0.47 - - 10,301
42 Totana 1.68 0.55 45.07 7.38 2.58 23.46 11.75 5.89 1.64 - 6,917
43 Ulea - 47.77 - - 157 37.29 3.07 2.84 0.09 7.37 1,780
44 Villanueva - 21.53 - 0.04 - 46.71 4.22 0.11 - 27.39 1,236
45 Yecla - 1.22 0.54 2.65 31.82 12.08 212 22.59 26.98 - 16,297

Regioén de Murcia 10.24 10.71 14.78 1.47 3.87 25.99 16.87 6.31 5.89 3.88 293,766

Fuente: Elaboracion propia a partir de MAPA (2021).

Tabla 2. indices normalizados de los indicadores de ES/EDS de los agroecosistemas.

. Consumo Contaminacién Reduccion - . Oportunidades
Cultivos Ingresos . Biodiversidad o
agua acuiferos temperatura recreacion
Almendro secano 0.07 - - 0.34 0.64 0.85
Herbéaceos secano 0.01 - - 0.22 0.77 0.54
Olivar secano 0.07 - - - 0.80 0.60
Vifiedo secano 0.14 - - - 0.90 0.58
Huerta 0.56 0.88 0.32 1.00 1.00 1.00
Citricos regadio 0.70 1.00 0.60 0.84 0.42 0.55
Frutal regadio 0.96 0.76 0.36 0.82 0.62 0.65
Horticolas regadio 1.00 0.62 1.00 0.84 0.23 0.36
Olivar regadio 0.29 0.63 0.35 0.64 0.53 0.56
Vifiedo regadio 0.32 0.20 0.28 0.70 0.30 0.59
Regadio 0.80 0.73 0.62 0.83 0.44 0.55
Secano 0.06 - - 0.23 0.73 0.69
Regién de Murcia 0.40 0.34 0.29 0.50 0.59 0.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. indices de los niveles de ES/EDS de todos los agroecosistemas por grupos de

municipios.

ID Municipios INC WATER POLL TEMP BIO RECRE
1 Abanilla 0.307 0.354 0.123 0.628 0.474 0.749
2 Abaran 0.569 0.552 0.132 0.239 0.430 0.670
3 Aguilas 0.684 0.605 0.533 0.510 0.428 0.532
4 Albudeite 0.331 0.308 0.129 0.165 0.561 0.771
5 Alcantarilla 0.289 0.266 0.150 0.188 0.582 0.562
6 Aledo 0.350 0.223 0.300 0.304 0.431 0.656
7 Alguazas 0.795 0.569 0.361 0.815 0.698 0.825
8 Alhama 0.687 0.788 0.451 0.157 0.312 0.623
9 Archena 0.808 0.630 0.209 0.639 0.801 0.983
10 Beniel 0.631 1.000 0.316 0.673 0.621 0.897
11 Blanca 0.485 0.520 0.098 0.381 0.614 0.721
12 Bullas 0.263 0.183 0.122 0.142 0.607 0.646
13 Calasparra 0.384 0.340 0.079 0.224 1.000 0.786
14 Campos del rio 0.475 0.432 0.111 0.522 0.622 0.608
15 Caravaca 0.292 0.256 0.139 0.169 0.762 0.740
16 Cartagena 0.704 0.609 0.647 0.454 0.288 0.407
17 Cehegin 0.322 0.290 0.132 0.237 0.514 0.705
18 Ceuti 0.821 0.704 0.289 1.000 0.631 1.000
19 Cieza 0.835 0.921 0.287 0.768 0.755 0.775
20 Fortuna 0.298 0.347 0.144 0.437 0.479 0.723
21 Fuente Alamo 0.511 0.441 0.478 0.223 0.308 0.556
22 Jumilla 0.380 0.319 0.089 0.496 0.702 0.751
23  La Unién 0.402 0.373 0.387 0.202 0.336 0.531
24 Las Torres Cotillas 0.530 0.540 0.298 0.276 0.660 0.772
25 Librilla 0.521 0.650 0.195 0.221 0.368 0.578
26 Lorca 0.452 0.586 0.278 0.182 0.555 0.566
27 Lorqui 0.384 0.470 0.115 0.453 0.677 0.776
28 Los Alcazares 1.000 0.878 1.000 0.267 0.223 0.282
29 Mazarrén 0.489 0.456 0.227 0.069 0.640 0.574
30 Molina del Segura 0.447 0.533 0.143 0.442 0.582 0.816
31 Moratalla 0.120 0.077 0.024 0.093 0.712 0.722
32 Mula 0.475 0.480 0.155 0.591 0.503 0.637
33  Murcia 0.398 0.621 0.247 0.247 0.651 0.661
34 Ojos 0.587 0.575 0.118 0.433 0.423 0.731
35 Pliego 0.360 0.315 0.085 0.415 0.641 0.710
36 Puerto Lumbreras 0.610 0.482 0.231 0.477 0.357 0.609
37 Ricote 0.265 0.224 0.043 0.540 0.727 0.768
38 San Javier 0.809 0.865 0.779 0.313 0.239 0.401
39 San Pedro 0.818 0.817 0.792 0.247 0.245 0.376
40 Santomera 0.531 0.635 0.228 0.430 0.862 0.772
41 Torre Pacheco 0.983 0.891 0.978 0.449 0.129 0.217
42 Totana 0.643 0.519 0.349 0.551 0.335 0.575
43 Ulea 0.642 0.642 0.131 0.151 0.609 0.839
44  Villanueva 0.473 0.604 0.147 0.104 0.656 0.920
45 Yecla 0.229 0.140 0.091 0.348 0.545 0.698

Regién de Murcia 0.488 0.499 0.282 0.392 0.543 0.592

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4. Resultados de los indices globales de provision de ES/EDS.

ID Municipios IGES IGESh IGES. IGESq
1  Abanilla 0.614 0.618 0.547 0.651
2  Abaran 0.537 0.540 0.530 0.568
3 Aguilas 0.503 0.468 0.550 0.485
4 Albudeite 0.565 0.630 0.475 0.619
5 Alcantarilla 0.534 0.599 0.454 0.599
6 Aledo 0.536 0.555 0.483 0.587
7  Alguazas 0.701 0.688 0.718 0.659
8 Alhama 0.423 0.403 0.466 0.412
9  Archena 0.732 0.760 0.718 0.694
10 Beniel 0.584 0.597 0.571 0.524
11 Blanca 0.597 0.636 0.549 0.621
12 Bullas 0.559 0.637 0.458 0.631
13 Calasparra 0.663 0.809 0.533 0.695
14  Campos del rio 0.614 0.637 0.577 0.643
15 Caravaca 0.595 0.705 0.475 0.647
16 Cartagena 0.433 0.369 0.513 0.418
17 Cehegin 0.559 0.606 0.481 0.617
18 Ceuti 0.743 0.702 0.765 0.683
19 Cieza 0.654 0.656 0.682 0.590
20 Fortuna 0.574 0.598 0.501 0.619
21  Fuente Alamo 0.446 0.431 0.455 0.470
22 Jumilla 0.653 0.709 0.570 0.689
23  La Unién 0.452 0.454 0.433 0.494
24  Las Torres de Cotillas 0.567 0.625 0.518 0.570
25 Librilla 0.474 0.470 0.474 0.500
26 Lorca 0.482 0.530 0.446 0.503
27  Lorqui 0.618 0.676 0.537 0.640
28 Los Alcazares 0.316 0.228 0.482 0.252
29 Mazarrén 0.515 0.585 0.469 0.550
30 Molina del Segura 0.602 0.636 0.543 0.617
31 Moratalla 0.591 0.712 0.435 0.681
32 Mula 0.595 0.588 0.573 0.617
33  Murcia 0.515 0.587 0.449 0.528
34 QOjos 0.580 0.563 0.578 0.599
35 Pliego 0.621 0.672 0.542 0.666
36  Puerto Lumbreras 0.557 0.514 0.581 0.578
37 Ricote 0.672 0.741 0.559 0.721
38 San Javier 0.353 0.287 0.463 0.309
39 San Pedro 0.346 0.285 0.457 0.309
40 Santomera 0.622 0.709 0.555 0.609
41  Torre Pacheco 0.318 0.193 0.505 0.255
42  Totana 0.539 0.483 0.582 0.546
43 Ulea 0.578 0.626 0.547 0.587
44  Villanueva 0.567 0.652 0.485 0.581
45  Yecla 0.598 0.648 0.498 0.670
Region de Murcia 0.539 0.560 0.515 0.557

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo Il. Capitulo 3.

Tabla 5. Estadisticas descriptivas de las variables dependientes e independientes.

Variables Media SD Min Max

LST (°C) (Afio 2016) 32.470 1.533 28.540 36.090
LST (°C) (Afio 1984) 33.710 1.919 27.090 37.220
NDVI (-1,1) (Afio 2016) 0.342 0.137 0.082 0.668
NDWI (-1,1) (Afio 2016) 0.065 0.088 -0.095 0.313
DIST-COAST (km) 9.647 6.089 0.504 31.090
Altitudes (m) 58.560 52.060 6.000 282.000
Pendientes (°) 1.497 2.311 0.000 12.140
TAIR (°C) (Afio 2016) 25.875 0.383 24.880 26.624
TAIR (°C) (Afio 1984) 24.990 0.990 22.240 26.280
Orientaciones (%)

Umbria 7.43

Plano 75.25

Solana 17.32

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Distribucion espacial de los factores: NDVI (a), NDWI (b), TAIR (c), Altitudes

(d), Pendientes (e) y Orientaciones (f).
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Fuente: Elaboracion propia.

185



Anexo lll. Capitulo 4.

Tabla 6. indices de compromiso ecoldgico.

Descripcién Cédlgo Media SD Min Max
indice de compromiso ecolégico afectivo (1 minimo, 5 maximo) AECI 3.88 0.93 1
indice de compromiso ecoldgico verbal (1 minimo, 5 maximo) VECI 3.36 1.07 1
indice de compromiso ecoldgico real (1 minimo, 5 maximo) RECI 221 1.20 1
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Caracteristicas espaciales.
Descripcién Cédlgo Media SD Min Max
Distancia minima de residencia a la zona de estudio (km) DIST 2386 18.65 0 7382
Paisajes agricolas observados por las personas desde su OBSL 33.47
residencia (%) ’
Paisaje de arboles frutales observado por las personas ETLN 20.28
desde su residencia (%) '
Paisaje de regadio intensivo observado por las personas IRRL 6.69
desde su residencia (%) )
Paisaje de secano observado por las personas desde su DRYL 11.56

residencia (%)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Valoracién (0-10) de la importancia socioeconémica de los servicios y
contraservicios ecosistémicos proporcionados por frutales.

Servicios ecosistémicos Cadigo Media SD Min Max
Reducir el riesgo de erosion/inundacion ERO 7.43  2.00 1 10
Reducir las temperaturas extremas TEMP 7.20 2.03 0 10
Contaminacion de acuiferos POLL 7.34 2.28 0 10
Mantener la biodiversidad BIO 7.91 1.75 1 10
Produccion de alimentos FPR 8.29 1.53 2 10
Consumo de agua WATER 7.24 198 1 10
Calidad estética del paisaje AQL 7.60 1.79 0 10
Actividades recreativas RECRE 6.78 2.04 0 10
Identidad cultural/histérica CHI 6.76 1.88 0 10
Actividades cientifico-educativas SAC 6.97 1.89 0 10
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9. Criterios para verificar el nimero 6ptimo de clases.
Numero de clases Maxima Verosimilitud R? Ajustado AIC

1 -1,669.073 0.019 3,352.15

2 -1,647.323 0.027 3,324.65

3 -1,625.752 0.035 3,297.50

4 -1,669.073 0.005 3,400.15

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Distribucion espacial de los atributos influyentes en la calidad estética del
paisaje.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Ejemplos de fotografias de apoyo a los conjuntos de eleccion

1. > 90% superf 4. Vegetacion natural &

2. Elementos agua tradicional € 5. Edificacion @
3. Infraestructura modernizada regadio @ 6. Carretera@®

1. 50% Frutales- 50 % Suelo desnudo & 4. Vegetacion natural @
2. Elementos agua tradicional & 5. Edificacion @
3. Infraestructura modernizada regadio € 6. Carretera€y

Fuente: Elaboracion propia. Origen de las imagenes son respectivamente: los espacios web del Diario La
Verdad y el Blog de “Costa Blanca Nordic Walking”.
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Anexo V. Capitulo 5.

Se utilizaron las siguientes variables para describir el perfil del encuestado tipico y para
explicar las caracteristicas de los cuatro grupos de poblacion identificados:

- Tamafo del hogar (HOUSZ): variable continua que indica el tamafio del hogar de
los encuestados (niumero de miembros).

- Edad (AGE): variable continua que expresa la edad de la persona entrevistada
(afios).

- Ingresos del hogar (INCOMF): variable continua que corresponde a los ingresos
del hogar del encuestado (€/afio).

- Trabajadores activos (ACW): variable binaria que toma el valor de 1 si el
encuestado es un trabajador activo y 0 si no lo es (%).

- Estudios superiores (HED): variable binaria que toma el valor de 1 si el encuestado
ha estudiado o esta estudiando en la universidad y 0 en caso contrario (%).

- Género (GEND): variable binaria que toma un valor de 1 si el encuestado es mujer
y de 0 si es hombre (%).

- Distancia (DIST): variable continua que indica la distancia euclidiana entre la
residencia del encuestado y el Badland més cercano (km).

- Usuario (USER): variable binaria que toma el valor 1 si el encuestado ha visitado
Badlands en los dos ultimos afios y 0 en caso contrario (%).

- Actividades cientificas (SAC): variable binaria que toma el valor de 1 si el
encuestado ha realizado actividades cientificas en Badlands y 0 en caso contrario
(%).

- Senderismo (HIK): variable binaria que toma un valor de 1 si el encuestado
practica el senderismo en Badlands y de 0 en caso contrario (%).

- Contemplar el paisaje (LANDS): variable binaria que toma un valor de 1 si el
encuestado ha contemplado el paisaje de Badlands y 0 en caso contrario (%).

- Zonade transito (TRANS): variable binaria que toma un valor de 1 si el encuestado
considera que Badlands es una zona de transito y de 0 en caso contrario (%).

- Ciclismo (CYC): variable binaria que toma un valor de 1 si el encuestado ha
montado en bicicleta en Badlands y de 0 en caso contrario (%).

- Fotografia (PHOTO): variable binaria que toma un valor de 1 si el encuestado ha
tomado fotografias en Badlands y 0 en caso contrario (%).

- Actividades motorizadas (MOTOR): variable binaria que toma un valor de 1 si el
encuestado ha participado en actividades motorizadas en Badlands y de 0 en caso

contrario (%).

189



- indice de compromiso ecolégico afectivo (AECI): variable continua con valores

entre 1y 5.

- indice de compromiso ecoldgico verbal (VECI): variable continua con valores entre
ly5.

- indice de compromiso ecoldgico real (RECI): variable continua con valores entre
ly5.

Tabla 10. Atributos y niveles considerados en la valoracion de Badlands.

Atributos Niveles
Paisaje erosionado singular Misma provisién
Mayor provision
Actividades recreativas-ecoturismo Misma provisién
Mayor provision
Actividades cientifico-educativas Misma provisién
Mayor provision
Proteccion de flora y fauna autoctona Misma provisién
Mayor provision
Produccién de alimentos Misma provisién
Menor provision
Regulacion del CO: y/o de temperatura Misma provisién

Menor provision

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Parametros caracteristicos de la muestra total y de los cuatro grupos de
encuestados identificados.

varidble  unidag < S RO ersidad reoreacion _educacien ™%
Variables sociodemogréficas
GEND ™ mujer (%) 37.07 54.95 51.43 39.21 45.42
HED ™ (%) 43.97 62.64 41.43 47.06 49.09
ACW ™ si (%) 65.52 47.25 62.86 47.06 57.01
AGE"s afos 41.87 38.23 36.87 37.24 39.07
INCOMF"™  €/mes 2,088 1,896 2,010 2,055 2,013
HOuUSZzns miembros 3.39 3.31 3.36 3.37 3.36
indices de compromiso ecolégico y variables espaciales
AECI ™ 1-5 4.06 4.39 4.08 4.17 4.17
VECI ™ 1-5 3.18 3.61 3.43 3.61 3.42
RECI* 1-5 2.13 2.56 2.35 2.53 2.36
DIST ™ km 15.34 11.12 12.43 11.09 12.48
Usuarios y actividades
USER" si (%) 54.31 61.54 68.57 70.58 61.89
SAC ™ (%) 3.44 16.48 4.29 13.72 8.84
HIK* (%) 13.72 27.59 25.28 13.73 21.95
LANDS * (%) 21.57 34.49 35.16 21.57 29.88
TRAN ns (%) 8.62 5.49 5.71 5.88 6.71
CYCnrs (%) 2.59 0 0 1.96 1.22
PHOTO " (%) 2.59 9.89 2.59 7.84 5.49
MOTOR s (%) 0.86 0 1.42 0 0.61
Declaraciones relacionadas con el fenébmeno de la erosién del suelo
ADMNOTn™ 1-5 3.85 3.77 3.76 3.88 3.81
BADCUL * 1-5 3.42 3.80 3.45 3.47 3.57
DAMAGR"™ 1-5 3.74 3.75 3.71 3.96 3.77
AGRACT® 1-5 2.99 341 3.14 3.24 3.22
Eficacia de las medidas de gestion
RESAGR™ 0-10 8.10 8.21 8.04 8.08 8.12
RESFORnM  0-10 5.76 6.46 6.14 6.33 6.13
PROMOT = 0-10 7.70 8.45 8.04 7.67 7.98
PROCON ™ 0-10 7.63 8.41 8.34 8.26 8.09
PROSOC™ 0-10 7.62 7.87 7.66 7.98 7.75
Criterios de los agentes
RESCIE™ 0-10 8.84 8.68 8.46 8.67 8.69
POPULA” 0-10 7.09 6.31 6.9 6.71 6.78
ADMTEC"  0-10 6.89 6.51 6.74 7.00 6.75
ENASSOns 0-10 7.13 7.59 7.29 7.55 7.36

Fuente: Elaboracion propia. *, **, *** Significativo al 10%, 5% y 1% respectivamente; ns indica que no es

significativo.
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Tabla 12. Niveles de provisién de ES para diferentes estrategias de politica de gestion.

Atributos S1 S2 S3 S4 S5 S6
Paisaje erosionado singular Mayor Mayor Igual Mayor Igual Igual
Actividades recreativas-ecoturismo Mayor Mayor  Mayor Igual Igual Igual
Actividades cientifico-educativas Mayor Mayor  Mayor Igual Igual Igual
Proteccion de flora y fauna autéctona Mayor Mayor Igual Mayor Igual Igual
Produccion de alimentos Igual Menor  Menor Menor Igual Menor
Regulacién del CO2 y/o de temperatura Igual Menor  Menor Menor Igual Menor

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Importancia relativa (%) de cada ES en cada grupo de encuestados (Muestra

global = 100).
Singular eroded
landscape
200 .~
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CO2 and/or temperature g Recreational activities
regulation . T 100 oS N ! and ecotourism
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Food production LT i Scientific-educational
p activities
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo V. Capitulo 6.

Tabla 13. Estadisticas descriptivas.

Descripcion Cédigo Media SD  Min Max
Tamafio del hogar (personas) HOUSzZ  3.30 132 1 7
Edad (afios) AGE 46.37 14.04 18 86
Nivel de ingresos mensuales (euros/hogar/mes) INCOMF 1,956 1,2685 0 6,000
Trabajador activo (% sf) ACW 65.77
Nivel de educacion (%):
Educacion inferior LED 2.34
Educacion Secundaria SED 4211
Educacién superior HED 52.55
Género (% de mujeres) GEND  50.45
Usuarios en la zona de estudio (%) USER 37.84
Actividades (% de actividades realizadas por ciudadanos):
Zona de transito TRAN 22.52
Visitar a la familia/amigos VFF 22.52
Senderismo HIK 20.42
Ciclismo CYC 12.61
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14. indices de compromiso ecolégico.
Descripcion Codigo Media SD Min Max
indice de compromiso ecoldgico afectivo (1 minimo, 5 maximo) AECI 4.05 0.90 1 5
indice de compromiso ecoldgico verbal (1 minimo, 5 méaximo) VECI 323 104 1 5
indice de compromiso ecoldgico real (1 minimo, 5 méaximo) RECI 217 1.29 1 5
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Variables espaciales.
Descripcion Cdédigo Media SD Min Max
Distancia a zona de estudio (% vive a mas de 1 km de zona estudio) DIST 56.76
Huertos Sustitutivos (% que viven en distritos con otros AG) SUB 28.53
Superficie de los Huertos Sustitutivos (miles de m? de otros AG) ASUB 0.407 0.794 0 4.150
indice de diferencia normalizada edificada (indice entre -1 y 1)° NDBI 0.03 0.08 -0.18 0.22

Fuente: Elaboracion propia.

Al consultar los datos oficiales del CREM (2022a), se observa que las variables definidas

en esta muestra no difieren significativamente de los valores poblacionales de Murcia:

Tamarfio del hogar (3.80 personas), Edad (44.35 afos), Nivel de renta mensual (1,250

5 indice para cada distrito que se utiliza para representar la zona edificada o en desarrollo en
comparaciéon con las zonas de vegetacién; los valores negativos indican la presencia de
vegetacion; los valores intermedios indican la presencia de suelo desnudo y suelo en construccion;
los valores positivos indican la cobertura del suelo edificado. Este indice se construyo a partir de
las bandas infrarrojas SWIR y NIR de la imagen del satélite LANDSAT 8 del 27 de marzo de 2018.
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euros/mes), Trabajadores activos (59.08 %), Estudios inferiores (5.73 %), Estudios
secundarios (43.80 %), Estudios superiores (47.00 %) Género (49.89 % mujeres),
Distancia a la zona de estudio (60.87 % viven lejos de la zona de estudio).

Figura 6. Distribucion de la importancia de los ES por variables sociodemogréficas (a y

b) y espaciales (c y d).
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Fuente: Elaboracion propia. Leyenda: Azul (servicios de abastecimiento), Rojo (servicios de regulacion),
Verde (servicios culturales).
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ENCUESTA VALORACION SOCIOECONOMICA HUERTOS URBANOS

| Blogue |. Conocimiento de la zona |

P.1) ¢Conoce usted la zona de actuacién que se esta valorando?
o Si,vivo alli. o Si, he estado alli o Si, de oidas o por los medios o No, no la conozco

P.2) ¢Lo ha visitado en lo que va de afio (1° trimestre 2018)? (Para “Si, he estado o si vivo alli” a P.1)
o Si, ¢cuéntas veces lo ha visitado en lo que va de afio?
o No, ¢cuantos afios hace que lo visit por Ultima vez?

P.3) ¢Qué actividad/es suele realizar habitualmente en la zona? (sefialar todas las que diga) (Para “Si,
he estado o si vivo alli” a P.1)

o Vivo habitualmente oTengo una 2° residencia/ parcela o Visitar amigos/familiares
o Restauracion o Senderismo / correr o Montar en bicicleta
o Contemplar el paisaje o Realizar fotografias o Zona de paso
o Motivos laborales o Cultivo pequefia parcela o Actividades culturales/religiosas

P.4) De los servicios que proporcionan los huertos urbanos ¢Cuél es el grupo de servicios méas
importante a conservar y potenciar? ¢Cudnto mas importante es?

¢,Cuél es més importante? ¢, Cuanto mas importante?
o Abastecimiento|o Regulacién|o Igual o Moderadamente o Mas o Mucho mas o Extremadamente mas
o Abastecimiento[o Culturales |o Igual o Moderadamente o Mas o Mucho més o Extremadamente mas
o Regulacion  |p Culturales o Igual o Moderadamente o Mas o Mucho més o Extremadamente mas

| Bloque II. Disposicién al pago |

P.5) ¢ Estaria interesado en disponer para usted y/o los miembros de su familia de una parcela de huertos
urbanos en la zona de los meandros del rio (de unos 25 m?) ubicada en la periferia occidental de la ciudad
para desarrollar actividades de cultivo de variedades autdctonas para autoconsumo?

o Si. (Pasar a P.6) o No. (Pasar a P.8)

P. 6) ¢Estaria dispuesto a contribuir con 10 €/mes por el disfrute de dicha parcela de huerto urbano en
la que se le proporcionaria las herramientas, asesoramiento y agua para riego?

o Si. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima? €/mes.

o No. No estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima? €/mes.

P. 7) ¢Podria indicarme los motivos por los que estaria usted dispuesto a dicha contribucion? (Sefalar
todas las que diga)

o Actividad de ocio y socializacion al aire libre.

o Actividad de educacion ambiental para mi familia.

o Por contribuir a la conservacion de la huerta y sus funciones.

o Ya estoy realizando una actividad de este tipo en otra zona y me interesaria cambiar.

o Por la calidad de los productos que podria cosechar.

o Por el ahorro en la compra de hortalizas.

o Por contribuir al mantenimiento de la agricultura tradicional y las variedades autéctonas.
o Actividad de interés para ocupar mi tiempo (por ejemplo, jubilados).

o Otros:
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P. 8) (Solo si P.5 es no) ¢Podria indicarme por qué motivo/s no estaria dispuesto a contribuir? (Sefialar
todas las que diga)

o Ya realizo una actividad de ese tipo en otra zona y estoy satisfecho.

o No me interesalentretiene este tipo de actividad.

o No tengo edad, mi estado de salud no me lo permite.

o No seria constante en las actividades de cultivo.

o Deberia ser gratis, con adjudicaciones por sorteo.

o No me interesaria un huerto familiar, pero si una actividad de huerto colectivo.
o No veo adecuado el utilizar este espacio publico para dicha actividad.

o Me interesa, pero no dispongo de renta.

o Otros:

| Bloque Ill. Compromisos ecolégicos e informacidn socioeconémica |

¢Hasta qué punto esta de acuerdo (0 no) con las afirmaciones de que (1 maximo desacuerdo, 5 maximo
acuerdo)?

Compromiso ecoldgico afectivo 112131415
P.9) Me indigno cuando pienso sobre el dafio causado a las plantas y vida animal
P.10) Me gustaria que se fomentard el turismo ecoldgico o de naturaleza
Compromiso ecolégico verbal 112131415
P.11) Dejaria de comprar productos de empresas muy contaminante
P.12) Estaria dispuesto a participar en actividades de voluntariado ambiental
Compromiso ecolégico real 112131415
P.13) Me informé de las propuestas ambientales que tenia el partido al que voté en
las Ultimas elecciones
P.14) He participado recientemente en una actividad ambiental (charla, taller, plantar
arboles, limpieza del medio ...)

P. 15) Edad: afios  P. 16) Sexo: o Hombre o Mujer
P. 17) Tamafio familiar (n° de miembros, incluido usted):

P. 18) Nivel de estudios (terminados o en realizacidn): o Sin estudios o ESO/EGB o BUP/Bachillerato/FP
o Universitarios

P. 19) Renta familiar mensual: o Sin ingresos o <600 € o 600-1.200 € o 1.200-2.000 € o 2.000-3.000 €
0 3.000-5.000 € 0 >5.000 €

P. 20) Situacidn laboral: o Sin empleo o Jubilado o Estudiante o Amo/a de casa o Trabaja
P. 21) Ubicacion de su domicilio: o Casco urbano o Urbano-periférico o Huerta o Rural

P. 22) Localidad (Barrio 0 Pedania) P. 23) Cadigo postal:

P. 24) ;Es extranjero? o No o Si

P. 25) Comentarios
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