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Introduccion

El potencial de produccion de plantas terrestres cultivadas para la alimentacion se calcula
siguiendo un método basado en el presentado en GARCIA et al. (2020). Este potencial es
altamente dependiente del potencial del territorio para la produccién de biomasa vegetal. Por lo
que para su calculo se parte de un analisis inicial del potencial de produccion de biomasa del
territorio. Una vez estimado este potencial, se hace una suma ponderada del potencial de
produccion de biomasa y la capacidad de cada cobertura del suelo para proporcionar el servicio
ecosistémico de plantas terrestres cultivadas:

La capacidad de cada cobertura para proporcionar este servicio ecosistémico se estima
tomando como referencia los pesos utilizados en el estudio de GARCIA et al. (2020). Estos pesos,
a su vez, se basan en los establecidos por BURKHARD et al. (2010) para la evaluacion de servicios
ecosistémicos en una region alemana. El estudio de BURKHARD et al. (2010) emplea datos de
coberturas extraidos de CORINE Land Cover, mientras que el de GARCIA et al. (2020) utiliza la
informacioén del Sistema de Informacion de la Ocupacion del Suelo de Esparia (SIOSE). Ambas
fuentes trabajan con categorias de uso/cobertura del suelo similares, lo que facilita el
establecimiento de correspondencias entre los pesos establecidos en ambos estudios. Sin
embargo, BURKHARD et al. (2010) emplean una clasificacion de servicios ecosistémicos diferente
a la usada en este estudio (CICES), por lo que algunos de los servicios ecosistémicos analizados
en este trabajo se corresponden con varios de los servicios ecosistémicos evaluados en
BURKHARD et al. (2010).

La metodologia empleada para calcular el potencial de este servicio ecosistémico también
se emplea para el calculo del potencial de provision de los siguientes servicios ecosistémicos, con
la salvedad de que se varian los pesos asignados a las coberturas del SIOSE:

e 1.1.1.2 Fibras y otros materiales de plantas cultivadas, hongos, algas y bacterias
para su uso directo o procesado.

o 1.1.1.3 Plantas terrestres cultivadas como fuente de energia

e 1.1.3.1 Animales criados con fines nutricionales (se estima teniendo en cuenta la
capacidad de los ecosistemas para producir alimento para el ganado)

A continuacion, se presentan las variables utilizadas y una descripcion mas detallada de la
metodologia empleada.

Variables

Para el calculo de este servicio ecosistémico sera necesario:

e Mapa de coberturas del suelo del SIOSE 2014. Este puede descargarse en:
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp. El mapa del SIOSE
tiene coberturas mixtas. Es decir, compuestas por porcentajes de varias
coberturas. Por ello Es necesario reclasificar el mapa de coberturas del suelo del
SIOSE 2014 asignando a cada cobertura la cobertura mayoritaria (la que ocupa
mas del 60% de la cobertura del SIOSE. En caso de que no haya una cobertura

Organiza: Con el apoyo de:
VICEPRESIDENCIA
. O s TERCERA DEL GOBIERNO g c—_\ oA
b '~ DE ESPANA MINISTERIO é»’ : .)W”
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA .
Ch o A Y EL RETO DEMOGRAFICO D By = OC€CC
Fundacién Biodiversidad e f



http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

Organiza:

iNVeR
CLIMA

Infraestructura Verde para la Adaptacion de la Ordenacion Territorial al Cambio Climatico

mayoritaria, se asigna a una cobertura mixta (Por ejemplo matorral y afloramientos
rocosos). Para hacer la reclasificacion del mapa del SIOSE se han considerado las
siguientes 30 categorias: afloramientos rocosos, aguas continentales, aguas
marinas, acantilados, coberturas artificiales, coniferas, cultivos y prados, cultivos,
especies caducifolias, eucaliptos, eucaliptos y coniferas, humedales, instalaciones
deportivas, matorral, matorral y especies arbéreas, matorral y afloramientos
rocosos, mezcla de especies arbéreas, mosaico agricola y matorral, mosaico
agricola y urbano, mosaico de cultivos y especies arboreas, prados, playas,
repoblaciones forestales, sistemas generales de transporte, vertederos, vifiedos y
cultivos lefiosos, zonas de extraccion o vertido, zonas quemadas, zonas urbanas y
zonas verdes.

Mapa del potencial de produccion de biomasa vegetal

El potencial de produccion de biomasa vegetal depende en gran medida de las
condiciones climaticas, principalmente de la precipitacion y la temperatura
(KANDZIORA et al., 2013), por lo que ambas variables se utilizaran junto con otras
en el calculo del mapa este potencial. Exponemos a continuacion las fuentes de
estas variables:

0 La variable temperatura se representa mediante un mapa raster con los
valores de temperatura media anual de Galicia. Este mapa tiene una
resolucion espacial de 50 my es el resultado de la interpolacion 3D de los
datos de temperatura media anual de 129 estaciones meteorolégicas del
Atlas Climatico de Galicia (MARTINEZ CORTIZAS y PEREZ ALBERTI,
1999). La interpolaciéon se realiza con el médulo de GRASS GIS 6.3.1
“v.vol.rst”, utilizando como base un modelo digital de elevaciones
derivado de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) con tamafio de
malla de 100 m. Otra de las fuentes de las que se puede extraer esta
variable es la base de datos Worldclim (https://www.worldclim.org/)

0 La variable precipitacion se representa mediante un mapa raster con los
valores de precipitacion media anual de Galicia. Este mapa tiene una
resolucion espacial de 50m vy es el resultado de una interpolacion 3D de
los datos de precipitacion media anual de 214 estaciones meteorologicas
extraidos del Atlas Climético de Galicia (MARTINEZ CORTIZAS y PEREZ
ALBERTI, 1999). La interpolacion se realiza también con el modulo de
GRASS GIS 6.3.1 “v.vol.rst”, utilizando como base un modelo digital de
elevaciones derivado de la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) con
tamano de malla de 100 m. Otra de las fuentes de las que se puede
extraer esta variable es la base de datos Worldclim
(https://www.worldclim.org/)

o Otra de las variables que juega un papel importante en la productividad
vegetal es la radiacion solar, que tiene incidencia no solo en el proceso de
fotosintesis sino también en la temperatura a nivel microclimatico. Segun
el estudio de GRET-REGAMEY et al. (2014), en areas de montafia los
pastos en pendientes mayores del 10% y con orientacion norte producen
un 20% menos de biomasa que los pastos con orientacion sur. Por ello, a
una escala local, la radiacion solar incidente en el terreno depende en
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gran medida de la pendiente y la orientacion del mismo. Por ello, en el
calculo del potencial de produccion de biomasa se integran las variables
orientacion y pendiente del terreno mediante dos mapas raster de
orientaciones y pendientes de una resolucion espacial de 25 m, obtenidos
a partir del modelo digital del terreno (MDT) de igual resolucion
proporcionado por el Instituto Geografico Nacional. EI MDT esta
disponible en el siguiente enlace:
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

El tipo de suelo es otro de los factores que condiciona la productividad de
biomasa vegetal y, en este caso, se evalla a través de la textura del suelo
por ser la informacion edafoldgica disponible con una mayor resolucion
espacial. La textura del suelo condiciona el crecimiento de la biomasa
vegetal porque influye en la capacidad del suelo para retener los
nutrientes y el agua necesarios para su desarrollo. La informaciéon de
textura se obtuvo a partir de mapas raster de porcentaje de arcilla, limo y
arena en suelo con resolucion espacial de 500 m, procedentes de un
estudio del INIA sobre metales pesados en suelos agricolas (RODRIGUEZ
MARTIN et al., 2009). La capacidad del suelo para retener nutrientes y
agua se calcula como la suma del doble del porcentaje de arcilla en el
suelo y el porcentaje de limo, debido a que la arcilla tiene una mayor
capacidad de retencidon de nutrientes que el limo, mientras que la arena
tiene una capacidad nula de retencion de nutrientes y agua (PORTA y
CASANELLAS et al., 1994).

Por ultimo, la geomorfologia tiene una gran incidencia en el potencial de
produccion de biomasa, ya que repercute en numerosos factores que
condicionan la productividad vegetal, como la profundidad del suelo, su
grado de erosionabilidad o el microclima. Para la evaluacion de la
geomorfologia se combinan los valores del indice de Posicién Topografica
(TPl en sus siglas en inglés, Topographic Position Index; WEISS, 2001) y
de la pendiente del terreno, con el fin de identificar crestas, laderas altas,
laderas medias, laderas bajas, laderas llanas y valles. Existen
herramientas para calcular el TPl en los paquetes de herramientas SAGA
y GDAL del programa QGIS. Tanto el TPl como la pendiente se calculan a
partir del del MDT del Instituto Geografico Nacional de 25x25m de
resolucion. El mapa de clases de geomorfologia se obtiene mediante la
reclasificacion de los valores del indice TPl y su combinacién con los
valores de pendiente segun los criterios establecidos en la tabla 1. La
reclasificacion de los valores de un mapa raster se puede hacer con la
herramienta “Reclasificar por tabla” del software QGIS.
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Tabla 1. Clases de geomorfologia

TPI — pendiente Geomorfologia
TPl > 1 Cresta
0.5<TPI<1 Ladera alta
-0.5<TPI<£0.5y pendiente > 8.75 Ladera media
-0.5 <TPI < 0.5y pendiente <= 8.75 Ladera llana
-1<TPI<-0.5 Ladera baja
TPl < -1 Valle

Metodologia

En primer lugar, se calcula el mapa de potencial de produccion de biomasa vegetal. Este
se obtiene mediante la ecuacion 1, empleando las variables descritas anteriormente. El calculo se
realiza mediante el software Rstudio. Y los paquetes necesarios para ello: ‘sp’, ‘rgdal’ y ‘raster’.
También se puede hacer empleando la calculadora raster del software QGIS.

(Ecuacion 1) Potencial produccion de biomasa = Temperatura x 0.3 + Precipitacion x 0.7 +
Pendiente x 0.2 + Posicion topogréfica x 0.2 + Textura x 0.1+ Orientacion x 0.1
(ecuacion 2)

Para poder combinar estas variables mediante la ecuacion 1 es necesario obtener para
todas ellas un mapa con la misma resolucion espacial y con valores normalizados en el mismo
rango (entre Oy 1).

Los mapas con valores de temperatura y precipitacion media se remuestrean a una
resolucion de 25 m utilizando un método de interpolacion bilineal. El remuestreo se puede hacer
con la herramienta “r.resample” del paquete “Grass” de QGIS o con la herramienta “resample” del
paquete “raster” del software estadistico “R”. Los mapas resultantes se normalizan a un rango de
valores entre 0 y 1, aplicando una ecuacion lineal (ecuacion 2) y otorgando el valor 1 al valor mas
alto y el valor 0 al valor méas bajo. La normalizacion se puede realizar con una calculadora raster
como la del programa QGIS

Valor—Valor minimo

(ecuacion 2) Valor normalizado = — —
Valor maximo—-Valor minimo

El mapa de orientacion del terreno se normaliza a valores comprendidos entre 0 y 1 segun
lo establecido en la tabla 2, de manera que el valor mas alto corresponde a las celdas con
orientacion sur y el valor disminuye a medida que se aproxima a orientaciones norte. A las celdas
con pendientes inferiores al 10% se les otorgd el valor 0, ya que en pendientes bajas la orientacion
apenas tiene influencia en la radiacion solar que recibe el suelo.
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Tabla 2. Valores asignados a cada orientacion

Orientacion Valor
N 0
NE 0.25
E 0.5
SE 0.75
S 1
SO 0.75
o) 0.5
NO 0.25

El mapa de pendientes también se normalizé a valores comprendidos entre 0 y 1 segun lo
indicado en la tabla 3, de manera que el valor mas elevado corresponde a pendientes mas bajas y
disminuye a medida que aumenta la pendiente.

Tabla 3. Valores asignados a las pendientes

Pendiente (%) Valor

0-10 1
10-20 0,9
20-30 0,8
30-40 0,6
40-50 0,4
50-60 0,2
> 60 0

El mapa de textura del suelo se remuestrea a una resolucion de 25 m mediante un método
de interpolacion bilineal y se normaliza linealmente otorgando el valor 1 al valor més alto y 0 al mas
bajo (ecuacion 2).
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Los tipos de geomorfologia identificados se reclasifican en valores comprendidos entre 0 y
1, segun lo establecido en la tabla 4, de manera que el valor 1 se corresponde a las zonas bajas y
llanas y el valor O a las cumbres. Los valores disminuyen a medida que las pendientes son méas
altas y empinadas. Se asigna un valor mas bajo a las laderas de los valles por estar mas expuestas
a la erosion debido a su pendiente y a la proximidad a los lechos de los rios.

Tabla 4. Valores asignados a los tipos de geomorfologia

Geomorfologia Valor

Cresta 0
Ladera alta 0,2
Ladera media 0,5

Ladera llana 1
Ladera baja 0,8

Valle 0,6

Una vez obtenido el mapa de potencial de provision de biomasa vegetal, se calcula el

mapa de potencial de produccion de plantas terrestres cultivadas para la alimentacion a través de

la ecuacion 3.

(ecuacion 3) Potencial servicio ecosistémico = Potencial biomasa x 0.5 + Capacidad

cobertura x 0.5

La capacidad de las coberturas en la ecuacién 3 se obtiene ponderando cada cobertura

del SIOSE en funcion de su capacidad de proporcionar plantas cultivadas para alimento (tabla 5).

Con este fin se asighan pesos entre 0 y 1 a cada cobertura, empleando el valor 1 para la mayor
capacidad de proporcionar este servicio, segun lo establecido en GARCIA et al. (2020). Los pesos
en GARCIA et al. (2020) varfan entre 0 y 5, para que su rango de valores sea entre 0 y 1, se
dividieron entre 5. La asignacion de los pesos a cada cobertura del mapa raster de coberturas del
SIOSE se hace con una herramienta de reclasificaciéon como “Reclasificar por tabla” del software

QGIS.
Tabla 5. Pesos asignados a las coberturas del suelo en funcion de su capacidad para
producir plantas terrestres cultivadas para la alimentacion humana
Cobertura SIOSE Peso asignado Comentarios
Afloramientos rocosos y roquedos 0
Aguas continentales 0 Se considera que la existencia de especies vegetales
silvestres comestibles es escasa
Aguas marinas 0
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Cobertura SIOSE Peso asignado Comentarios
Acantilados 0
Coberturas artificiales 0
Coniferas 0
Cultivos y prados 1
Cultivos 1
Especies caducifolias 0,4 Existencia de capacidad de proporcionar frutos
Eucaliptos 0
Eucaliptos y coniferas 0 Se considera que la existencia de especies vegetales
silvestres comestibles es escasa
Humedales 0 Se considera que la existencia de especies vegetales
silvestres comestibles es escasa
Instalaciones deportivas 0
Matorral 0 Se considera que la existencia de especies vegetales
silvestres comestibles es escasa
Matorral y especies arbéreas 0,2
Matorral y roquedo 0
Mezcla de especies arboreas 0,4 Existencia de capacidad de proporcionar frutos
Mosaico agricola y matorral 0,6
Mosaico agricola y urbano 0,2
Mosaico de cultivos y especies 0,6
arboreas
Prados 0
Playas 0
Repoblaciones forestales 0
Sistemas generales de transporte 0
Vertederos 0
Vifiedo y cultivos lefiosos 0,8
Zonas de extraccion o vertido 0
Zonas quemadas 0
Zonas urbanas 0
Zonas verdes 0,2
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