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Resumen

Los agroecosistemas, ademas del servicio de provisién de alimentos, proporcionan otros Servicios
Ecosistémicos (SE), entre los cuales se encuentra el de Mitigacion del Riesgo de Inundacion (SEMRI) en
la poblacion. Este servicio de regulacion ha sido escasamente estudiado en la literatura cientifica, que ha
atendido principalmente a factores clave como los patrones de usos del suelo e indicadores intermedios,
ignorando aspectos biofisicos clave que condicionan el desarrollo de una inundacion y su impacto sobre la
sociedad. En este contexto, el objetivo de este trabajo es valorar econémicamente el SEMRI que pueden
proveer los agroecosistemas. Para ello, se propone emplear el método de dafios evitados, realizando una
modelizacidn hidrolégica e hidraulica bidimensional que traslade en el espacio y tiempo las escorrentias
generadas, a partir de la cual se puede estimar el valor del dafio en las viviendas mediante una funcién de
pérdidas. EI modelo asi construido permite a su vez cuantificar la reduccion de dafios asociados a episodios
de inundacién en distintos escenarios de ocupacion de cultivos maximizadores del SEMRI. El &rea de
estudio elegida es el municipio de Los Alcézares, localizado en el Campo de Cartagena (Murcia), poblacion
afectada de forma recurrente por inundaciones tras episodios de lluvias torrenciales.
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1. Introduccion y objetivos

Las inundaciones son el riesgo natural mas frecuente y al cual se encuentra expuesto una mayor parte de la
poblacién [UNISDR y CRED (2015)]. Esto unido al aumento previsto en la frecuencia e intensidad de las
precipitaciones extremas [IPCC (2014)] hace que las medidas de defensa contra inundaciones adquieran
aun mas relevancia, siendo especialmente relevantes las de tipo no estructural, basadas en los propios
ecosistemas [Barth y Doll (2016)].

Los ecosistemas proporcionan contribuciones al bienestar humano que son conocidas como Servicios
Ecosistémicos (SE) [Haines-Young y Potschin (2018)], y son generalmente clasificados en servicios de
provision, culturales y de regulacion [MEA (2005)]. Entre estos ultimos, se encuentra el Servicio
Ecosistémico de Mitigacion del Riesgo de Inundacién (SEMRI) [Van der Ploeg y de Groot (2010)], el cual
se reconoce como la capacidad de retencidn del agua de la vegetacién y el suelo durante una inundacion,
lo cual contribuye al bienestar humano reduciendo las escorrentias, picos de crecida y dafios asociados al
suceso [MEA (2005)].

El estudio del SEMRI ha sido escaso en la literatura [Qiu (2019)]. Las metodologias empleadas han asumido
relaciones directas entre indicadores intermedios y el potencial de regulacion [Smithers et al. (2016)] o
empleado modelos hidraulicos unidimensionales, poco adecuados en llanuras o espacios urbanos
[Lawrence et al. (2019)]. Las limitaciones no solo son metodolégicas, ya que Unicamente se ha estudiado
la provision de este servicio por parte de ecosistemas naturales.

Los agroecosistemas son ecosistemas antropizados que ademas de los servicios de provisién de alimentos,
pueden proveer de otros SE, entre los cuales se encuentra el SEMRI [Power (2010)]. Esta provision de SE
depende de la actividad humana que se realiza en ellos mediante précticas agricolas. Dado que la gestion
de los agroecosistemas puede resultar de especial relevancia para la mitigacion del riesgo de inundacion,
estos deben ser tenidos en cuenta en la formulacidn de medidas de defensa y mitigacion de dafios contra
estos episodios.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es valorar econdmicamente el SEMRI que proveen los
agroecosistemas. Para ello, se emplea el método de dafios evitados, lo cual implica realizar una
modelizacidn hidrolégica e hidraulica bidimensional que traslade en el espacio y tiempo las escorrentias
generadas, a partir de lo cual puede estimarse el dafio econémico en las viviendas a través de una funcién
de pérdidas. El caso de estudio seleccionado es el municipio de los Alcazares, un ejemplo de nucleo urbano
ubicado en un territorio predominantemente agricola y que es afectado recurrentemente por inundaciones.

2. Metodologia

El municipio de Los Alcazares (Murcia) se ubica en la desembocadura de las ramblas del Albujon y de la
Marafia (Mapa 1), dos de los principales cauces de la cuenca de drenaje del Campo de Cartagena. Este
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espacio se caracteriza por una alta variabilidad inter e intra-anual en sus precipitaciones, habiéndose
registrado episodios de gran intensidad que igualan los aproximados 300mm de precipitacién media anual
en 12 horas. El territorio se ha visto intensamente modificado durante las Ultimas décadas, habiéndose
desarrollado una agricultura de regadio intensiva que actualmente ocupa un 72,46% de la superficie, de la
cual el 44,05% son cultivos herbaceos de regadio, el 12,7% citricos y el 1,07% invernaderos, mientras que
los lefiosos de secano suponen un 14,64% del area. Ademas, los drenajes de las ramblas mencionadas se
ven interrumpidos antes de llegar al nicleo urbano por una autopista sobre-elevada, lo cual altera
considerablemente su flujo.

Mapa 1. Area de estudio
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El método empleado para la valoracién econémica ha sido el de dafios evitados. Para su aplicacion se ha
realizado una modelizacién hidrolégica e hidraulica mediante las cuales se trasladan, en el espacio y tiempo,
las escorrentias generadas por las precipitaciones correspondientes a los Periodos de Retorno (PR) 10, 100
y 500 afios, siendo el inverso asociado a estos PR la probabilidad anual de ocurrencia del fenémeno. La
cartografia de la inundacion obtenida de estos modelos es empleada para estimar los dafios econdmicos en
las viviendas a través de una funcidn de pérdidas. El flujo de acciones y datos necesarios para la aplicacion
del método de dafios evitados viene recogido en el Grafico 1.

Gréfico 1. Diagrama de procesos de la metodologia
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La cuantificacion de dafios se ha realizado en 5 escenarios hipotéticos donde se incrementa la extension de
los cultivos identificados como maximizadores del SEMRI por su elevado umbral de escorrentia (RT).
Segun el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI), dentro de los cultivos presentes
en la zona, estos serian los citricos [MARN (2011)]. Dichos escenarios parten de la situacion actual, con
un 12,7% de la superficie dedicada a citricos, con incrementos sucesivos hasta el 100% de la superficie
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agricola. De esta forma, se obtienen los dafios asociados a distintos valores de RT medio en las cuencas
hidrograficas de las ramblas estudiadas.

La cartografia de usos del suelo se ha obtenido combinando el Sistema de Informacion Geogréfica de
Parcelas Agricolas (SIGPAC) para los usos agricolas y Corine Land Cover 2018 (CLC) para el resto de
usos del suelo. Los modelos hidroldgicos se han realizado mediante el software HEC-HMS aplicando el
método del hidrograma unitario adimensional, mientras que para los modelos hidraulicos se ha empleado
HEC-RAS y su mddulo de calculo bidimensional, aplicando la ecuacion “Full Momentum” (Saint-Venant).
Estos han requerido inputs adicionales, como un Modelo Digital del Terreno (MDT) obtenido del Centro
de Descargas del Instituto Geografico Nacional (CNIG), la cartografia de suelos suministrara por el
Instituto Geografico y Minero (IGME) y la méaxima precipitacion en 24 horas para los PR del Mapa de
Caudales Maximos en Régimen Natural (MCMRN). La funcion de pérdidas y la formula empleada para
calcular el Dafio Anual Medio (DAM) por vivienda han sido las propuestas por Manrique et al. (2017).
D= Y7, M [P(x>x.)-P(x>x;)]
Donde D(x) es el dafio que resultaria de un evento concreto x y P(x) es la probabilidad anual del evento.
3. Resultados
Los resultados reflejan una reduccion de las pérdidas econdémicas al aumentarse la superficie de citricos en
los distintos PR (Gréfico 2). La maxima reduccion de pérdidas respecto a la situacion actual es alcanzada
en el escenario donde mayor superficie es ocupada por citricos (100% Cl), siendo esta del 24,75%, 18,49%
y 9,82% para los PR 10, 100 y 500 respectivamente. Esto indica un limite en la regulacion frente a los
fendmenos més extremos.
Gréfico 2. Curva de pérdidas por Periodo de Retorno (PR) y escenario
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El maximo cambio que se da en el RT medio de las dos cuencas hidrograficas es de 6,98 unidades (Cuadro
1). Larelacion entre el RT y el DAM parece ser lineal, obteniéndose un valor de 451.391 €/afio de beneficios
por cada unidad reducida en el RT medio de las cuencas hidrograficas de las dos ramblas. Para el caso de
los citricos, esto supondria segun sus valores de RT, un valor medio de 24,51€/ha/afio.

Cuadro 1. Variacion del Dafio Anual Medio (DAM) por escenario

Umbral de Dafo Anual Medio

Escenario escorrentia medio Superficie citricos (ha) (DAM) A DAM (%)
Actual 20,61 14.294 9.556.290 -
20% ClI 20,66 20.093 9.458.887 -1,02%
40% ClI 22,4 40.186 9.066.309 -5,13%
60% CI 24,05 60.279 8.619.111 -9,81%
80% ClI 25,8 80.372 8.110.360 -15,13%
100% ClI 27,59 100.466 7.649.091,4 -19,96%
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4, Conclusiones

La valoracién del SEMRI de los agroecosistemas adquiere relevancia ante la necesidad de evaluar medidas
de defensa contra las inundaciones no estructurales basadas en la naturaleza. La metodologia propuesta
permite valorar este servicio de forma precisa en distintos contextos como entornos urbanos o llanuras de
inundacion, asi como en distintos escenarios de cambio de usos del suelo agricolas.

Sin embargo, esta metodologia tiene limites en su aplicacion, ya que requiere gran cantidad de inputs y
capacidad de procesamiento. Esto reduce su posibilidad de aplicacion a casos concretos de pequefia
extension. Ademas, la estimacion de dafios realizada es conservadora, ya que solo se tienen en cuenta dafios
directos en las viviendas.

Desde la agricultura, para el area de estudio puede proveerse un SEMRI de 451.391 €/afio por cada unidad
reducida en el RT medio, lo cual supone para el caso de los citricos, cultivo maximizador del servicio, un
valor de 24,51 €/ha/afio. Esta informacion es de gran utilidad apoyar la toma de decision de los organismos
encargados de la gestion territorial y del riesgo en esta area de estudio.
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