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RESUMEN DEL PROYECTO

El valor total del Mar Menor y sus ecosistemas asociados asciende a 6.951 millones de euros
en el afio 2024, lo que se traduce en 4,2 millones de euros por kildémetro cuadrado. Destaca
especialmente el propio ecosistema de la laguna con un valor de 1.410 millones de euros, lo
que implica un total de 10,4 millones por unidad de superficie, méas del doble que su valor a
principios de siglo y considerablemente superior al de tierras de regadio intensivo, situado
en 6,4 millones de euros. La contribucion total de los ecosistemas a la sociedad asciende a
mas de 271 millones de euros en el mismo afio. Este estudio confirma que la aplicacion del
Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica (SEEA) a un espacio limitado como el
Mar Menor es posible, validando el uso potencial de esta metodologia para medir el valor
de los recursos naturales a distintas escalas y contextos e integrar de forma efectiva la
economia y el medio ambiente. En definitiva, permite poner en valor un activo tan Gnico en
su naturaleza como lo es el Mar Menor, justificando con datos y resultados la necesidad de
su correcta preservacion y facilitando de esta forma la toma de decisiones informadas.

Palabras clave: Mar Menor, Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica, servicios
ecosistémicos, activos ecosistémicos, valoracion ambiental, desarrollo sostenible.

1. Introduccion

El Mar Menor, la mayor laguna hipersalina de Europa y ecosistema Unico en la Region de
Murcia, enfrenta una crisis ambiental critica debido al impacto de actividades humanas,
especialmente la agricultura intensiva y la falta de control sobre el cultivo ilegal en el Campo
de Cartagena. Este desarrollo provoca la entrada masiva de nutrientes, provocando en varias
ocasiones situaciones de eutrofizacion severa y mortandad masiva de especies como
consecuencia, afectando gravemente su biodiversidad y a su atractivo turistico.

A raiz de estos titulares, especialmente tras los episodios de 2019 y 2021, surgen medidas
como la Ley de Recuperacion del Mar Menor, con un plan presupuestado en 675 millones
de euros hasta 2026. A la espera de que las politicas implantadas impidan el deterioro
irrecuperable de la laguna, la situacion actual no solo solo se traduce en un impacto
ecoldgico, sino que esta estrechamente relacionada con la economia local, condicionando la
rentabilidad inmobiliaria y del sector turistico, el cual representa un 13% del PIB regional,
entre otras contribuciones clave de este ecosistema a la sociedad. A consecuencia de esta
situacion, se analiza el potencial del Sistema de Contabilidad Ambiental y Economica
(SEEA) como herramienta en la toma de decisiones, permitiendo valorar los servicios
ecosistemicos, cuantificar el dafio ambiental y guiar decisiones sostenibles basadas en datos
para la recuperacion y correcta preservacion de este emblematico espacio natural Unico en
Esparia y Europa.



2. Definicion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo analizar la metodologia del Sistema de Contabilidad
Econdmico-Ambiental (SEEA) y aplicarla al caso del Mar Menor y su entorno, con el fin de
realizar una evaluacion ambiental y economica integral de este ecosistema Unico. De este
modo, se busca cuantificar el valor econémico de los servicios ecosistémicos, asi como de
la evolucidn en extension, condicion y valor de los ecosistemas asociados al entorno de la
laguna. Por otro lado, los resultados obtenidos permitirdn informar sobre la relevancia
econdémica del Mar Menor, ademas de concienciar a la sociedad y a los responsables
politicos sobre el riesgo debido a la degradacion descontrolada de este ecosistema.
Finalmente, el proyecto pretende establecer un marco metodoldgico replicable para otros
contextos, contribuyendo al desarrollo de estrategias de gestion sostenible basadas en el uso
del SEEA.

3. Metodologia empleada.

Como se introducia, este analisis se fundamenta en la metodologia establecida en el Sistema
de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SCAE o SEEA en inglés), el cual permite integrar
informacion fisica y monetaria para evaluar la interaccion entre el ambiente y la economia.
Este enfoque, estrechamente alineado con los principios del Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN), permite identificar, valorar y registrar tanto los flujos de materiales, emisiones y agua
como los activos ambientales en unidades comparables. Este marco facilita la evaluacién de
los costes asociados a la degradacion ambiental y la proyeccion de los beneficios potenciales
de la restauracion y correcta preservacion del ecosistema. Ademas, el SCAE proporciona
flexibilidad y adaptabilidad a la hora de priorizar areas de interés, como la proteccion
ambiental o la gestion de recursos, segun la naturaleza y alcance del estudio a realizar.

De este modo, este proyecto busca desarrollar las cuentas de extension, condicién y flujos
de servicios ecosistémicos, permitiendo asi obtener el valor de los activos ecosistémicos. Las
cuentas de extensién de los ecosistemas recogen la evolucién espacial de los ecosistemas
identificados, como la propia laguna o las tierras de cultivo, permitiendo entender las
tendencias en el uso del suelo en la zona de estudio, establecida en base a la comarca natural
del Campo de Cartagena. La evolucion de la salud de los ecosistemas, medida a través de
sus caracteristicas abioticas, bidticas y a nivel paisaje, se recoge en las cuentas de condicion,
incluyendo los cambios a lo largo del periodo analizado situado entre los afios 2000 y 2024.

Las cuentas de servicios ecosistémicos, entendidos como los beneficios de los ecosistemas
a las actividades humanas y a la economia, recogen los flujos tanto en unidades fisicas como
monetarias de acuerdo con el ecosistema que los provee. La valoracion en unidades
monetarias requiere de distintas técnicas y enfoques como el de precios de mercado, costes
de reemplazo o costes heddnicos en funcién del servicio analizado. Estos servicios son
clasificados segun aprovisionamiento, como cultivos o pesca; regulacion, como emisiones
secuestradas; y servicios culturales, donde se analiza en detalle el servicio de recreacion
basado en el turismo. Conocidos estos flujos las cuentas de activos permiten recoger en
términos monetarios el valor y el cambio en este segun factores como extension, volumen y
precio para cada uno de los ecosistemas analizados.

4. Resultados

Se estima que la contribucion total de los ecosistemas a la sociedad, medida a través de los
distintos servicios ecosistémicos identificados, asciende a méas de 271 millones de euros en



el afio 2024, representado en un 77% por el servicio de provision de cultivos. El valor del
servicio de recreacion provisto por la laguna asciende a 43,6 millones de euros, gracias a las
mas de 1,7 millones de pernoctaciones que ocurren en los alojamientos situados en torno a
su costa. Ademas, la laguna también contribuye en mas de 9,8 millones de euros gracias a la
eliminaciéon de nitratos que llegan hasta sus aguas. Por otro lado, el conjunto de los
ecosistemas analizados aporta mas de 3 millones de euros debido a las emisiones
secuestradas.

Flujo de servicios ecosistémicos segun ecosistema (2024, €).

Tierras de regadio intensivo

183.916.780
Provisién de cultivos
207.798.361
Laguna
55.043.144
Servicios de recreacion
43.615.067
Tierras para otro tipo de cultivo
26.474.600
Elimacién de nitrégeno
9.809.168
Salinas
4.907.303
Provision de sal
4.900.000
Bosques
942.977
Emisiones secuestradas
3.022.963
Pastizales y matorrales
74.313
Provisién de peces y otra biomasa acuética
1.406.792
Zonas urbanas
3.847

Provisién de agua

812.492

Zonas industriales

1.879

Elaboracién propia.

Los resultados muestran que el valor total del Mar Menor y sus ecosistemas asociados
asciende a 6.951 millones de euros en el 2024, aumentando su valor en méas de 1.400
millones desde principios de siglo. EI 68% del valor es atribuible a las tierras de regadio
intensivo, representado un valor superior a los 4.700 millones de euros. El ecosistema de la
laguna, aunque representa Unicamente el 8,1% de la extension total, presenta un valor
asociado de 1.410 millones de euros. Este ecosistema consigue aumentar su valor en mas de
873 millones desde el afio 2000 gracias al auge del turismo de sol y playa, siendo medida su



contribucion a este a través del servicio de recreacion, que aumenta su valor en mas de 775
millones de euros.

El conjunto de los ecosistemas analizados presenta un valor de 4,2 millones de euros por
kilometro cuadrado en el afio 2024. Destaca especialmente la laguna con un valor de 10,4
millones de euros por cada kilometro cuadrado, multiplicado en més de dos veces su valor
de principios de siglo. Este valor es considerablemente superior al de tierras de regadio
intensivo, situado en 6,4 millones de euros, y mas aln en comparacién con el de tierras para
otro tipo de cultivo y bosques. Los resultados obtenidos proporcionan una fuerte linea de
argumentacion a favor de proteger la laguna del Mar Menor, no solo como necesidad
ambiental, sino también como inversion en el bienestar econdmico y social de la comunidad.

5. Conclusiones

Este trabajo permite verificar que la aplicacion del SEEA a un espacio limitado como es el
caso del Mar Menor y su entorno es posible, permitiendo obtener un andlisis exhaustivo de
sus ecosistemas, servicios e interrelaciones entre estos. Esto acentta el uso del marco SEEA
como metodologia para medir el valor de los recursos naturales a distintas escalas y
contextos, permitiendo integrar de forma efectiva la economia y el medio ambiente. Sin
duda, el uso de los resultados y conclusiones obtenidos en este estudio a través de esta
metodologia se presenta como una herramienta con enorme potencial en la toma de
decisiones informadas y en el disefio de politicas y estrategias que promuevan el desarrollo
econdmico a la vez que la correcta preservacion del medio ambiente.

Por ultimo, permite poner valor a un activo tan Unico en su naturaleza como lo es el Mar
Menor, justificando con datos y resultados la necesidad de su correcta preservacion y de
perseguir aquellas actividades que dafian su salud. Estos resultados justifican la inversion
necesaria en actividades clave para proteger el Mar Menor, como un control minucioso de
los cultivos ilegales, asi como la infraestructura necesaria para el control de los
contaminantes que se vierten a estas aguas y como medida de proteccién frente a episodios
de fuertes lluvias. Ademas, resulta esencial continuar con los proyectos de monitoreo
constante de la salud del ecosistema de la laguna, a fin de detectar de manera temprana
cualquier deterioro y que permitan tomar medidas correctivas. Al entender las
interrelaciones de este ecosistema con su entorno y el desarrollo econémico se entiende la
criticidad de este y la oportunidad estratégica para la regién que presenta el correcto
aprovechamiento de este recurso natural en el largo plazo.
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ABSTRACT

The total value of the Mar Menor and its associated ecosystems amounts to €6.95 billion in
2024, which translates to €4.2 million per square kilometer. Particularly noteworthy is the
lagoon ecosystem itself, valued at €1.41 billion, corresponding to €10.4 million per unit of
surface area. This figure is more than double its value at the beginning of the century and
significantly higher than the value of intensive irrigated farmland, which stands at €6.4
million. The total contribution of the ecosystems to society exceeded €271 million in the
same year. This study confirms that the application of the System of Environmental-
Economic Accounting (SEEA) to a confined area such as the Mar Menor is feasible,
validating the potential use of this methodology to measure the value of natural resources
across various scales and contexts while effectively integrating the economy and the
environment. Ultimately, this methodology highlights the unique nature of the Mar Menor
as an asset, justifying with data and results the need for its proper preservation and thereby
facilitating informed decision-making.

Keywords: Mar Menor, System of Environmental-Economic Accounting, ecosystem
services, ecosystem assets, environmental valuation, sustainable development.

1. Introduction

Mar Menor, Europe’s largest hypersaline lagoon and a unique ecosystem in the Region of
Murcia, faces a critical environmental crisis due to human activities, particularly intensive
agriculture and insufficient control of illegal farming in the Campo de Cartagena. This
development has resulted in massive nutrient flows, leading to severe eutrophication and
massive species die-offs on several occasions. This, in turn, has severely impacted
biodiversity and the lagoon's appeal as a tourist destination.

In response to these issues, particularly after the notable events of 2019 and 2021, measures
such as the Mar Menor Recovery Law were introduced, with a budget of €675 million
allocated until 2026. While awaiting the implementation of policies to prevent the lagoon's
irreversible deterioration, the current situation not only results in ecological impact but also
directly affects the local economy. This includes property value profitability and the tourism
sector, which accounts for 13% of the regional GDP, among other crucial contributions of
this ecosystem to society. Given these circumstances, this study examines the potential of
the System of Environmental-Economic Accounting (SEEA) as a decision-making tool,
enabling the valuation of ecosystem services, quantification of environmental damage, and
guidance for sustainable decisions based on data to recover and properly preserve this
emblematic natural area, unique in Spain and Europe.



2. Project definition

The project aims to analyze the methodology of the System of Environmental-Economic
Accounting (SEEA) and apply it to the Mar Menor and its surroundings to conduct a
comprehensive environmental and economic assessment of this unique ecosystem. The
objective is to quantify the economic value of ecosystem services, as well as the evolution
of the extent, condition, and value of the ecosystems associated with the lagoon. Results will
serve to inform about the Mar Menor's economic significance, raising awareness among
society and policymakers about the risks posed by the uncontrolled degradation of this
ecosystem. Additionally, the project seeks to establish a replicable methodological
framework for other contexts, contributing to the development of sustainable management
strategies using SEEA.

3. Methodology

As introduced, this analysis is based on the methodology established in the System of
Environmental-Economic Accounting (SEEA), which integrates physical and monetary
information to evaluate interactions between the environment and the economy. Closely
aligned with the principles of the System of National Accounts (SNA), this approach
identifies, values, and records material flows, emissions, water usage, and environmental
assets in comparable units. This framework facilitates assessing the costs associated with
environmental degradation and projecting the potential benefits of ecosystem restoration and
preservation. Furthermore, SEEA offers flexibility and adaptability in prioritizing areas of
interest, such as environmental protection or resource management, according to the scope
and nature of the study.

This project develops ecosystem accounts for extent, condition, and service flows, enabling
the valuation of ecosystem assets. Extent accounts track spatial changes in ecosystems, such
as the lagoon and agricultural lands, to understand land-use trends in the study area, which
is defined by the natural region of the Campo de Cartagena. The health of ecosystems,
measured through abiotic, biotic, and landscape-level characteristics, is reflected in
condition accounts, capturing changes over the 2000—2024 analysis period.

Ecosystem service accounts, representing benefits ecosystems provide to human activities
and the economy, include physical and monetary flows by ecosystem type. Monetary
valuation involves various techniques, such as market prices, replacement costs, or hedonic
pricing, depending on the service analyzed. These services are classified into provisioning
(e.g., crops, fisheries), regulating (e.g., carbon sequestration), and cultural services, with a
detailed analysis of recreational services based on tourism. By understanding these flows,
asset accounts record the monetary value and changes in ecosystem value based on factors
like extent, volume, and price.

4. Results

It is estimated that the total contribution of ecosystems to society, measured through various
ecosystem services, exceeds €271 million in 2024, with 77% attributed to crop provisioning
services. The recreational service provided by the lagoon is valued at €43.6 million,
supported by over 1.7 million overnight stays in accommodations around its shores.
Additionally, the lagoon contributes €9.8 million through nitrate removal in its waters.



Furthermore, the analyzed ecosystems collectively contribute over €3 million through
carbon sequestration.

Ecosystem service flow by ecosystem (2024, €).

Intensive irrigated lands

183,916,780
Crop provisioning
207,798,361
Lagoon
55,043,144
Recreational services
43,615,067
Other crop type land
26,474,600
Nitrogen removal
9,809,168
Salt flats
4,907,303
Salt provisioning
4,900,000
Forests
942,977 Sequestered emisions
3,022,963
Grasslands and shrublands
74,313
Provision of fish and other aquatic biomass
Urban areas 1,406,792
3,847
Industrial areas Water provisioning
1,879 812,492

Own elaboration.

The results show that the total value of the Mar Menor and its associated ecosystems amounts
to €6.95 billion in 2024, increasing its value by more than €1.4 billion since the beginning
of the century. Sixty-eight percent of this value is attributable to intensive irrigated farmland,
representing a value of over €4.7 billion. The lagoon ecosystem, although it represents only
8.1% of the total area, has an associated value of €1.41 billion. This ecosystem has increased
its value by over €873 million since the year 2000, thanks to the rise of sun-and-beach
tourism. Its contribution to tourism is measured through recreational services, which have
increased their value by more than €775 million.

The set of analyzed ecosystems presents a value of €4.2 million per square kilometer in 2024.
The lagoon stands out particularly, with a value of €10.4 million per square kilometer, more
than doubling its value since the beginning of the century. This value is significantly higher
than that of intensive irrigated farmland, at €6.4 million, and even more so in comparison



with land for other types of crops and forests. The results obtained provide a strong argument
for protecting the Mar Menor lagoon, not only as an environmental necessity but also as an
investment in the economic and social well-being of the community.

5. Conclusions

This work confirms that the application of the SEEA to a confined area such as the Mar
Menor and its surroundings is feasible, enabling a comprehensive analysis of its ecosystems,
services, and interrelations. This highlights the SEEA framework as a methodology to
measure the value of natural resources across various scales and contexts, effectively
integrating the economy and the environment. Without a doubt, the use of the results and
conclusions obtained in this study through this methodology presents itself as a tool with
enormous potential for informed decision-making and the design of policies and strategies
that promote economic development while ensuring proper environmental preservation.

Finally, it allows the valuation of an asset as unique in its nature as the Mar Menor, justifying
with data and results the need for its proper preservation and the pursuit of activities that
harm its health. These results justify the necessary investment in key activities to protect the
Mar Menor, such as rigorous control of illegal farming and the necessary infrastructure to
manage pollutants discharged into these waters, as well as protective measures against heavy
rainfall episodes. Additionally, it is essential to continue constant monitoring projects of the
lagoon's ecosystem health to detect any deterioration early and enable corrective measures.
By understanding the interrelations of this ecosystem with its surroundings and economic
development, its critical importance and the strategic opportunity it presents for the region
in the long-term sustainable use of this natural resource become clear.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

El Mar Menor es la mayor laguna hipersalina de Europa y uno de los espacios naturales mas
emblematicos e iconicos de Espafia por su importancia en términos de habitats y especies, valor
ecologico y singularidad de su ecosistema. La laguna esta situada en la Region de Murcia y es
colindante con la comarca del Campo de Cartagena, una de las zonas agricolas méas intensivas
de Europa. Debido a la variedad de usos y actividades humanas que se desarrollan en el Mar

Menor, la zona es un componente clave para la economia, desarrollo y politica de la region 21,

La superficie total de la laguna es de aproximadamente 135 km? con una profundidad maxima
de 6,5 m. Este enclave natural esta separado del Mar Mediterraneo por La Manga, una franja
de arena altamente urbanizada con un papel fundamental para el sector turistico regional de 22
kilometros de largo. EI Mar Menor esta conectado con el Mar Mediterraneo Unicamente a través

de 5 pequeios canales llamados “golas”.

Figura 1: Localizacién y detalle del Mar Menor en la Regién de Murcia.
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Obtenido de [1].

La particularidad del Mar Menor radica en su equilibrio ecoldgico, caracterizado por aguas
calidas y salinas, con una biodiversidad rica y variada que incluye diversas especies de peces,

crustaceos, moluscos y plantas acuéticas.
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Ademas de su interés ecologico, el entorno de la laguna alberga una importante infraestructura
turistica. El turismo representa el 13% del PIB de la Region de Murcia, del cual el 70% se
concentra en torno a esta laguna. Se estima que cerca de 35.000 empleos quedan asociados de
forma directa al Mar Menor y que més de 3.000 profesionales hosteleros dependen del estado

este para conservar su empleo, el cual se ha visto muy perjudicado en los Gltimos afios 1.

El origen del estado actual de la laguna se remonta a la modificacion del uso de la tierra en el
Campo de Cartagena durante las décadas de los 80 y los 90, cuando se produjo una transicion
del cultivo de secano a una agricultura horticola de regadio intensivo. Este cambio trajo consigo
un grave exceso de nutrientes y fertilizantes arrojados a la laguna, afectando a la salud
medioambiental del Mar Menor. Este aporte excesivo de nutrientes da lugar al fendmeno de
eutrofizacién, el cual se traduce en la proliferacion descontrolada de algas fitoplancténicas,
provocando hipoxia en las aguas y perjudicando gravemente la vida acuética 1.

Durante décadas los efectos de estos aportes masivos de nutrientes al ecosistema han sido
amortiguados por las caracteristicas de la propia laguna, que le han provisto de un fuerte
mecanismo de homeostasis y resiliencia . No obstante, a pesar de la capacidad del Mar Menor
de resistir a estos efectos, se han sucedido una serie de episodios catastréficos para la salud de
la laguna, la mayoria de estos asociados a una escorrentia altamente enriquecida en nutrientes

tras episodios de fuertes lluvias.

El primer episodio de mortandad de peces masiva ocurrié en 2016. No obstante, uno de los
episodios mas recordados ocurre en 2019 tras fuertes lluvias torrenciales. Este episodio dio
lugar a un aumento del nivel de la laguna de 70 centimetros y que aparecieran dias mas tarde
toneladas de peces y crustaceos muertos por falta de oxigeno en las aguas del Mar Menor. En
el mismo afio, el Ministerio para la Transicion Ecolégica (MITECO) presenta una hoja de ruta
con medidas para la recuperacion integral del Mar Menor. En 2020, la Asamblea Regional de
Murcia aprueba la Ley de Recuperacion y Proteccion del Mar Menor. Sin embargo, ninguna de
estas medidas evitd que en agosto de 2021 se recogieran hasta 4,5 toneladas de peces muertos
en distintas playas de la zona ). A raiz de este acontecimiento, el MITECO presenta en
noviembre del mismo afio el Marco de Actuaciones Prioritarias para Recuperar el Mar Menor
(MAPMM), con un presupuesto recientemente actualizado de 675 millones de euros y

ejecutado en distintas fases hasta 2026 con el objetivo de recuperar la integridad bioldgica de




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
COMI IZ"'?‘S MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icar  icape |

la laguna, contribuir a reordenar los usos socioeconomicos de su entorno y hacerlos mas

compatibles con la preservacion del capital natural de este enclave tnico [,

De esta forma, el Instituto Espariol de Oceanografia (IEO-CSIC) destac6 como causa principal
la contaminacion y la entrada en la laguna de fertilizantes y nutrientes procedentes de la
agricultura intensiva y otras actividades humanas, provocando el colapso del ecosistema
acuatico en tantas ocasiones [l Las estimaciones indican que la actividad agricola es
responsable de alrededor del 85% de la aportacion total de nutrientes a la laguna, mientras que
las actividades urbanas contribuyen al 15% restante [“l. Dentro de la agricultura, se sefiala
especialmente a la agricultura ilegal como uno de los grandes responsables de esta situacion
descontrolada. En un informe elaborado por WWF en colaboracion con ANSE en 2018 [®1,
sefiala que el regadio en la cuenca de drenaje del Mar Menor se ha multiplicado por 10 en 40
afios, existiendo en la actualidad casi 50.000 hectareas de regadios de las cuales 12.000 se
encuentran fuera de la legalidad de los derechos de aprovechamiento establecidos por la

Confederacion Hidrogréafica del Segura, lo que supone un 25% del total.

Mas alla del enorme impacto ambiental, las consecuencias van mucho més alla. Se estima que
la rentabilidad de las inversiones en vivienda han sido un 43% inferior en la costa del Mar
Menor que en zonas vecinas de costa similares seis afios después del primer incidente. Esta
pérdida de riqueza supone mas de 4.000 millones de euros, alrededor de diez veces mas de los

beneficios traidos de cambiar de cultivos de secano a cultivos de regadio [,

El Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica (SEEA) desarrollado por las Naciones
Unidas tiene como objetivos integrar datos ambientales y econdmicos, mejorar la transparencia
y comparabilidad y evaluar el capital natural. Proporciona una herramienta solida para medir el
desarrollo sostenible e impulsar politicas ambientales informadas. Una conclusion inicial sobre
la laguna del Mar Menor es la limitada informacion disponible sobre el valor de sus servicios
ecosistémicos, ademas de su situacion critica y la necesidad de medidas urgentes. En este
sentido, y siendo el objetivo principal del trabajo, la aplicacion del SEEA puede ser una
herramienta clave para cuantificar estos servicios. Ademas, permitiria identificar los costes
econdémicos de la degradacion ambiental y los beneficios de la restauracion, facilitando
decisiones informadas y efectivas y la gestion sostenible de un activo tan valioso como lo es el

Mar Menor.
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Capitulo 2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo del presente proyecto es realizar un anlisis detallado de la metodologia del Sistema

de Contabilidad Economico-Ambiental (SEEA) junto con su aplicacién al caso del Mar Menor

en Espafa. El estudio busca profundizar en las técnicas de valoracion ambiental dentro del

marco SEEA, allanando el camino para una evaluacion ambiental-econdmica exhaustiva del

Mar Menor y sus alrededores. A traves de este trabajo, se pretende obtener conocimientos sobre

las dinamicas ecoldgicas y economicas de la region, fomentando una comprension holistica

crucial dentro de las estrategias de gestion sostenible.

Este objetivo se traduce en los siguientes objetivos secundarios:

Cuantificar de manera fiel el valor de los servicios ecosistémicos del Mar Menor y sus
alrededores. Se trata de identificar y analizar los principales ecosistemas y servicios
ecosistémicos de la zona de estudio, estableciendo un valor tanto en unidades fisicas
como monetarias para cada uno de estos servicios mediante el uso de metodologias de
valoracién adecuadas y alineadas con el marco SEEA a lo largo del periodo de estudio

establecido.

Evaluar los impactos de la actividad humana sobre la salud y capacidad de los
ecosistemas del Mar Menor. Més en detalle, se trata de analizar los efectos de la
actividad agricola, el turismo y el desarrollo urbanistico en el estado ecolégico del Mar
Menor. Implica, por tanto, estimar los costos ambientales derivados de la contaminacion
y la degradacion utilizando como aproximacion la pérdida de capacidad de proveer de

los servicios ecosistémicos antes analizados.

Crear un marco de referencia que pueda ser replicado en otros ecosistemas similares.
Esto implica, documentar de manera exhaustiva los pasos y desafios metodolédgicos
encontrados durante la aplicacion del SEEA al Mar Menor. Se busca contribuir al estado
del arte existente, ofreciendo un ejemplo de aplicacion concreto que contribuya a
promover el uso de esta metodologia como herramienta clave dentro de la valoracion

de los recursos naturales.
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Capitulo 3. ESTADO DEL ARTE

El Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdémica (SCAE), System of Environmental
Economic Accounting (SEEA) en inglés, es un marco estadistico aprobado internacionalmente
desarrollado por las Naciones Unidas. EI marco SEEA surge de la necesidad de integrar la
informacion econdémica y ambiental para proporcionar una vision mas completa de las
interrelaciones entre la economia y el medio ambiente. Més en detalle, este marco busca
también facilitar la medicion de stocks y cambios en los activos ambientales, la produccién de
estadisticas comparables internacionalmente y la generacion de indicadores y andlisis que

faciliten la toma de decisiones sobre el uso sostenible de los recursos naturales. ]

Este marco contiene conceptos, definiciones, clasificaciones, reglas y tablas que siguen una
estructura contable similar al Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), buscando facilitar la
integracion de las estadisticas ambientales y econémicas. Ademas, se trata de un sistema
flexible, pues busca adaptarse a las prioridades y necesidades politicas de los paises mientras

que proporciona un marco comun a nivel internacional. [

El origen de esta metodologia se remonta hasta 1993, aunque la estandarizacion no se logra
hasta el afio 2012 con la adopcion del SEEA Central Framework (SEEA CF). La respuesta de
la comunidad estadistica a la creciente demanda de un enfoque integrado fue el SEEA
Experimental Ecosystem Accounting (SEEA EEA), desarrollado entre 2011 y 2013. Tras ello,
se inicia un periodo de testeo y experimentacion hasta el 2017, seguido de un proceso de
revision entre los afios 2018 y 2020. Finalmente, en marzo de 2021 se elimina la palabra

“experimental” del titulo, dando lugar al marco actual %I,

Desde entonces, la Comision de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSC) ha alentado a todos
los paises implementar este marco. A pesar de que se trata de una metodologia bastante reciente,
se han llevado a cabo distintos estudios buscando aplicar este marco y estudiar su viabilidad y
estado de madure, sentando las bases para extender su aplicacion a distintos escenarios. Los
siguientes estudios han sido clave para conocer como llevar a la practica esta metodologia, asi
como las posibilidades, posibles complicaciones y limitaciones que pueden aparecer a la hora

de aplicar esta metodologia a un caso concreto como lo es el Mar Menor.
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3.1 CONTABILIZACION DE LOS ECOSISTEMAS Y SUS SERVICIOS EN LA

UNION EUROPEA

En abril de 2021, la Comisién Europea publicé un informe con los resultados obtenidos de la
fase dos del Proyecto INCA. Este proyecto, desarrollado de forma conjunta por entidades como
Eurostat o la Agencia Europea de Medio Ambiente, tiene como objetivo elaborar un piloto de
un sistema integrado de contabilidad de ecosistemas para la Union Europea y servir como un

ejemplo de aplicacion a gran escala del SEEA EEA publicado por la Naciones Unidas [,

Aunque en el capitulo siguiente se incluye una descripcion detallada de la metodologia detras

del SEEA, este informe permite seguir de manera intuitiva el proceso de aplicacion de esta.

a. Cuentas contempladas, analisis y consideraciones.

El punto de partida del informe es la elaboracion de las cuentas de extension de los ecosistemas
(ecosystem extent accounts), que tienen como propasito registrar la extension de los diferentes
ecosistemas y como estos cambian en el tiempo. Dentro del proyecto INCA, y a partir del
programa de observacién de la Tierra Copernicus, se distinguen hasta tres niveles segun el
detalle ecoldgico. Concretamente, dentro del nivel 1, se distinguen 9 tipos de ecosistemas (ver
Figura 2). Se incluye también la extension y variacidn de estos entre los afios 2000 y 2018,
considerando como area de estudio el conjunto de la Unién Europea (incluyendo a Reino
Unido).

Elaboradas las cuentas anteriores, se profundiza en las cuentas del estado de los ecosistemas
(ecosystem condition accounts). Con estas se busca realizar un seguimiento de la salud de los
distintos ecosistemas a lo largo del tiempo. La mala gestion y degradacion de los ecosistemas
puede reducir la capacidad de la sociedad para aprovechar sus servicios. Mas en detalle, se
distinguen tres cuentas de este tipo, distinguiendo entre bosques, agroecosistemas y rios y lagos.
Cada una de estas tablas contiene una lista de medidas con su correspondiente descripcion,
unidad de medida, valores iniciales y finales dentro del periodo estudiado, asi como el nivel de
confianza. Estas medidas se clasifican en grupos (caracteristicas abidticas o bioticas) y clases

(estado fisico, quimico, composicion, etc).
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Figura 2: Extension de los ecosistemas segun Nivel 1 entre 2000 y 2018 en la UE28.
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Obtenido de [11].

Uno de los puntos clave en la aplicacion del marco SEEA son las cuentas de servicios de los
ecosistemas (ecosystem services accounts). Los servicios ecosistémicos son las contribuciones
de los ecosistemas a las distintas actividades de los seres humanos. De esta forma, se busca
estimar los flujos y cantidades que la sociedad utiliza de la naturaleza como si se tratase de un
intercambio entre dos sectores econdmicos. El uso se calcula a partir del porcentaje de la

demanda que puede ser satisfecha por el potencial de cada uno de los distintos ecosistemas.

Las tablas de oferta y uso presentadas en el informe recogen cuanto proporcionan los distintos
ecosistemas a cada uno de los servicios identificados. Estas tablas utilizan unidades fisicas tan
variadas como pueden ser el volumen de madera en m® o el nimero de visitantes. Finalmente,
estas unidades se traducen a unidades monetarias, utilizando distintos métodos de valuacion,
incluso para los servicios que no cotizan en el mercado. En la siguiente figura (Figura 3), se
incluyen los servicios ecosistémicos analizados, como la provision de cultivos o recreacion
basada en la naturaleza, ademas del valor econdmico de la contribucion de los ecosistemas

anteriores a cada uno de estos servicios.

b. Resultados obtenidos y alcance del analisis

Con todo el desarrollo anterior, la oferta y uso total de los siete servicios ecosistémicos
considerados esta valorada en 172.000 millones de euros (39.150 €/km?) en 2012 (11,

7
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Entre los distintos ecosistemas, los bosques proporcionan el 47,5% de la oferta total y las tierras
de cultivo el 36%, mientras que los ecosistemas urbanos menos del 1%. Dentro de los servicios
identificados, la purificacion del agua es el servicio con mayor valor agregado, con un total de
55.600 ME€. Agquellos ecosistemas que reducen la contaminacion del medio ambiente
desempefian esta funcion de acuerdo con su limite ecoldgico o capacidad. Por encima de este
umbral, los contaminantes provocan la degradacion del ecosistema, lo que se entiende como un
uso insostenible del servicio y pudiendo incluso reducir el potencial de otros servicios. El
segundo servicio por valor total es la recreacion basada en naturaleza, con un total de 50.400
ME, seguido de la provision de cultivos con un total de 20.800 Me 4,

Figura 3:Valor de los servicios ecosistémicos en la Unién Europea (EU28, 2012).
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Es importante remarcar que s6lo se incluyen en estas tablas las contribuciones de los
ecosistemas. Por ejemplo, el ecosistema de tierras de cultivo proporciona el sustrato, los
nutrientes y el agua que los cultivos necesitan para crecer. No obstante, esto se combina con el
aporte externo humano como la aplicacion de fertilizantes o irrigacion, siendo también factores
clave para la produccion agricola. En el caso de la provision de cultivos, aunque varia
considerablemente segun la region de la UE, el 21% se asocia a los ecosistemas (20.795M €),

mientras que el 79% restante se asocia con la contribucion humana ™1,

Volviendo al servicio de control de inundaciones, se estima que en la Unién Europea (EU28)
existen hasta 2,4 millones de km? de naturaleza con potencial de contribuir a este servicio. Por
otro lado, el informe estima que 142.037 km?, principalmente tierras de cultivo y zonas urbanas,
necesita proteccion contra las inundaciones. De esta cifra, el 67% estaria desprotegida, mientras
que el 29% de esta area esté protegida por los ecosistemas y el resto por infraestructura humana.
Los principales ecosistemas que contribuyen a este servicio son los bosques (70%) y, en menor

medida, las praderas (19%). ]

c. Conclusiones del proyecto INCA

El informe incluye informacion detallada del anélisis e implicaciones detrs de cada uno de los
ecosistemas y servicios contemplados. No obstante, la principal conclusion que se obtiene es
que el proyecto INCA demuestra que es posible aplicar la metodologia SEEA de forma practica
para producir informacion consistente y comparable a un nivel macro como lo es el conjunto
de la Union Europea. Los resultados comentados anteriormente permiten dar a conocer el papel
fundamental de los ecosistemas y los servicios que estos proveen, todo en unidades monetarias.
Sin duda, este proyecto muestra el potencial de esta metodologia como herramienta clave para
valorar los activos naturales de manera estandarizada y poder tomar decisiones informadas

sobre el uso y preservacion de nuestros ecosistemas.

3.2 CONTABILIDAD DE LOS ECOSISTEMAS EN LOS PAISES BAJOS

En 2012, los Paises Bajos comenzaron la elaboracion de las cuentas recogidas en el SEEA EEA
aplicadas a todo su territorio, siendo la primera aplicacion a escala nacional de este marco. El

proyecto fue llevado a cabo en colaboracion con la Oficina de Estadistica de los Paises Bajos
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(CBS) y la Universidad de Wageningen. Ademas de la presentacion de las cuentas, uno de los

objetivos fue recoger los desafios encontrados en la aplicacion y como fueron superados.

a. Principales cuentas desarrolladas

Dentro de las cuentas de extension, los ecosistemas se definieron segun tres criterios; cobertura
del suelo, uso del suelo y oferta de servicios ecosistémicos. Este ultimo permite, por ejemplo,
para el caso de las praderas situadas fuera de los diques del pais, ser clasificadas como llanuras
aluviales dada su importancia para controlar las inundaciones. De esta forma, se distinguen 31
tipos de ecosistemas agrupados en 5 clases, incluyendo ademas la extension de estos para los
afios 2006 y 2013 asi como su variacion [2, Aunque no se recogen fuertes cambios, la reduccion

mas significativa es la de superficie agricola en contraposicidn con las zonas edificadas.

Las cuentas del estado de los ecosistemas recogen dos tipos de indicadores principalmente; de
estado y de presion. Los indicadores de estado reflejan la condicién de la vegetacion, suelo,
agua y el aire. Los de presion reflejan las presiones sobre el medio ambiente, como la
contaminacion, la gestion de las aguas subterraneas y la urbanizacion. Estas cuentas fueron
elaboradas a partir de bases de datos ya existentes. Como resultados a destacar, se observa que
una fraccion considerable de los ecosistemas han experimentado eutrofizacién (casi el 100% de
los bosques, praderas y humedales) y acidificacion. Por otro lado, los indicadores de la calidad
del aire muestran que en la mayoria del pais se supera el umbral mas estricto establecido por la

OMS, especialmente para las PM2,5 y PM10 (en mas del 60% de las zonas urbanas) [*°I.

En este estudio, se modelizaron 13 servicios ecosistémicos: 5 servicios de aprovisionamiento,
6 servicios de regulacion y 2 servicios culturales ! (Tabla 1). Las tablas de oferta de servicios
se desarrollaron para distintos ecosistemas, asi como para cada provincia neerlandesa. El
informe reconoce la definicion de los servicios como uno de los principales retos. Por ejemplo,
y en linea con el proyecto INCA, se destaca el caso de la produccion de cultivos, ya que una
amplia gama de procesos biofisicos contribuye a facilitar el trabajo de los agricultores,
complicando fijar la frontera entre el papel de los ecosistemas y el humano.

La clave en la valoracion de los servicios ecosistémicos anteriores es que en el marco SEEA se
realiza de manera alineada con el Sistema de Cuentas Nacionales. Una cuestion clave en la

valoracion monetaria es qué métodos deben utilizarse para medir el valor monetario de cada
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servicio ecosistémico, ya que esta puede afectar significativamente a los resultados. Siguiendo
las recomendaciones recogidas en el SEEA EEA, los métodos empleados fueron: (i) para
servicios de provision: métodos basados en rentas (por ejemplo, precios de productos forestales,
alquiler de tierras agricolas); (ii) para servicios de regulacion: costos de reemplazo o costos de

dafios evitados; y (iii) para servicios culturales: gasto del consumidor y precios hedénicos 21,

Tabla 1: Cuenta de suministro de servicios de los ecosistemas en Paises Bajos (2013).

Ecosystem service Unit Agriculture Forest ~ Health Sand/beaches/  Wetlands Other unpaved Public green  Built-up and Inland water Sea Unknown/null  The Netherlands
dunes terrain areas paved

Area ha 1,87,620 309,640 40,810 52,250 34,350 433,770 68,420 539,660 420,840 381,510 1,230 4,154,080
Crop production ktons 16,258 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,258
Fodder production ktons 15,698 0 0 0 0 340 0 0 0 0 0 16,038
Wood production 1000 m* 0 1,035 0 50 0 0 0 0 0 0 0 1,085
Biomass production ktons 0 0 0 0 0 359 0 0 0 0 0 359
Drinking water production Min m* 8,591 8,115 1,405 10,944 143 4,830 1,197 5,226 861 0 1 41,313
Carbon sequestration in biomass ktons 203 585 8 30 8 123 18 0 0 0 0 975
Pollination
Natural pest contrail - - - - - - - - - - - -
Erosion control ktons soil 1,117 1,314 175 214 39 1,106 159 761 2 0 0 4,887
Air filtration tons PMy 6,405 14912 145 463 114 1,553 0,252 0 0 0 0 23,844
Protection against heavy min liters in 1 hour 402,772 184,267 23,571 28,387 7,066 131,757 26,412 98,760 0 0 134 903,126
rainfall
Nature recreation (hiking) min hikers 5,863 6,235 836 2,062 453 3,950 3,251 0 1,388 15 6 24,059
Nature tourism X1.039 5,590 1,630 264 3,120 103 1,569 256 0 372 0 0 12,916

tourists

Obtenido de [13].

El valor total de los servicios ecosistémicos asciende a 6.300 millones de euros, y el de los
activos ecosistémicos, de 208.000 millones de euros. Casi el 75% de este valor se concentra en

tres tipos de ecosistemas: tierras agricolas (38%), dunas y playas (18%) y bosques (16%) 31,

b. Cuentas teméticas: biodiversidad y carbon

En los Paises Bajos, ademas de las cuentas bésicas incluidas en el SEEA, se han desarrollado
dos cuentas tematicas: la cuenta de biodiversidad y la cuenta de carbono. La cuenta de
biodiversidad abarca la extension y la calidad de los ecosistemas, cuantificadas en términos de
abundancia relativa de especies caracteristicas mediante el Living Planet Index (LPI). Por otro
lado, la cuenta de carbono ofrece una vision global de los datos actuales sobre los ciclos del
carbono en este pais, destacando la fuerte dependencia de los combustibles fésiles y las

dificultades para sustituirlos por fuentes de energia renovables de origen nacional.

c. Limitacionesy retos en la aplicacion de la metodologia

La metodologia de las cuentas de ecosistemas es aln nueva y limitada en estudios y

aplicaciones. La precision de los modelos varia entre los servicios ecosistémicos y la

11
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dependencia de la calidad de los datos es otra limitacion potencial. En las cuentas monetarias,
hay preguntas pendientes sobre la valoracion de servicios individuales. Ademas, existe el
desafio de elegir la tasa de descuento adecuada para analizar el valor presente neto. Otra
consideracion importante es que las cuentas no cubren todos los servicios ecosistémicos o
aspectos de la condicion de los ecosistemas ni todos los indicadores de biodiversidad. Por otro
lado, la informacion monetaria en las cuentas no debe utilizarse como un valor total de los
ecosistemas, sino que informa sobre la contribucién de los ecosistemas al consumo y otras

actividades econdmicas, similar al PIB como indicador de produccion econémica 121,

Tabla 2: Cuenta de carbono de los Paises Bajos (2013) en Mton C.

Carbon in
the
Geocarbon Biocarbon Carbon in the economy atmosphere Total

Qil
Gas and shalegas
Coal
Limestone and marl
Total geocarbon
Forests
Cropland / meadows
Other ecosystems
Total biocarbon
Inventories
Fixed assets, consumer
durables
Waste
Total carbon in the
economy
Total carbon in the
atmosphere

Mton C

Opening stock 54 627 12717 13398 48 206 123 377 24 24 3193 16993
Additions to stock 0 0 0 0 0 0.6 0.2 0.2 1.0 251 2 10 263 64.2 329
Natural expansion 0.6 0.2 0.2 1.0 1.8 3
Managed expansion 50 50 62.4 113
Discoveries o ] 0 0 0
Upwards reappraisals 0 ) 0 ) 0
Reclassifications 15 2 6 23 23
Imports 186 4 180 190
Reductions in stock 1 41 0 0 42 0.6 13 0.6 2.4 246 0 10 256 9.4 310
Natural contraction 0.1 13 0.5 1.9 1.0 3
Managed contraction 1 40 Q 0 41 0.5 0.0 0.0 0.5 60 3 62 8.5 113
Downwards reappraisals ] 1 0 1 1
Reclassifications 19 0 5 23 23
Exports 168 3 170 170
Net carbon balance 1 41 0 0 -42 0.0 -11 0.4 1.4 5 2 0 7 54.8 19
Closing stock 53 587 12717 13356 48 205 122 376 30 32 3248 17012

Obtenido de [13].

A pesar de los desafios, las cuentas ahora estan disponibles y se anticipa que actualizarlas en el
futuro requerirda menos esfuerzo. Estas cuentas son utiles para politicas de planificacion
espacial, monitoreo de la sostenibilidad ambiental y analisis de escenarios. Ademas, sefiala que
las cuentas de ecosistemas necesitan posicionarse frente a otros sistemas de monitoreo
ambiental ya existentes, como los sistemas de calidad del aire y agua a nivel nacional y de la
UE [2 Sefialan que estas cuentas han sido utilizadas en debates politicos y articulos
periodisticos, pero necesitan ser mas accesibles y comprensibles para una variedad mas amplia

de usuarios, incluyendo gobiernos locales y empresas.
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3.3 APLICACION A LOS BOSQUES DE ANDALUCIA

Con el objetivo de testear a una escala mas reducida del sistema de contabilidad ambiental, se
Ilevé a cabo un estudio y desarrollo del Sistema de Contabilidad Agroforestal (AAS) aplicado
a los bosques de Andalucia. EI AAS puede entenderse como una aplicacion especifica y
detallada dentro del marco de SEEA. Esta busca medir los beneficios de los sistemas
agroforestales, como la captura de carbono, la mejora de la biodiversidad o la regulacion del

agua entre otros servicios ecosistémicos.

Andalucia es una region de grandes dimensiones, siendo su tamafio similar al de paises como
Austria, con una poblacién por encima de los 8 millones de habitantes. De los casi 9 millones
de hectareas que la conforman, los bosques representan 4,4 millones. EI motivo detras de la
eleccion de esta regidn recae sobre su rica biodiversidad en plantas forestales y animales
salvajes ademas de su gran variedad de escenarios, contando con uno de los lugares con mayor
pluviometria en Espafia, en la Sierra de Grazalema (Cadiz), asi como una zona con los niveles

mas bajos de precipitacion, el desierto de Tabernas (Almeria). 14

Los métodos de valoracion del Sistema de Contabilidad Agroforestal (AAS), consideradas
como cuentas amplificadas, son coherentes con el Sistema de Cuentas Nacionales o cuentas
estandar y con el enfoque de valoracién del SEEA. Este abarca hasta 13 servicios ecosistémicos
que no estan recogidos en el SCN %1 EI AAS incorpora nueve actividades relacionadas con
los agricultores, el pastoreo, la silvicultura de conservacion, la caza, los servicios residenciales
y el ocio privado, y siete actividades gubernamentales. Siguiendo los estudios anteriores, el
concepto de servicios ecosistémicos (SE) se restringe a la contribucion de la naturaleza al valor
total de los productos consumidos directa o indirectamente por los humanos durante el periodo

en que son extraidos (por ejemplo, cuando se cosecha la madera).

Uno de los puntos clave en la aplicacion de estas metodologias es el método de valoracion para
cada uno de los servicios identificados, siendo una de las grandes aportaciones de este estudio
es la cantidad y diversidad de métodos de valoracion aplicados. En este analisis se distingue
entre la valoracion de productos de mercado, donde los productos se comercian 0 existen
mercados similares, y la valoracion de productos no comerciales, utilizando principalmente el

método del Valor de Intercambio Simulado. En este método, se simula todo el mercado

13
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(demanda y oferta) para determinar, dentro de un contexto de analisis de equilibrio parcial, cuél
seria el precio marginal y la cantidad del producto final si el producto hubiera sido
comercializado en el mercado %1, Por ejemplo, para el caso de la recreacion publica en bosques,
a pesar de que tiene un acceso libre y gratuito ofrecido por la administracion publica, podria
convertirse en un derecho de pago. De esta forma, el valor monetario de la recreacion se baso

en la disposicion de los visitantes a pagar y la probabilidad de pago. 1]

Se estima que el ingreso total generado por el bosque andaluz en 2010 alcanza un valor de 1.685
millones de euros, ademas se remarca que este solo puede ser medido correctamente mediante
cuentas extendidas. El valor de los servicios ecosistémicos constituye el 72% del consumo total
de productos, con contribuciones significativas de los productos agricolas (59%) y los
productos gubernamentales (41%), clasificados segun servicios de provision (20%), regulacion
(21%) y culturales (59%). En relacion con la metodologia empleada, el valor de los servicios
ecosistémicos forestales en Andalucia segun las cuentas extendidas es 5,4 veces mayor que el

estimado utilizando los métodos de valoracion de las cuentas estandar. (!

Figura 4: Valores totales de servicios ecosistémicos para los bosques de Andalucia.

2010: €/ha
750 0

Obtenido de [15].

Los propios autores sefialan que la aplicacién de las cuentas extendidas permite medir de
manera precisa multiples servicios ecosistémicos y sus ingresos ambientales, subrayando su
viabilidad, las limitaciones de las cuentas estandar y la replicabilidad del estudio en otros
ecosistemas globales. En definitiva, aunque se recogen distintos desafios conceptuales y
practicos de aplicar cuentas extendidas a los bosques a nivel nacional o regional, este estudio
sirve para remarcar la importancia de un marco completo de cara a evaluar el ingreso total y su

distribucion en los ecosistemas y distintos servicios.
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3.4 OTROS TRABAJOS Y LINEAS DE INVESTIGACION

Ademas de los casos anteriores, son varios los trabajos realizados en torno a la aplicacion de la

metodologia SEEA, presentando distintos alcances y objetivos.

El estudio de De Fioravante et al. (2023) 7], representa un esfuerzo pionero en la integracion
de datos nacionales y satelitales para la cartografia y contabilidad de ecosistemas en Italia.
Utilizando datos del programa satelital europeo Copernicus, en combinacién con el marco
EAGLE, los investigadores desarrollaron cuentas de extension y condicion de ecosistemas, con
el objetivo de capturar la dindmica territorial en términos ambientales. Este enfoque permitio
evaluar la distribucion de servicios ecosistémicos clave, como la regulacién del agua y la
calidad del suelo, proporcionando una base cientifica robusta para informar politicas de gestion

sostenible del territorio. (1]

Figura 5: Distribucidn de stock de carbono y produccion de cultivos en Italia (2018).
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Obtenido de [17].

Los resultados de este estudio demostraron la utilidad del SEEA-EA en identificar areas criticas

para la conservacién y priorizar inversiones ambientales, particularmente en un contexto de
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cambio climatico acelerado. ElI marco también fue eficaz para integrar multiples fuentes de
datos en un sistema coherente, lo que facilita tanto la comparacién entre regiones como la
evaluacion del impacto de politicas publicas. Ademas, este trabajo marca un hito importante al
establecer las bases para una implementacion méas amplia de cuentas ecosistémicas en el pais,
subrayando la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas e institucionales para maximizar
los beneficios de esta metodologia. En definitiva, el estudio evidencié como el SEEA-EA puede
ser una herramienta central para conectar sostenibilidad ambiental con planificacion estratégica

territorial, consolidando su valor en la politica europea de gestion del territorio. 7]

Por otro lado, el estudio de Khan, Powell y Harwood (2011), Land Use in the UK 81, constituye
una aplicacion clave del marco SEEA para la clasificacion y evaluacion del uso del suelo en el
Reino Unido, integrando datos ambientales y econémicos en sectores como agricultura,
bosques y areas urbanas. Este enfoque permite identificar las interacciones entre actividades
humanas y ecosistemas, proporcionando meétricas cuantitativas que informan politicas
sostenibles. Los resultados destacan como las cuentas ambientales fortalecen la planificacion
territorial al ofrecer una vision detallada de la relacion entre desarrollo econémico y
sostenibilidad ambiental. Ademas, el trabajo enfatiza la importancia de integrar metodologias
SEEA en la gestion de recursos naturales, estableciendo un precedente valioso para la

implementacién a nivel nacional.

Un estudio centrado en un ecosistema especifico es el trabajo de Strollo et al. (2023), Urban
Ecosystem Accounts following the SEEA EA Standard ™, implementa un enfoque piloto para
las cuentas ecosistémicas urbanas bajo el estindar SEEA-EA en diversas ciudades europeas.
Este trabajo integra datos ecoldgicos y socioecondmicos para evaluar la extension, condicién y
servicios ecosistémicos en entornos urbanos, como la calidad del aire y la mitigacion de islas
de calor. Los resultados demuestran como las cuentas urbanas pueden informar la planificacion
sostenible, identificando areas prioritarias para intervenciones y promoviendo la resiliencia
urbana frente al cambio climatico. Este marco establece una base para una gobernanza

ambiental mas efectiva en contextos urbanos. [°]

El definitiva, existen multitud de trabajos con distintos alcances, enfoques y objetivos concretos
gue muestran el potencial de esta metodologia, siendo claves para el objetivo del presente

trabajo, aplicar la contabilidad econdmico-ambiental a la zona de influencia del Mar Menor.
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Capitulo 4. METODOLOGIA EMPLEADA

La aplicacion del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdémica (SCAE) al caso particular
del Mar Menor y su zona de influencia se basa en la estructura, procedimientos y requisitos
recogidos en el SCAE [0l De esta forma, la valoracion de los ecosistemas y servicios
identificados para la zona de estudio busca ser coherente con esta metodologia, proporcionando
una compilacion de estadisticas e indicadores comparables y consistentes para la formulacién
de politicas, analisis e investigaciones en esta materia. En este capitulo se recoge de manera

resumida las principales caracteristicas y cuentas del SCAE.

4.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL SCAE

En palabras del entonces secretario general de las Naciones Unidas, Ban Ki-moon, el Sistema
de Contabilidad Ambiental y Econémica se presenta como una herramienta multipropdésito para
comprender la interaccidn entre el ambiente y la economia. Concretamente, sefiala que el SCAE
constituye una herramienta inestimable para la compilacién de estadisticas integradas, la
derivacion de indicadores consistentes y comparables y la medicién del avance hacia los
objetivos de desarrollo sostenible. Destaca también la oportunidad en su aplicacion, tanto en

paises desarrollados como en desarrollo, apoyando asi las politicas basadas en evidencia. 2%

Esta metodologia ofrece un enfoque sisteméatico para organizar la informacién ambiental y
econOdmica cubriendo, del modo mas completo posible, los flujos y el stock relevantes para el
analisis de problemas ambientales y econdmicos. Empleando una amplia gama de datos, el
SCAE permite comparar y contrastar fuentes de informacion y desarrollar agregados,
indicadores y tendencias de un extenso conjunto como, por ejemplo, la evaluacion de tendencias
de uso y disponibilidad de recursos naturales o la intensidad de emisiones en el ambiente
resultantes de las actividades econdmicas. En definitiva, el SCAE retne en un sistema de
medicion Unico, informacidn sobre agua, minerales, energia, madera, recursos pesqueros, suelo,

tierra y ecosistemas, contaminacion y residuos, produccion, consumo y acumulacion. (2%

Una de las caracteristicas mas notables del SCAE es que esta metodologia se adapta a las
convenciones contables y estructura del Sistema de Cuentas Nacionales (SCN), permitiendo

incluir informacion ambiental en el analisis econdmico. No obstante, existen algunas

17



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
COMI IZ"'?‘S MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icar  icape |

diferencias entre ambos. Mas en detalle, el SCAE incluye un espectro mas amplio de flujos
internos en las empresas y el autoconsumo de los hogares. Ademas, se incluyen todos los
recursos naturales en términos fisicos independientemente de su valor econémico, mientras que
el SCN se limita a aquellos con valor de mercado. Por ultimo, el agotamiento de recursos se
entiende como un coste directo sobre el ingreso que reduce el valor agregado y el ahorro,

mientras que en el SCN se registra Gnicamente como variacion en el volumen de activos. 2%

Otra caracteristica importante es como el SCAE organiza los datos fisicos y monetarios en
presentaciones combinadas buscando facilitar el analisis y acceso a informacion sobre temas
como agua, energia y emisiones. Esto ofrece varias ventajas: permite a los usuarios encontrar
toda la informacion en un solo lugar con consistencia estadistica, promueve el dialogo entre
expertos, facilita el calculo de indicadores combinados y proporciona una base para desarrollar
modelos y analizar las interacciones entre economia y medio ambiente. Por ultimo, el SCAE se
presenta como un sistema flexible y modular que permite a cada pais implementar aquellas
cuentas que mejor respondan a sus necesidades ambientales especificas, ya sea de forma total
o parcial. De esta forma, aquellos paises con recursos naturales abundantes pueden centrarse en
las cuentas de activos, mientras que aquellos con una actividad industrial elevada o normativas
ambientales estrictas pueden priorizar las cuentas de flujos de materiales o gastos en proteccién

ambiental. (2%

4.2 ESTRUCTURA CONTABLE

El SCAE comprende la medicién en tres areas principales: los flujos fisicos de materiales y de
energia dentro de la economia y entre esta y el ambiente; el stock de activos ambientales y sus

variaciones; y las actividades econdmicas y transacciones relacionadas con el ambiente: 2%

e Los flujos fisicos se entienden como los flujos de materiales y energia que entran y salen de
la economia y los que circulan dentro de esta. Los flujos del ambiente a la economia se
registran como insumos naturales, los flujos producidos dentro de la economia como flujos

de productos y los flujos de la economia hacia el ambiente se registran como residuos.

e Los activos ambientales son aquellos elementos naturales de la Tierra, vivos o inertes, que

en conjunto constituyen el ambiente biofisico que puede proveer beneficios a la humanidad.
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Los servicios de los ecosistemas son los beneficios suministrados por las funciones de los

ecosistemas a los bienes utilizados en la economia y otras actividades humana.

El SCAE organiza e integra informacion sobre el stock y los diversos flujos de la economia y

el ambiente en una serie de cuadros y cuentas. Concretamente, incluye:

Cuadros de oferta y utilizacion en unidades fisicas y monetarias. Reflejan los flujos de
productos entre las diferentes unidades econdmicas, permitiendo describir la estructura de
la economia y el nivel de actividad econdmica. La oferta total de cada producto debe ser
igual a su utilizacion total, identidad conocida como balance o equilibrio oferta y
utilizacion. La oferta se constituye de la produccién mas las importaciones, mientras que la
utilizacion equivale al consumo intermedio, més el gasto de consumo final de los hogares,
mas el gasto de consumo final del gobierno, méas la formacién bruta de capital, méas las
exportaciones. Los cuadros de oferta y utilizacién en unidades fisicas incorporan ademas
una columna para el ambiente y filas para los insumos naturales y los residuos. Por otro
lado, aparecen en estas ultimas un segundo equilibrio, conocido como identidad insumo-
producto, exige que el total de flujos hacia la economia, una empresa o un hogar, durante

un periodo contable, sean acumulados en la economia o devueltos al ambiente. 2%

Cuentas expresadas en unidades fisicas y monetarias de activos ambientales individuales.
La finalidad de las cuentas de activos es registrar en un periodo contable el stock inicial y
final de activos ambientales y sus diferentes variaciones, permitiendo evaluar si las
tendencias actuales de la actividad economica estan agotando y degradando los activos
ambientales disponibles. Los cambios de cantidad y de valor del stock de activos
ambientales en un periodo contable se deben a muchas y variadas razones. Muchas
variaciones se deben a interacciones entre la economia y el ambiente, por ejemplo, las
relacionadas con la extraccion de minerales o las plantaciones madereras. Otras se deben a
fendmenos naturales, como las pérdidas de agua debidas a la evaporacién o las pérdidas

catastroficas de recursos madereros debido a incendios forestales. 2%

Secuencia de las cuentas economicas. En términos monetarios, los cuadros de oferta y
utilizacion y las cuentas de activos registran la mayor parte de la informacion que interesa
para evaluar las interacciones entre la economia y el ambiente. Sin embargo, existen otras

transacciones y flujos de interés, como pagos de rentas por la extraccién de recursos
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naturales, pagos de impuestos o subvenciones ambientales. Esos flujos se registran en la
secuencia de cuentas economicas, que se compilan Unicamente en unidades monetarias
porque comprenden transacciones que no tienen sustento fisico directo, como los pagos de

intereses. (201

e Cuentas de funcion. Dentro de un marco de oferta y utilizacion en unidades monetarias, las
cuentas de funcion son herramientas para identificar y organizar transacciones especificas
relacionadas con actividades y bienes ambientales. Dado que las clasificaciones
convencionales no suelen resaltar las actividades o productos ambientales, es necesario
desagregar la informacion para reconocer aquellas transacciones orientadas a reducir la

presion ambiental o a mejorar el uso eficiente de los recursos. 2°]

4.3 CUENTAS DE LOS ECOSISTEMAS Y SUS SERVICIOS

En base a la estructura contable, las cuentas y cuadros antes descritos, la contabilidad de los
ecosistemas del SCAE presenta un sistema de cuentas de los ecosistemas integradas, las cuales
presentan un alto grado de interrelacion y ofrecen una visién integral y coherente de los
ecosistemas. La elaboracidon de estas cuentas constituye el objetivo central del trabajo y en este

apartado se recogen la descripcion y las principales definiciones asociadas a cada una de ellas.

Figura 6: Esquema SCAE de cuentas de los ecosistemas.
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Obtenido de [21].
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l. Cuenta de extension de los ecosistemas (términos fisicos)

Las cuentas de extension de los ecosistemas organizan los datos sobre la extension o la
superficie de diferentes tipos de ecosistemas, incluyendo los cambios o conversiones que se
producen en estos. Concretamente, los registros contables pertinentes son: extension de
apertura y extension de cierre; adicion a la extension (expansion gestionada y no gestionada);

reduccion de la extension (gestionada y no gestionada). 1]

Las principales unidades espaciales de la contabilidad de los ecosistemas se denominan activos
ecosistémicos, definidos como espacios contiguos de un tipo de ecosistema especifico que se
caracterizan por un conjunto distintivo de componentes bidticos y abi6ticos, y sus interacciones.
Los activos ecosistémicos deben delimitarse y clasificarse en distintos tipos de ecosistemas,
basdndose en sus distintas caracteristicas. La clasificacion de referencia de los tipos de
ecosistemas del SCAE refleja la TGE de la UICN, el cual es un marco tipoldgico global cuya
estructura engloba seis niveles. Entre ellos, el tercer nivel, grupo funcional de ecosistemas,
respalda el concepto de activos ecosistémicos del SCAE, incluyendo hasta 98 grupos

funcionales de ecosistemas distintos. 4]

. Cuenta de condicién de los ecosistemas (términos fisicos)

La condicion del ecosistema es la calidad de un ecosistema medida en términos de sus
caracteristicas abidticas y bioticas. Dentro de esta es importante el concepto de integridad
ecosistémica, entendida como la capacidad del ecosistema para mantener a lo largo del tiempo
su composicion, estructura, funcionamiento y autoorganizacion caracteristicos dentro de un
rango natural de variabilidad. La cuenta de condicién de los ecosistemas recoge la siguiente
informacion para la situacion tanto a la apertura como al cierre del periodo analizado, de forma

que conozca el estado de un ecosistema concreto y su evolucion a lo largo del tiempo: 2]

e Condiciones de los ecosistemas: segun la tipologia del SCAE incluye caracteristicas
abioticas del ecosistema (distinguiendo entre caracteristicas del estado fisico y quimico),
caracteristicas bidticas del ecosistema (distinguiendo entre caracteristicas del estado de

composicion, estructural y funcional) y caracteristicas a nivel paisaje.

e Variables de la condicion del ecosistema: son parametros cuantitativos que describen las

caracteristicas individuales de un activo ecosistémico.
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e Indicadores de la condicion de los ecosistemas: son versiones redimensionadas de las
variables de la condicién de los ecosistemas. Se derivan estableciendo variables de la
condicion en contraste con los niveles de referencia determinados con respecto a la

integridad ecosistémica.

e Nivel de referencia: es el valor de una variable en la condicion de referencia, con el que es

significativo comparar los valores medidos pasados, presentes o futuros de la variable.

I1l.  Cuenta de flujo de los servicios ecosistémicos (términos fisicos)

Un aspecto importante que justifica la contabilidad de los servicios ecosistémicos es que,
aunque gran parte de la produccion econdmica utiliza insumo directamente salidos de los
ecosistemas, dichos insumos no se registran explicitamente en el marco de la contabilidad
nacional. De esta forma, los servicios ecosistémicos son las contribuciones de los ecosistemas
a los beneficios que se utilizan en las actividades econdmicas y otras actividades humanas,
registrandose como flujos entre los activos ecosistémicos y las unidades econémicas ?*. Los

servicios ecosistémicos se estructuran en tres categorias generales:

e Los servicios de aprovisionamiento son los servicios ecosistémicos que representan las
contribuciones a los beneficios que se extraen o se recolectan de los ecosistemas. Estos
adoptan la forma de productos de alimentos, piensos, fibras y energia producidos y

consumidos por las unidades econémicas. 2

e Los servicios de regulacién y mantenimiento son los servicios ecosistémicos que resultan
de la capacidad de los ecosistemas para regular los procesos bioldgicos e influir en los ciclos
climaticos, hidroldgicos y biogquimicos, y mantener asi las condiciones ambientales

beneficiosas para las personas y la sociedad. 2%

e Los servicios culturales son los servicios vivenciales e intangibles relacionados con las
cualidades percibidas o reales de los ecosistemas cuya existencia y funcionamiento
contribuyen a diversos beneficios culturales. Existen importantes conexiones entre las
personas y los ecosistemas que no guardan relacion con el aprovisionamiento ni la
regulacién. La denominacion servicios culturales se utiliza para englobar muchas de estas

conexiones vivenciales e inmateriales. [21]
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La estructura de las cuentas de flujo de los servicios ecosistémicos en terminos fisicos se inspira
en la de los cuadros de oferta y utilizacién (COU) descritos en el SCN y en el Marco Central
del SCAE. El término oferta se refiere al potencial o la capacidad de un ecosistema para ofrecer
servicios independientemente de su utilizacion, mientras que la utilizacion se refiere al flujo de
estos servicios hacia las personas. Para cada servicio ecosistémico, la oferta total registrada
debe ser igual a la utilizacion total registrada. Los flujos correspondientes a cada servicio
ecosistémico se registran empleando una unidad de medida adecuada para dicho servicio
ecosistémico. Entre las unidades de medida méas habituales se encuentran las toneladas, los

metros cubicos y el nimero de visitas. 2]

Las cuentas de flujo de los servicios ecosistémicos en términos fisicos puede servir para
fundamentar el analisis sobre la importancia de determinados ecosistemas como proveedores
de servicios ecosistémicos, contribuir al analisis de las disyuntivas entre distintos servicios
ecosistémicos en el marco de la planificacion espacial y la gestion territorial, y aportar datos
para delimitar las areas que se vayan a destinar a usos de la tierra especificos, como la

conservacion y la proteccion del medio ambiente. 2%

V. Cuenta de flujo de los servicios ecosistémicos (términos monetarios)

Existen diferentes motivaciones para la valoracion monetaria de los servicios y activos
ecosistémicos dependiendo de la finalidad del analisis y el contexto de la utilizacién de las
valoraciones en términos monetarios. En la contabilidad de los ecosistemas, el motivo principal
de la valoracién monetaria mediante una unidad contable o monetaria comdn consiste en
posibilitar unas comparaciones de diferentes servicios y activos ecosistémicos que sean
coherentes con las mediciones estandar de los productos y activos registrados en las cuentas

nacionales. (4]

La cuenta de flujo de los servicios ecosistémicos en términos monetarios sigue la estructura de
un cuadro de oferta y utilizacion y tiene la misma estructura subyacente que la cuenta de flujo
de los servicios ecosistémicos en términos fisicos. Esta cuenta registra los valores monetarios
de todos los activos ecosistémicos presentes en un area de contabilidad de los ecosistemas al
inicio (apertura) y al final (cierre) de cada periodo contable, asi como los cambios en el valor

de dichos activos a lo largo de ese periodo. 2%
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Los cambios en el valor monetario de los activos ecosistémicos se dividen en cinco grandes
grupos: 21 mejora de los ecosistemas, degradacion de los ecosistemas, conversiones de los
ecosistemas, otros cambios en el volumen de los activos ecosistémicos y revalorizaciones

resultantes de cambios en los precios.

En las cuentas nacionales, los registros de las cuentas en téerminos monetarios reflejan sus
valores de cambio. Los valores de cambio son los valores a los que los bienes, los servicios, la
mano de obra y otros activos se intercambian de hecho o podrian intercambiarse por dinero. En
el caso de la gran mayoria de los registros de las cuentas nacionales, los valores de cambio se
miden utilizando datos de las transacciones observadas con precios de mercado. Los precios de
mercado se definen como sumas de dinero que los compradores pagan de forma voluntaria para

adquirir algo de quienes lo venden también voluntariamente. [2]

La recomendacion general del SCN es que, cuando no se disponga de precios de mercado que
se hayan observado directamente, estos pueden estimarse usando los precios de mercados
similares o relacionados o los costos de produccion. Aplicando un marco similar, el SCAE
recomienda que los tipos de métodos de valoracidn que vayan a aplicarse se seleccionen en el

siguiente orden, de mayor a menor preferencia: 21

1. Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico puede observarse directamente.

2. Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico se obtiene de mercados de bienes y

servicios similares.

3. Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico se materializa en una transaccion
de mercado: incluye métodos del valor residual y de la renta del recurso, el método del

cambio en la productividad y el método para la fijacion de precios hedonica.

4. Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico se basa en los gastos revelados
(costes) para bienes y servicios afines: incluye el método de la conducta preventiva y el

método del coste del viaje.

5. Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico se basa en los gastos o los mercados
previstos: incluye el método del coste de reposicién, el método de los costes de los dafios

evitados y el método del valor de cambio simulado.
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V. Cuenta de activos ecosistémicos monetarios

La serie de cuentas de los ecosistemas se completa con la cuenta de activos ecosistémicos
monetarios. Esta cuenta registra el valor monetario de los activos ecosistémicos, entendido

como el valor presente neto de los servicios ecosistémicos ofrecidos por el activo.

El valor presente neto (VPN) es el valor de un activo determinado por la estimacion del flujo
de ingresos futuros esperados, descontandolos al momento del periodo contable actual. Las
estimaciones ofrecen una medicion del valor de cambio relativa al alcance de los servicios
ecosistémicos registrados en la cuenta de flujo de los servicios ecosistémicos, y no debe

interpretarse como una medicion exhaustiva o universal del valor de la naturaleza. 1]

Los cambios en el valor monetario de los activos ecosistémicos se dividen en cinco grandes
grupos: 21 mejora de los ecosistemas, degradacion de los ecosistemas, conversiones de los
ecosistemas, otros cambios en el volumen de los activos ecosistémicos y revalorizaciones

resultantes de cambios en los precios.

La vida del activo ecosistémico es el tiempo durante el cual se espera que un activo ecosistémico
genere servicios ecosistémicos. Las estimaciones de la vida de un activo ecosistémico deben
basarse en consideraciones de la condicion de dicho activo y su capacidad para ofrecer el
conjunto de servicios ecosistémicos que se tienen en cuenta en su valoracion. Es posible asumir
una vida del activo infinita cuando este se vaya a utilizar durante mucho tiempo en el futuro.

Otra alternativa es aplicar una vida méxima del activo de 100 afios. [

Para derivar estimaciones del valor presente neto debe realizarse un proceso consistente en
seleccionar una tasa de descuento apropiada a cada caso. Las tasas de descuento individuales
basadas en el mercado deben aplicarse para la valoracion de los servicios ecosistémicos cuyos
usuarios sean unidades econdmicas privadas. Las tasas de descuento sociales deben aplicarse
en la valoracion de los servicios ecosistémicos que contribuyen a beneficios colectivos, esto es,
aquellos que reciben grupos de personas o la sociedad en general. Cuando estas tasas no estén
disponibles, los compiladores pueden valorar el uso de los tipos de interés de los bonos del

Estado a largo plazo. 2%
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Capitulo 5. APLICACION AL CASO DE ESTUDIO

Este estudio busca aplicar el marco de cuentas de ecosistemas al caso del Mar Menor, siguiendo
un enfoque integral que abarca tanto las cuentas de stock como las de flujo. En primer lugar, se
analizaran la extension y la condicion de los ecosistemas, evaluando su estado actual y los
cambios sufridos durante el periodo de estudio, permitiendo comprender las transformaciones
fisicas en la zona. A continuacion, se aborda el flujo de los servicios ecosistémicos,
cuantificando los beneficios que estos aportan tanto en términos fisicos como monetarios.
Finalmente, se integraran estos andlisis para calcular el valor de los activos ecosistémicos,

proporcionando una valoracién econémica del ecosistema del Mar Menor.

5.1 CUENTAS DE EXTENSION DE LOS ECOSISTEMAS

En este subapartado se detalla el proceso realizado para identificacion y clasificacion de los
ecosistemas, incluyendo la definicidn de la zona de estudio que engloba al Mar Menor y sus
alrededores. Para la elaboracion de estas cuentas se ha empleado la base de datos proporcionada
por el proyecto CORINE Land Cover, dentro del programa europeo Copernicus. La seleccién
de los ecosistemas responde a su relevancia en el contexto local y su contribucion al proposito
del estudio, garantizando una representacion clara y fundamentada para la aplicacion de la

metodologia descrita en el Sistema de Contabilidad Ambiental y Econdmica.

5.1.1 ZONA DE ESTUDIO SELECCIONADA

Como punto de partida en la aplicacion de la metodologia se encuentra la seleccién de la zona
de estudio. De esta forma, se selecciona como zona de estudio la comarca del Campo de
Cartagena, la cual se trata de una comarca natural propia de la Regién de Murcia formada por
una llanura que se extiende desde la Sierra de Carrascoy hasta el mar Mediterraneo, siendo una

cuenca vertiente al Mar Menor.

El Campo de Cartagena es una de las zonas mas importantes de la Region de Murcia,
destacando por su papel estratégico en la economia regional gracias a la agricultura intensiva,
el turismo de playa vinculado al Mar Menor y su riqueza ambiental. Esta comarca incluye varios

municipios, entre ellos a Cartagena y su area metropolitana, ademas de numerosos espacios
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protegidos como el parque natural de Calblanque, Monte de las Cenizas y Pefia del Aguila, la
Sierra de la Muela, Cabo Tifioso y Roldan, las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar,

junto con el propio Mar Menor, objeto principal del presente estudio.

Mas en detalle, los municipios incluidos son: Cartagena, La Unién, Fuente Alamo de Murcia,
Torre-Pacheco, San Javier, Los Alcazares y San Pedro del Pinatar. También se incluyen
aquellas pedanias propias del municipio de la ciudad de Murcia que quedan situadas en esta
comarca natural. Existe desacuerdo entre los autores sobre la inclusién del municipio de
Mazarron dentro del Campo de Cartagena, por lo que en este estudio no se ha considerado su
inclusion. En la Tabla 3 se incluye la poblacion y extension de todos los municipios que, junto
con el Mar Menor, conforman la zona de estudio seleccionada para este caso. Por otro lado, se

incluye en la Figura 7 el detalle de la zona de estudio sobre el mapa de la Region de Murcia.

Figura 7: Zona de estudio seleccionada dentro de la Regién de Murcia.
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Obtenido a partir de [1] y [22].

De la zona de estudio antes descrita, el Mar Menor representa un 8,1%. Ademas, la zona
seleccionada representa el 13,6% de la superficie total de la Regién de Murcia, aunque esta
superficie incluye mas del 25% del total de su poblacion. Por otro lado, se trata de una extension
reducida si se compara con el total del territorio espafiol, del cual Gnicamente representa un
0,3%. La delimitacion de la zona de estudio se presenta como un aspecto clave y como punto

de partida del analisis.
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La zona seleccionada permite valorar el Mar Menor no solo como un ecosistema aislado, sino
en relacion con su influencia en el entorno natural y socioeconomico que lo rodea. Este enfoque
integral es clave para comprender como la laguna, junto con los ecosistemas y actividades
humanas de la cuenca vertiente, genera impactos significativos tanto a nivel ambiental como
econdmico. Analizar esta interaccion ofrece una vision mas completa del valor del Mar Menor,
destacando su papel como motor de biodiversidad, regulador ambiental y fuente de servicios

ecosistémicos que benefician a la poblacion local y regional.

Tabla 3: Municipios incluidos con su poblacidn y extensién.

Municipios incluidos Pedanias incluidas Poblacién Extension (km2)
Cartagena 218.050 558,1
La Unién 20.897 24,8
Fuente Alamo de Murcia 18.063 2735
Torre-Pacheco 39.037 189,4
San Javier 35.241 75,1
Los Alcazares 18.598 19,8
San Pedro del Pinatar 27.691 22,4
Murcia 13.111 375,0

Bafios y Mendigo 975 59,3
Carrascoy - La Murta 104 30,3
Corvera 2.960 449
Geay Truyols 1.342 51,4
Jeronimo y Avileses 1.879 39,4
Lobosillo 1.883 12,2
Los Martinez del Puerto 819 29,6
Sucina 2.388 65,4
Valladolises y Lo Jurado 761 42,6
Total superficie terrestre 390.688 1.538,1
Laguna del Mar Menor 0 135,0
TOTAL 390.688 1.673,1

Fuente datos poblacién: CREM (2023)
Fuente datos superficie: CARM (2018)

Elaboracion propia.

5.1.2 ECOSISTEMAS CONSIDERADOS

Para la identificacion de los distintos ecosistemas incluidos en la zona analizada se han
empleado los datos proporcionados por el Copernicus Land Monitoring Service (CLMS). Este
forma parte de los servicios del programa Copernicus, gestionado por la Agencia Europea de
Medio Ambiente (EEA), el cual busca proporcionar informacion geografica sobre la cobertura

del suelo y sus cambios, el uso del suelo, el movimiento del terreno, el estado de la vegetacion,
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el ciclo del agua y las variables de energia de la superficie terrestre tanto para Europa como

para todo el mundo 21,

Los datos concretos empleados pertenecen al proyecto CORINE (Coordination of Information
on the Environment). Se trata de una iniciativa estratégica lanzada en 1985 por la Comision
Europea y gestionado también por la EEA con el objetivo de apoyar la planificacion territorial,
la gestion ambiental y la evaluacion de impactos del cambio climatico. Este proyecto produce
el conjunto de datos CORINE Land Cover (CLC), una base digital que clasifica y mapea las
superficies terrestres europeas en categorias especificas mediante el uso de imégenes satelitales
y técnicas avanzadas de teledeteccion. Las actualizaciones periddicas (1990, 2000, 2006, 2012,

2018, etc.) permiten rastrear los cambios en el territorio europeo a lo largo del tiempo. (%%

Estos datos incluyen hasta 42 usos distintos del suelo para la zona de estudio de este proyecto.
Cada uno los usos de suelo identificados se han clasificado para conformar el conjunto de los
ecosistemas analizados en el Mar Menor y sus alrededores. Mas en detalle, los ecosistemas
considerados son los siguientes: laguna, zonas urbanas, zonas industriales, tierras de regadio

intensivo, tierras para otro tipo de cultivo, bosques, pastizales y matorrales y salinas.

En la Tabla 4 se incluyen estos ecosistemas, su descripcion y los usos del suelo correspondientes

a cada uno de ellos.

Se considera que cada uno de los usos de suelo identificados en la zona de estudio encajan
dentro de uno de los ecosistemas antes mencionados. La seleccion de estos ecosistemas busca
que las entidades principales de este trabajo, como las tierras de cultivo o la laguna, queden
claramente representadas y analizadas, y que otras con menor extension, pero con un valor
afiadido tanto econémico como ambiental significativo, como las salinas o los bosques, sean
también estudiadas y valoradas. De este modo, la seleccion de estos ecosistemas busca crear
una imagen fiel de los activos de la zona, permitiendo al mismo tiempo un mejor analisis y
aplicacion de la metodologia gracias a un namero mas reducido sobre el total de usos de suelo

identificados.
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Tabla 4: Clasificacion del uso de la tierra segin ecosistemas considerados.

Ecosistema Descripcion Usos del suelo
Lagunas costeras
Marismas saladas
Ecosistema acuatico salino del Mar Menor, Marismas interiores
caracterizado por su alta biodiversidad marina Estuarios
Laguna

y su importancia para aves acudticas y fauna
costera

Cuerpos de agua
Cursos de agua
Llanuras intermareales
Turberas

Zonas urbanas

Areas dedicadas al asentamiento humano con
infraestructuras para residencias, comercio y
servicios

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Areas urbanas verdes
Instalaciones deportivas y de ocio

Zonas industriales

Espacios destinados a actividades
productivas, incluyendo carreteras, puertos y
aeropuertos

Unidades industriales o comerciales
Redes de carreteras y ferrocarriles con
terrenos asociados

Aeropuertos

Areas portuarias

Sitios de construccion

Sitios de extraccion de minerales
Vertederos

Tierras de regadio intensivo

Superficies agricolas irrigadas artificialmente
para la produccion intensiva de cultivos, con
alta demanda de agua y fertilizantes

Tierras de regadio permanente

Tierra principalmente ocupada por
agricultura, con areas significativas de
vegetacion natural

Patrones de cultivo complejos
Campos de arroz

Tierras para otro tipo de cultivo

Avreas agricolas dedicadas a cultivos no
intensivos o de secano, con menor impacto
hidrico pero posibles efectos sobre el suelo

Tierras de cultivo no regadas

Vifiedos

Olivares

Arboles frutales y plantaciones de bayas
Cultivos anuales asociados con cultivos
permanentes

Bosques

Ecosistemas terrestres dominados por arboles,
esenciales para la biodiversidad, la regulacion
del clima y la conservacion del suelo

Bosque de coniferas
Bosque de hoja ancha
Bosque mixmo

Areas agroforestales

Pastizales y matorrales

Areas naturales con vegetacion baja, que
proporcionan refugio para especies autoctonas
y ayudan a prevenir la erosion del suelo

Pastizales

Pastizales naturales

Bosques de transicion y matorrales
Areas escasamente vegetadas
Brezales y paramos

Vegetacion esclerofila

Playas, dunas, arenas

Rocas desnudas

Areas quemadas

Salinas

Ecosistemas destinados a la extraccion de sal

Salinas

Elaboracion propia.
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5.1.3 ELABORACION DE LAS CUENTAS DE EXTENSION

A partir de la clasificacion anterior se puede obtener la superficie estimada para cada uno de
los ecosistemas considerados. Los datos del CORINE Land Cover (CLC) proporcionan
resultados concretos para los afios 2000, 2006, 2012 y 2018, siendo estos Ultimos la imagen
mas actualizada del uso de la tierra en Europa. Aungue los datos se actualizan cada seis afios,
en el momento en el que se realiza el presente trabajo no se encuentran publicados los datos
actualizados para el afio 2024. Para obtener la imagen mas reciente posible se han extrapolado

los datos disponibles usando técnicas basadas en la regresion lineal.

Para la obtencion de los datos de extension de los distintos usos de suelo recogidos en los mapas
del proyecto CORINE, se ha desarrollado un programa bésico de analisis de imagenes basado
en Python. Este programa permite conocer del total de la zona estudiada qué porcentaje
corresponde a cada uno de los usos recogidos, siendo identificados a partir de su color asociado.
Aunque la precision de este programa puede estar limitada por la calidad de la imagen a
analizar, la alta resolucion y nivel de detalle de los mapas permite minimizar este error,
proporcionando asi una estimacion fiel de la superficie de cada uso y, por consiguiente, de la
superficie de cada ecosistema. El cddigo utilizado se detalla en el Anexo I. Por otro lado, los
resultados obtenidos para cada uno de los afios disponibles (2000, 2006, 2012 y 2018) segun
los distintos usos del suelo y su posterior clasificacion en los ecosistemas antes descritos se

incluyen en el Anexo II.

La mayoria de las cuentas tratan de ofrecer una comparativa entre la situacion en el momento
de cierre frente al momento de apertura, entendidos como el final y el inicio del periodo de
estudio respectivamente. De esta forma, el periodo de estudio considerado para la elaboracion
de las cuentas asociadas al Mar Menor, incluidas las cuentas de extension recogidas en este

apartado, se centra en los afios 2000 al 2024.

Aunque las cuentas no requieren la obtencion de la extension para los afios intermedios, de cara
a conocer mejor la evolucion espacial de los ecosistemas considerados se han obtenido los
resultados para cada uno de los afios del periodo de estudio. Para la obtencion de los datos en
afios no analizados por el proyecto CORINE se han empleado técnicas basadas en la
interpolacion simple. Esta informacidn se recoge en la Figura 8. Es importante recalcar que el

total de la superficie permanece constante, con un total de 1673,1 km?.
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Figura 8: Variacion de la extension de los ecosistemas considerados (2000-2024).

2024 738,1 359,0 262,0 1352  101,7 49,7 I
2023 740,0 358,9 261,7 1351 99,7 49,6 I
2022 7418 358,8 261,4 1351 97,6 495 I
2021 743,6 358,8 261,0 1351 956 49,5 I
2020 745,5 358,7 260,7 1351 935 494 I
2019 7473 358,6 260,4 1350 914 493 I
2018 749,1 358,5 260,1 1350 89,4 49,2 |
2017 748,8 358,0 260,8 1346 89,2 49,3 I
2015 748,2 356,9 262,4 133,7 88,7 496 I
2014 747,9 356,3 263,1 1332 885 497 I
2013 747,6 355,8 263,9 1328 882 498 I
2012 747,3 355,2 264,6 1323 88,0 49,9 |
2011 750,2 355,4 263,8 1325 85,0 49,7 I
2010 753,1 355,6 262,9 132,7 82,1 49,6 I
2009 756,0 355,7 262,0 1329 79,1 494 I
2008 758,9 355,9 261,2 1331 76,1 49,2 I
2007 761,8 356,1 260,3 1332 73,2 49,1 |
2006 764,7 356,2 259,4 1334 70,2 48,9 I
2005 768,0 362,4 260,1 134,2 67,9449 I
40,8
2004 771,4 368,6 260,8 1350 65,7
36,8
2003 7747 3748 261,5 1357 63,5 |
32,7
2002 7781 381,0 262,2 1365 61,2 |
28,7
2001 781,4 387,2 262,9 137,3 59,0 I
247
2000 784,8 393,4 263,6 1380 56,8 I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
m Tierras de regadio intensivo m Tierras para otro tipo de cultivo m Pastizales y matorrales Laguna
Zonas urbanas Zonas industriales Bosques m Salinas

Elaboracion propia.
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Se puede ver como las tierras dedicadas al cultivo corresponden la mayoria de la extension
analizada, un 44,1% para las tierras de regadio y un 21,5% para otro tipo de cultivos en 2024.
Para ese mismo afo, los siguientes ecosistemas por extension son pastizales y matorrales,

laguna y zonas urbanas.

En cuanto a la evolucidn respecto al afio 2000, las tierras dedicadas al cultivo han disminuido
un 7,3% de media. Los ecosistemas que han experimentado mayor crecimiento son los bosques,
que a pesar de su escasa extension en la zona analizada aumentaron en un 325,4%, las zonas
industriales (101,4%) y las zonas urbanas (79,2%). Este ultimo resultado es un claro indicador
del desarrollo urbanistico experimentado en este siglo en torno al Mar Menor, motivado en gran
medida por el turismo de sol y playa. Por otro lado, las salinas, también de reducida extension,
pero de gran valor para la economia y como activo ambiental, han disminuido su extension en
un 13,4%.

Una vez disponemos de esta informacion, podemos elaborar las tablas de activos ecosistémicos,

extension y matriz de cambio.

La primera tabla de servicios ecosistémicos es una pequefia tabla resumen de la extension para
cada uno de los ecosistemas en la apertura y cierre del periodo de estudio. Puesto que la zona
de estudio es la misma, la extension total debe sumar igual como es el caso. Las unidades
utilizadas para esta tabla y las siguientes son kilémetros cuadrados. Esta informacion queda

recogida en la Tabla 5.

Tabla 5: Activos ecosistémicos.

Tabla resumen de apertura: afio 2000 Tabla resumen de cierre: afio 2024

Activo ecosistémico / Tipo km2 Activo ecosistémico / Tipo km2
Laguna 138,0 Laguna 135,2
Zonas urbanas 56,8 Zonas urbanas 101,7
Zonas industriales 24,7 Zonas industriales 49,7
Tierras de regadio intensivo 784,8 Tierras de regadio intensivo 738,1
Tierras para otro tipo de cultivo 3934 Tierras para otro tipo de cultivo 359,0
Bosques 51 Bosques 21,6
Pastizales y matorrales 263,6 Pastizales y matorrales 262,0
Salinas 6,8 Salinas 59
Total 1.673,1 Total 1.673,1

Elaboracion propia.
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La cuenta de extension de los ecosistemas busca incluir la informacion de la extension a la
apertura y cierre del periodo de estudio, subrayando los aumentos y reducciones que sufren
cada uno de los ecosistemas analizados. La elaboracion de la cuenta de extension se recoge en
la Tabla 6. Para comprender esta cuenta es necesario describir dos nuevos conceptos recogidos

en la metodologia asociados a los aumentos y reducciones:

e Expansion o reduccion administrada: Representa un incremento o reduccion de la
cobertura de la superficie terrestre ocasionado por actividades humanas. Ejemplos de
este caso incluyen aquellas areas cultivadas que se convierten en superficies cubiertas
por arboles como consecuencia de actividades silvicolas como la plantacion o la
siempre, 0 bien la tala de arboles que convierte a los bosques en tierras agricolas o
pastizales. 2]

e Expansion o reduccién natural: Representa un incremento o reduccion de la superficie
resultante de procesos naturales como la germinacion o el rebrote. En el caso de la
vegetacion natural dispersa y de tierras desérticas, la pérdida natural de vegetacién de

otros tipos provocaria incrementos de estas superficies. 2]

Tabla 6: Cuenta de extension de los ecosistemas.

o
=
S 3 2
E 3 s
7] o k=] =
. = £ 2 g
& = =3 S} S
] 3 2 I >
. £ E &2 =, i
g 2 g 8 8 = 5 g2 | 3
Tipos de ecosistemas E’ ,§ é E E :8) § ‘_u_'% E
Extension de apertura 138,0 56,8 24,7 784,8 3934 51 263,6 6,8 1673,1
Aumentos en la extension
Expansién administrada 0,0 45,0 25,0 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0 86,5
Expansion natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Reducciones en la extension 0,0
Reduccion administrada 2,9 0,0 0,0 46,6 344 0,0 1,6 0,9 86,5
Expansion natural 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cambio neto en la extension -2,9 45,0 25,0 -46,6 -344 16,5 -1,6 -0,9 0,0
Extension de cierre 135,2 101,7 49,7 738,1 359,0 21,6 262,0 5,9 1673,1

Elaboracion propia.
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Todos los aumentos y reducciones en los ecosistemas del Mar Menor y su entorno se han
considerado como administrados puesto que estan directamente influenciados por actividades
humanas, como la agricultura intensiva, la urbanizacién, el turismo y las medidas de
restauracion ambiental. Estas transformaciones responden a decisiones de gestion vy
planificacion, y los procesos naturales, aunque presentes, tienen un impacto minimo en
comparacion con las alteraciones provocadas por la intervencion humana. Por tanto, todo

cambio en la extensién de estos ecosistemas se ha clasificado como administrado.

Por altimo, se ha incluido la matriz de cambios de cobertura de la tierra. Esta matriz muestra la
superficie de los diferentes tipos de cobertura al inicio del periodo de referencia (superficie de
apertura), los incrementos y reducciones de esas superficies segun los tipos de cobertura a partir
del cual se convirtieron (en el caso de incrementos) o de los tipos a los cuales se convirtieron
(en el caso de reducciones) y, por ultimo, la superficie de los diferentes tipos de coberturas de
la tierra al término del periodo de referencia (superficie al cierre) 2. La matriz de cambios se
recoge en la Tabla 7. Para la elaboracién de esta se han tenido en cuenta los siguientes

supuestos:

e Lapérdida de extensidn en los ecosistemas de laguna y salinas se suponen en favor
del ecosistema de las zonas urbanas. Por la ubicacion de estos ecosistemas estas
pérdidas solo podrian ser aprovechadas por el ecosistema limitrofe, en su amplia
mayoria, las zonas urbanas.

e Las reducciones en los ecosistemas de tierras de regadio intensivo, tierras para otro
tipo de cultivos y pastizales y matorrales se suponen en favor de los ecosistemas de
zonas urbanas zonas industriales y bosques de forma proporcional a la extension de
estos. Se ha seguido este procedimiento debido a la complejidad afiadida y la falta
de informacién a la hora de determinar el reparto exacto de estas variaciones entre

los distintos ecosistemas involucrados.

Con todo lo anterior, se incluye de manera exhaustiva las cuentas de extensién de los
ecosistemas, sus tablas complementarias y el proceso seguido para su elaboracién, asi como las
consideraciones empleadas. La seleccion de estos ecosistemas y el célculo de su extension
completa el primer paso en el proceso de obtencion de las cuentas incluidas en la metodologia
SEEA.
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Tabla 7: Matriz de cambios de cobertura.

Extensién de cierre
o
=
s | 3
g 3 2
E = K
n =] =
2] 5 IS g
3 = =2 5] £
S B = o >
£ B 3 =4 . 8 g
© =S - %) n 5] = %) =}
c %2} (%] @ @ = N [5+1 -l:
Tipos de ecosistemas ) £ £ 5 5 5 g = a
SR | S| E|F | & | & | 8| <
Laguna 135,2 2,9 138,0
Zonas urbanas 56,8 56,8
g Zonas industriales 24,7 24,7
=
S
g Tierras de regadio intensivo 23,2 14,1 738,1 9,3 784,8
E
z Tierras para otro tipo de cultivo 17,1 10,4 359,0 6,9 393,4
(<5}
<
w Bosques 51 51
Pastizales y matorrales 0,8 0,5 0,3 262,0 263,6
Salinas 0,9 5,9 6,8
Cierre| 135,2 101,7 49,7 738,1 359,0 21,6 262,0 59 1673,1

Elaboracion propia.

5.2 CUENTAS DE CONDICION DE LOS ECOSISTEMAS

Conocidos los ecosistemas y su evolucion en extension a lo largo del tiempo, la aplicacion del
SEEA requiere de la elaboracion de las cuentas de condicion de los ecosistemas, siendo este un
paso clave para conocer la salud de los ecosistemas evaluados. La capacidad de proveer de un
determinado servicio por parte de un ecosistema no viene determinada exclusivamente por la
extension, sino también por la condicion de este. De esta forma, el objetivo de este apartado es
analizar la integridad ecosistémica y la evolucion de la capacidad de los distintos ecosistemas

de ofrecer servicios ecosistémicos de manera continua.
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Como se introducia en el capitulo anterior, la tipologia de condicion del SEEA clasifica las
posibles variables utilizadas en tres grandes grupos, caracteristicas abioticas, bidticas y a nivel
del paisaje. A continuacion, se ofrece una descripcion mas detallada de estas variables, asi como
de los subgrupos recogidos en la Tipologia de Condiciones de los Ecosistemas (TCE): [2!]

Grupo A: Caracteristicas abioticas del ecosistema:

e Clase Al. Caracteristicas del estado fisico: descriptores fisicos de los componentes
abioticos del ecosistema (por ejemplo, estructura del suelo o disponibilidad de agua).

e Clase A2. Caracteristicas del estado quimico: composicidén quimica de los componentes
abioticos del ecosistema (por ejemplo, niveles de nutrientes del suelo, calidad del agua o

concentraciones de contaminantes atmosféricos).

Grupo B: Caracteristicas biéticas del ecosistema:

e Clase Bl. Caracteristicas del estado de composicion: composicion o diversidad de
comunidades ecoldgicas en una ubicacion y un momento determinados (por ejemplo,
presencia o abundancia de especies clave, o diversidad de grupos de especies pertinentes).

e Clase B2. Caracteristicas del estado estructural: propiedades agregadas (por ejemplo, masa
o densidad) de todo el ecosistema o de sus principales componentes bi6ticos (por ejemplo,
biomasa total o indice de vegetacién de diferencia normalizada (NDV1) anual maximo).

e Clase B3. Caracteristicas del estado funcional: estadisticas (por ejemplo, frecuencia o
intensidad) de las interacciones bioldgicas, quimicas y fisicas entre los principales
compartimentos del ecosistema (por ejemplo, productividad primaria, edad de la comunidad

o frecuencia de perturbaciones).

Grupo C: Caracteristicas a nivel de paisaje:

e Clase C1. Caracteristicas de los paisajes terrestres y marinos: parametros que describen
los mosaicos de tipos de ecosistemas a escalas espaciales (por ejemplo, diversidad de

paisajes, conectividad o fragmentacion).

Uno de los principales desafios a la hora de elaborar estas cuentas es disponer de informacion
de calidad que permita evaluar todas las dimensiones anteriores a lo largo del periodo de

estudio. Para todos los ecosistemas analizados, se ha incluido al menos una variable de cada

37



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
COMI IZ"'?‘S MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icar  icape |

uno de los grupos anteriores. En aquellos ecosistemas mas relevantes de acuerdo con el
propdsito de este estudio, como por ejemplo la laguna o las tierras de cultivo, se ha procurado
incluir un mayor nimero de descriptores de forma que se disponga de la imagen mas detallada
y actualizada posible sobre su condicion.

En base a todo lo anterior, el primer paso es identificar aquellas variables que mejor reflejen la
condicion del ecosistema evaluado, siendo fiel a la clasificacion antes descrita. Puesto que se
evalua la condicion desde el afio 2000 hasta el afio 2024, se deben incluir los valores de estos
afios, considerados como de apertura y de cierre respectivamente. En aquellas variables donde
no se disponga de la informacion exacta correspondiente a ese afio, se ha empleado el dato mas
cercano, procurando siempre utilizar fuentes de informacidn relevantes y que realizasen un

monitoreo de estos descriptores durante un periodo de tiempo amplio.

Puesto que cada variable presenta sus propias unidades, para poder obtener una puntuacion final
agregada a partir de la evolucion de cada variable concreta es necesario adimensionarlas. Para
ello, es necesario definir los niveles inferiores y superiores de referencia para cada variable.
Estos niveles permiten acotar aquellos valores considerados como razonables dentro de la
dimension concreta evaluada por la variable. La conversion méas simple utiliza estos niveles
para reflejar una puntuacion de condicion alta o baja. En este caso, el indicador se calcula

aplicando una transformacion lineal, como se muestra en la formula siguiente: 2]

V_VL

= —*X=
Ve =V,

Siendo | el valor del indicador, V el valor de la variable, V4 la puntuacion de condicion alta y

VL la puntuacion de condicion baja.

Es importante sefialar que, aunque en algunos casos los valores superiores para una variable
también pueden reflejar una puntuacion de condicion alta, lo contrario también es posible, es
decir, los valores inferiores para una variable (por ejemplo, una variable que mide los niveles

de contaminacion) pueden reflejar una puntuacion de condicion alta. 2]

Obtenidos los valores del indicador, el siguiente paso es establecer el peso para cada uno de

estos. El criterio seguido al establecer estos pesos busca dar mayor importancia a aquellas
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variables mas criticas en la salud del ecosistema como, por ejemplo, la cantidad de particulas

en suspension (PM10) en el ecosistema de zonas urbanas.

Una vez multiplicamos los valores del indicador por su peso asignado, obtenemos los valores
del indice tanto en la apertura como en el cierre del periodo analizado. De esta forma, la
diferencia entre el cierre y la apertura refleja el cambio experimentado por el ecosistema entre
los afios 2000 y 2024. Si este cambio es positivo indica que la salud del ecosistema en esa
dimension concreta ha mejorado y si es negativo, indica que ha empeorado. La suma de todos
los indicadores ponderados permite obtener los resultados a nivel abiético, bidtico y de paisaje,
asi como la condicién global del ecosistema. Un resultado negativo no indica una salud
negativa, sino un empeoramiento de la salud a lo largo del periodo analizado, lo que condiciona

su capacidad de proveer de servicios ecosistémicos de no mejorarse su condicion en el futuro.

5.2.1 VARIABLES CONTEMPLADAS SEGUN EL ECOSISTEMA ANALIZADO

De cara a obtener las cuentas de condicion de los ecosistemas considerados dentro del Mar
Menor y sus alrededores es necesario seguir el procedimiento antes descrito para cada uno de

ellos. En esta seccion se comentan las variables contempladas para cada ecosistema.

l. Laguna

El ecosistema de la laguna del Mar Menor se presenta como principal protagonista de este
estudio, el cual ha visto perjudicada su salud en numerosas ocasiones en los Gltimos afios hasta
niveles criticos. Por ello, se incluye una lista exhaustiva de variables que miden todas las

dimensiones relevantes de este ecosistema. Concretamente las variables empleadas son:

e Caracteristicas abioticas: Todas las variables de este grupo se han obtenido del informe de
actualizacion de resultados del programa de seguimiento del estado del Mar Menor (abril
de 2024) 241 realizado por el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO-CSIC). De entre las
variables analizadas, se ha seleccionado la extincion de luz como variable del estado fisico
y nitratos, concentracion de clorofila, oxigeno disuelto, salinidad y pH como variables del
estado quimico. Este informe realiza un seguimiento detallado y concreto de la evolucion
del estado del Mar Menor, lo que resulta en una fuente de datos de alta calidad para la

elaboracion de estas cuentas.
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Caracteristicas bioticas: Se han seleccionado como variables del estado de composicion la
evolucion de poblacién de aves, el niUmero de especies amenazas y el nimero de especies
invasoras. Esta primera variable proviene del informe de SEO/BirdLife %], donde se realiza
un andlisis segun distintos tipos de habitat en la Espafia peninsular de las poblaciones de
aves. Aunque no evalua de forma concreta al Mar Menor, si que evalla la evolucion en los
medios acudticos, siendo este la mejor aproximacion disponible para este caso. Tanto el
numero de especies amenazadas como invasoras proviene de la informacion recogida en
“Conservacion del Mar Menor y su entorno” de la Asociacion de naturalistas del sureste
(ANSE) 281, Para evaluar el estado estructural se ha incluido la medida de la biomasa de
mesozooplacton, analizada también por el informe antes mencionado del IEO-CSIC 241,

Caracteristicas a nivel paisaje: Se ha considerado la extension de las praderas marinas,
analizado por el IEO en el informe de evolucién y estado actual del Mar Menor en relacion
al proceso de eutrofizacion y sus causas (julio 2020) 271, De nuevo, estos informes concretos

ofrecen una imagen fiel de la situacion de la laguna.

En la siguiente seccidn se incluyen las tablas con las variables antes mencionadas, junto con su

descripcidn, unidad de medida, valores de apertura y cierre, niveles de referencia y peso

asignados, conformando asi las cuentas de condicidn, objetivo del presente apartado.

. Zonas urbanas

Las zonas urbanas, a pesar de tener una extension mas reducida, han experimentado un

crecimiento muy significativo en los ultimos afios. De cara a conocer si la evolucion de su

condicion ha sido favorable, se han considerado las siguientes variables:

Caracteristicas abidticas: Dentro del estado fisico se contempla las particulas en
suspension (PM10), obtenido del informe de Evaluacion de la calidad del aire en Espafia
(2022) del MITECO [?8 y la temperatura media anual, obtenida del Centro Regional de
Estadistica de Murcia (CREM) [?°1, Las variables del estado quimico contempladas incluyen
las concentraciones del didxido de nitrégeno, ozono, monéxido de carbono y diéxido de
azufre, obtenidas del informe anterior descrito del Ministerio para la Transicion Ecologica
y el Reto Demografico (MITECO) 281 el cual proporciona datos concretos para la Region

de Murcia. Aunque estos datos midan la situacién del conjunto de la region, la zona de
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estudio representa un porcentaje significativo de esta, siendo los datos incluidos la imagen
mas fiel disponible para evaluar los ecosistemas urbanos.

Caracteristicas bioticas: Debido a la disponibilidad limitada de medidas en este grupo, se
utiliza la evolucion de las poblaciones de aves de SEO/BirdLife 251 para evaluar el estado
de composicion. Este informe presenta una evolucidén concreta para cada uno de los
ecosistemas contemplados en este trabajo, por lo que se utiliza como indicador comun para
determinar la condicion de estos.

Caracteristicas a nivel paisaje: Se ha empleado la evolucion anual de la poblacién, donde
un nivel excesivo de crecimiento impide la demanda ordenada de recursos y aumenta la
presion sobre los ecosistemas urbanos. Se parte de los datos del censo del Instituto Nacional
de Estadistica [,

Il. Zonas industriales

Las zonas industriales, clave en el desarrollo econémico de la region, ha duplicado su extensién

en lo que va de siglo. Este ecosistema comparte buena parte de las variables con el ecosistema

de zonas urbanas.

Caracteristicas abidticas: Se incluye las particulas en suspension (PM10) como medida del
estado fisico y la concentracion de diéxido de nitrégeno, ozono, monéxido de carbono y
diéxido de azufre como medida del estado quimico. Estos datos son compartidos con el
ecosistema urbano a partir del informe del MITECO mencionado 281,

Caracteristicas bioticas: Se utiliza el dato de evolucion de poblacion de aves aproximando
el ecosistema industrial al ecosistema de medio urbano sin arbolado, a partir de los datos
del informe de SEO/BirdLife [?°],

Caracteristicas a nivel paisaje: Se emplea la propia expansion de las zonas industriales
como medida del nivel de degradacion paisajistica causado por el desarrollo. Se emplea,

por tanto, los datos recogidos en la cuenta de extension para zonas industriales.

V. Tierras de regadio intensivo

Este ecosistema se presenta como uno de los mas relevantes debido a su extensién y a su

impacto directo sobre la salud de la laguna. La agricultura siempre ha sido uno de los motores
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tradicionales de la economia de la region, especialmente de la zona analizada dentro de este

trabajo. Por ello, su correcto analisis es critico para la validez de los resultados obtenidos.

Las variables empleadas para medir su condicion son las siguientes:

Caracteristicas abioticas: Una variable clave para medir el estado fisico y una de las
principales caracteristicas de esta region son las horas de sol anuales, obtenidas a partir de
los datos de CREM [?°1, También como indicador del estado fisico, el CREM proporciona
datos de las precipitaciones medias anuales para la Region de Murcia 1y FEDEA, en su
informe Situacion y Perspectivas de los Recursos Hidricos en Espafia (2023) B! incluye el
detalle de la evolucion de las captaciones de agua.

Caracteristicas bioticas: Dentro del estado de composicion se incluye la evolucion de
poblacion de aves del SEO/BirdLife 1, utilizando como aproximacion el ecosistema de
clima agricola lefioso, y la diversidad de los cultivos, medido a partir del indice de
diversidad de Simpson y obtenido a partir de los datos de MITECO en su informe Analisis
de soluciones para el objetivo del vertido cero al Mar Menor proveniente del Campo de
Cartagena 321, Dentro del estado funcional se incluye la produccion primaria bruta, a partir
de los datos del CREM 31y la superficie destinada a agricultura ecoldgica, obtenida de los
datos facilitados por el Consejo de Agricultura Ecoldgica de la Region de Murcia 4. Esta
ultima mide aquellas tierras acreditadas cuya produccion sigue practicas ecoldgicas y
sostenibles.

Caracteristicas a nivel paisaje: Uno de los impactos claros de este tipo de agricultura sobre
el paisaje es la degradacion de este a causa del aumento de la superficie de invernaderos.
De esta forma, y a partir de los datos de CREM [l se incluye una medida del ndmero de

hectareas dedicadas a este tipo de practica agricola.

V. Tierras para otro tipo de cultivo

Aunque significativamente menor en extension en comparacion con las tierras de regadio,
las tierras para otro tipo de cultivo representan una quinta parte de la superficie analizada.
Por ello, medir su condicidn a lo largo de los ultimos afios es un aspecto clave. En este caso,

se comparten varias variables e indicadores con el ecosistema de tierras de regadio:
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Caracteristicas abidticas: Se han incluido los datos de horas de sol y de precipitaciones
medias anuales aportados por el CREM para el conjunto de la Region de Murcia. 2]
Caracteristicas bidticas: Se incluye nuevamente la evolucion de la poblacion de aves del
SEO/BirdLife ?° y la diversidad de los cultivos a partir de los datos del MITECO 2,
utilizando Unicamente aquellos tipos de cultivos incluidos en este ecosistema, como medida
del estado de composicion. A partir de los datos de produccion del CREM B3, se incluye la
produccion primaria bruta de esta tipologia de cultivos como medida del estado funcional
junto con la variable de superficie de agricultura ecol6gica antes descrita 41,
Caracteristicas a nivel paisaje: Aunque la transformacion de las tierras naturales en zonas
de cultivo ya supone una degradacion del paisaje, esta es mayor cuando se incluyen
elementos no naturales. En este caso, se mide la degradacion del paisaje segun la superficie

de cultivos en acolchados, a partir de los datos de agricultura del CREM. ¥

VI. Bosques

Se trata de un ecosistema reducido en la zona de estudio, pero con un papel clave en la provision

de servicios ecosistémicos. Aunque su contribucion final no sea tan elevada en comparacion

con los principales, evaluar la salud de los bosques de la region aporta una informacién muy

valiosa sobre el estado de los activos ambientales. Se incluyen las siguientes variables:

Caracteristicas abidticas: Aparecen de nuevo dos variables clave para medir el estado
fisico de los bosques, la temperatura y las precipitaciones medias anuales a partir de los
datos a nivel regional del CREM [,

Caracteristicas bioticas: Aproximando al ecosistema de medios arbolados del
SEO/BirdLife %1 se incluye la evolucion de aves como medida del estado de composicion.
Una fuente de informacion clave para evaluar el estado de este ecosistema viene del Cuarto
Inventario Forestal Nacional para la Region de Murcia, proporcionado por el Ministerio de
Agricultura B8 A partir de este se calcula el indice de importancia (IVI) de especie
dominante, incluida como medida del estado de composicidn, y se incluyen las variables de
namero de pies mayores, superficie forestal y nimero de pies con dafios. Este informe
incluye también una valoracion econdémica de los servicios ecosistémicos aportados por el

conjunto de los bosques de la region.
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Caracteristicas a nivel paisaje: En este caso se incluyen dos variables. Como medida de un
mayor cuidado e iniciativa en la conservacion de los bosques murcianos, se incluye el
numero de parques naturales forestales a partir de la informacion recogida en el libro 30
afios de Espacios Naturales Protegidos en la Region de Murcia B71. Por otro lado, la mayor
degradacidn a nivel paisaje de este ecosistema viene de la mano de la extension dafiada por

incendios forestales, medida a partir de los datos del CREM 2],

VIl.  Pastizales y matorrales

Aunque este ecosistema no presente tanto atractivo como los anteriores en cuanto al valor de

los posibles servicios ecosistémicos que puede proveer, se presenta como el tercer ecosistema

por extension. Por tanto, su andlisis de condicion es fundamental para el correcto anélisis de

este trabajo, donde se contemplan los siguientes indicadores:

Caracteristicas abioticas: De la misma forma que para los bosques, se incluyen los datos
del CREM 2 de temperatura y precipitaciones como medidas del estado fisicas.
Caracteristicas bidticas: Como variable recurrente, un buen indicador del estado de
composicion de este ecosistema es la evolucion de las aves del SEO/BirdLife %1, en su
habitat especifico de pastizales-matorrales.

Caracteristicas a nivel paisaje: La mejor medida de la degradacién de este paisaje es de
nuevo la extension de los incendios forestales, medido a partir de los datos de territorio,
climatologia y medio ambiente del Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM). 2°]

VIIIl. Salinas

Sin duda un ecosistema concreto y reducido en comparacion con los anteriores, pero Unico tanto

por su capacidad econémica como activo ambiental de gran valor afiadido. Se han seleccionado

las siguientes variables para medir su condicion:

Caracteristicas abidticas: La capacidad productiva de las salinas viene condicionada por
dos factores clave: la temperatura media y horas de sol anuales. Por tanto, se incluyen estas
variables como medida del estado fisico, a partir de los datos ya comentados del CREM

para la Region de Murcia. 2%
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e Caracteristicas bioticas: Este ecosistema es un habitat de gran valor ecoldgico
especialmente para las poblaciones de aves. Se incluye como medida del estado de
composicion la evolucién de estas aproximando al ecosistema de medios acuaticos del
SEO/BirdLife [?°!, La produccion de sal se utiliza como mejor indicador del estado funcional
del ecosistema, a partir del andlisis recogido en el libro El Parque Regional de las Salinas y
Arenales de San Pedro del Pinatar; Actividades humanas y conservacion, editado por la
Universidad de Murcia 81,

e Caracteristicas a nivel paisaje: Se incluye como medida del cuidado que reciben estos
ecosistemas el numero de espacios naturales protegidos que incluyen en su extension

salinas. Se obtiene también a partir del libro anterior [,

5.2.2 CUENTAS OBTENIDAS PARA CADA ECOSISTEMA

En base a todas las consideraciones anteriores y variables descritas, se presentan las cuentas
obtenidas para cada uno de los ecosistemas contemplados en este estudio.

Es importante recordar, que un cambio negativo no implica una salud negativa, sino un
empeoramiento de la salud respecto al momento de apertura. Aunque hayan podido ocurrir
episodios de un empeoramiento significativo de estos ecosistemas, por ejemplo, a raiz de un

incendio forestal, Unicamente se compara su evolucion entre los afios 2000 y 2024.

También es importante recalcar que los resultados obtenidos dependen de la sensibilidad de las
ponderaciones asignadas a cada variable. Estas ponderaciones han sido determinadas en
funcién de la importancia relativa de cada variable en el contexto de estudio, priorizando
aquellas que presentan un mayor impacto en la salud de los ecosistemas evaluados y buscando
contemplar todas las dimensiones recogidas en la metodologia SEEA. Esta seleccion busca
reflejar el peso especifico de cada factor en la condicién y capacidad de provision de dichos
ecosistemas, siendo consciente de que una variacion en estas ponderaciones podria influir en

las conclusiones alcanzadas.

Los resultados de la condicion de cada uno de los ecosistemas se recogen en las tablas de la 8

ala 15 incluidas a continuacion.
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Tabla 8: Cuenta de condicion para el ecosistema de laguna.

Laguna
Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
(1) ) [©) () (5) (6) ) (®) ) (10) (1) (13) (14) (15) (16)
Medida de la disminuci6n de la intensidad de la luz
Caracteristicas abiéticas Estado fisico Extincién de luz a medida que penetra en un ecosistema acuatico, m-1 0,95 0,34 1,50 0,20 0,42 0,89 0,10 0,04 0,09 0,05

afectando la fotosintesis

Concentracion de compuestos nitrogenados en el
Estado quimico Nitratos agua o suelo, que indican el nivel de fertilizacion o UM 0,81 1,89 2,00 0,50 0,79 0,07 0,10 0,08 0,01 -0,07

contaminacion por nutrientes

Indicador de la cantidad de fitoplancton presente,
Concentracion de clorofila-a reflejando la productividad primaria en ecosistemas mg/m3 9,26 1,11 5,00 1,00 -1,07 0,97 0,10 -0,11 0,10 0,20

acuaticos

Cambios en la cantidad de oxigeno presente en el
Oxigeno disuelto agua, esencial para la respiracion de organismos mg/l 6,70 8,90 6,00 9,00 0,23 0,97 0,10 0,02 0,10 0,07

acuaticos

Cantidad de sales disueltas en el agua, que afecta la
Salinidad biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas Numero 45,80 43,60 40,00 45,00 1,16 0,72 0,05 0,06 0,04 -0,02

acuaticos

Medida de la acidez o alcalinidad de un medio
pH acuatico o terrestre, influyendo en la vida de los Numero 8,06 8,39 7,50 8,50 0,56 0,89 0,05 0,03 0,04 0,02

organismos y la quimica del ecosistema

Resultado caracteristicas abiéticas 0,50 0,12 0,37 0,25

Tendencia poblacional de las especies de aves mas o
Variacion respecto

Caracteristicas biéticas Estado de composicion  Evolucién poblacién aves representativas, tomando como valor base de afio base 1,00 0,98 0,96 1,18 0,18 0,08 0,10 0,02 0,01 -0,01
referencia el afio 2006
Especies amenazadas Cantidad de especies en peligro de extincion dentro Nimero 0,00 4,00 2,00 0,00 1,00 -1,00 0,10 0,10 0,10 0,20
de un ecosistema, reflejando su vulnerabilidad
Cantidad de especies no nativas que afectan
Especies invasoras negativamente la biodiversidad y el equilibrio del NGmero 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,10 0,10 0,00 -0,10
ecosistema
Cantidad total de mesozooplancton presente en el
Estado estructural Biomasa de mesozooplancton ecosistema, importante para las redes tréficas mg peso seco-m-3 16,70 11,70 5,00 20,00 0,78 0,45 0,10 0,08 0,04 -0,03
acuaticas
Resultado caracteristicas bi6ticas 0,40 0,30 -0,05 -0,34

Extension o superficie con presencia de las especies
Caracteristicas a nivel de paisaje Extension pladeras marinas de plantas marinas Cymodocea nodosa y Caulerpa Hectareas 19.700 13.900 15.760 23.640 0,50 -0,24 0,10 0,05 -0,02 -0,07
prolifera, siendo las mas comunes en la laguna

Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,10 0,05 -0,02 -0,07

Resultado ecosistema laguna 1,00 0,47 0,30 -0,17

Elaboracion propia.
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Tabla 9: Cuenta de condicion para el ecosistema de zonas urbana.

Zonas urbanas

Clase de tipologia de condicién SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida | Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
(1) ) [©) ) (5) (6) W) ®) ) (10) (11) (13) (14) (15) (16)
Pequefias particulas de polvo, hollin, cenizas y
Caracteristicas abi6ticas Estado fisico Particulas en suspensién (PM10) polen de tamafio inferior a 10 micras que afectan la Hg/m3 29,80 31,80 20,00 10,00 -0,98 -1,18 0,15 -0,15 -0,18 -0,03
calidad del aire y la salud respiratoria
Promedio de las temperaturas diarias durante un
Temperatura media anual afio, un indicador del clima local y de los efectos del °C 18,80 20,60 21,37 17,48 0,66 0,20 0,15 0,10 0,03 -0,07
cambio climatico en zonas urbanas
Gas contaminante emitido principalmente por
Estado quimico Di6xido de nitrégeno (NOz)  Veniculos y 1 quema de combustibles, que pg/m3 36,70 28,20 40,00 20,00 017 059 0,10 0,02 0,06 0,04
contribuye a la contaminacion y problemas
respiratorios
Gas que en su forma troposférica acttia como
Ozono (03) contaminante, afectando la calidad del aire y la Hg/m3 51,30 50,50 100,00 25,00 0,65 0,66 0,10 0,06 0,07 0,00
salud, aunque es beneficioso en la estratosfera
Gas incoloro y toxico emitido por la combustién
Mondxido de carbono (CO) incompleta de combustibles fésiles, peligroso en mg/m3 0,30 0,60 3,00 0,20 0,96 0,86 0,10 0,10 0,09 -0,01
altas concentraciones para la salud
Contaminante gaseoso producido por la quema de
Diéxido de azufre (SO2) combustibles fosiles que contribuye a la formacion Hg/m3 3,90 2,30 10,00 2,00 0,76 0,96 0,10 0,08 0,10 0,02
de lluvia &cida y problemas respiratorios
Resultado caracteristicas abiéticas 0,70 0,21 0,16 -0,05
Tendencia poblacional de las especies de aves mas Variacion respecto
Caracteristicas biéticas Estado de composiciéon  Evolucion poblacion aves representativas, tomando como valor base de afio basep 1,00 0,83 0,82 1,01 0,97 0,04 0,10 0,10 0,00 -0,09
referencia el afio 2006
Resultado caracteristicas biéticas 0,10 0,10 0,00 -0,09
Aumento en el niimero de habitantes de la regién,
Caracteristicas a nivel de paisaje Evolucion anual de la poblacién  que influye en la demanda de recursos y en la Porcentaje 1,90% 0,32% 1,50% 0,50% -0,40 1,18 0,20 -0,08 0,24 0,32
presion sobre los ecosistemas urbanos
Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,20 -0,08 0,24 0,32
Resultado ecosistema zonas urbanas 1,00 0,22 0,40 0,18

Elaboracion propia.
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Tabla 10: Cuenta de condicion para el ecosistema de zonas industriales.

Zonas industriales

Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida |  Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
(&3] @ [©) @ (5) (6) W) ®) 9 (10) (11) (13) (14) (15) (16)
Pequefias particulas de polvo, hollin, cenizas y
Caracteristicas abi6ticas Estado fisico Particulas en suspensién (PM10) polen de tamafio inferior a 10 micras que afectan la Hg/m3 29,80 31,80 20,00 10,00 -0,98 -1,18 0,15 -0,15 -0,18 -0,03

calidad del aire y la salud respiratoria

Gas contaminante emitido principalmente por
vehiculos y la quema de combustibles, que
contribuye a la contaminacion y problemas
respiratorios

Estado quimico Didxido de nitrogeno (NO2) ug/m3 36,70 28,20 40,00 20,00 0,17 0,59 0,15 0,02 0,06 0,04

Gas que en su forma troposférica acttia como
Ozono (03) contaminante, afectando la calidad del aire y la Hg/m3 51,30 50,50 100,00 25,00 0,65 0,66 0,15 0,06 0,07 0,00
salud, aunque es beneficioso en la estratosfera
Gas incoloro y toxico emitido por la combustion
Mondxido de carbono (CO) incompleta de combustibles fésiles, peligroso en mg/m3 0,30 0,60 3,00 0,20 0,96 0,86 0,15 0,10 0,09 -0,01
altas concentraciones para la salud

Contaminante gaseoso producido por la quema de
Didxido de azufre (SO2) combustibles fdsiles que contribuye a la formacion Hg/m3 3,90 2,30 10,00 2,00 0,76 0,96 0,15 0,08 0,10 0,02
de lluvia acida y problemas respiratorios

Resultado caracteristicas abitticas 0,75 0,11 0,13 0,02

Tendencia poblacional de las especies de aves mas
Caracteristicas bidticas Estado de composicion  Evolucion poblacion aves representativas, tomando como valor base de
referencia el afio 2006

Variacion respecto

- 1,00 0,93 0,86 1,05 0,72 0,36 0,05 0,04 0,02 -0,02
afio base

Resultado caracteristicas biéticas 0,05 0,04 0,02 -0,02

Expansion de 4reas industriales en la zona de
estudio, que aumenta la contaminacion ambiental y km2 24,29 48,93 52,57 35,05 1,61 0,21 0,20 0,32 0,04 -0,28
deteriora el paisaje

Evolucién de las zonas

Caracteristicas a nivel de paisaje . .
industriales

Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,20 0,32 0,04 -0,28

Resultado ecosistema zonas industriales 1,00 0,47 0,19 -0,28

Elaboracion propia.
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Tabla 11: Cuenta de condicion para el ecosistema de tierras de regadio intensivo.

Tierras de regadio intensivo

Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida | Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
&) @ [©) @ (5) (6) [ ®) 9) (10) (11) (13) (14) (15) (16)
Caracteristicas abiéticas  Estado fisico Horas de sol anuales Cantidad total de horas de radiacién solar directa Horas 31259 32947 | 27913 34116 054 081 0,15 0,08 012 0,04

recibida en un afio, que influye en el crecimiento de
los cultivos y la eficiencia de los sistemas de riego
Promedio de la cantidad de lluvia en la regi6n en un
Precipitaciones medias anuales  afio, importante para complementar el riego en mm 2428 197,8 269,2 329,0 -0,44 -1,19 0,15 -0,07 -0,18 -0,11
cultivos y mantener la humedad del suelo
Evolucion de las captaciones de  Cambios en la cantidad de agua extraida , indicador

agua de la sostenibilidad hidrica del sistema hm3/afio 23.000 23.700 25.000 20.000 0,40 0,26 0,10 0,04 0,03 -0,01

Resultado caracteristicas abiéticas 0,40 0,05 -0,03 -0,09

Tendencia poblacional de las especies de aves mas
Caracteristicas biéticas Estado de composicion  Evolucion poblacién aves representativas, tomando como valor base de
referencia el afio 2006

Variacion respecto

o 1,00 1,04 0,94 1,15 0,26 0,46 0,10 0,03 0,05 0,02
afio base

Evaluacion de la variedad y abundancia relativa de indice de diversidad
Diversidad de los cultivos diferentes cultivos en un area agricola, donde un de Simpsons 0,57 0,54 0,40 0,70 0,57 0,47 0,10 0,06 0,05 -0,01
valor més alto indica mayor diversidad y estabilidad s
Cantidad total de biomasa vegetal producida por
Estado funcional Produccién primaria bruta hectarea, que refleja la eficiencia de conversién de  Toneladas/Hectarea | 16,27 14,41 14,20 17,35 0,66 0,07 0,15 0,10 0,01 -0,09
energfa solar en materia orgénica disponible
Mide la extension total de tierras agricolas que se

Superficie de agricultura destinan a la produccion bajo practicas ecoldgicas y Hectéreas 37.000 88.846 53.529 80.203 -0,62 132 0,10 0,06 013 019
ecologica sostenibles, certificadas segtin normativas
especificas
Resultado caracteristicas bioticas 0,45 0,12 0,23 0,11
g . . Superficie de culti Avrea total dedicada al cultivo bajo i deros, .

Caracteristicas a nivel de paisaje Superticie de cultivos en Area tota’ dedicaca al cultivo bajo invernaceros Hectareas 58960  5391,0 6.476,2 43175 027 0,50 015 004 0,08 004

invernaderos impactando en el paisaje y resto de ecosistemas
Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,15 0,04 0,08 0,04
Resultado ecosistema tierras de regadio intensivo 1,00 0,21 0,28 0,06

Elaboracion propia.
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Tabla 12: Cuenta de condicion para el ecosistema de tierras para otro tipo de cultivo.

Tierras para otro tipo de cultivo

Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida

6] @ 3 @ (5)

Valores de referencia Valores del indicador

Nivel inferior Nivel superior

Peso

(13)

Valores del indice

Cantidad total de horas de radiacion solar directa
Caracteristicas abiéticas Estado fisico Horas de sol anuales recibida en un afio, que influye en el crecimiento de Horas
los cultivos y la eficiencia de los sistemas de riego

Promedio de la cantidad de lluvia en la regién en un
Precipitaciones medias anuales  afio, importante para complementar el riego en mm
cultivos y mantener la humedad del suelo

0,20

0,20

Resultado caracteristicas abitticas

0,40

Tendencia poblacional de las especies de aves mas
Caracteristicas bidticas Estado de composicion ~ Evolucion poblacion aves representativas, tomando como valor base de
referencia el afio 2006

Variacion respecto
afio base

Evaluacion de la variedad y abundancia relativa de
Diversidad de los cultivos diferentes cultivos en un érea agricola, donde un
valor mas alto indica mayor diversidad y estabilidad

indice de diversidad
de Simpsons

Cantidad total de biomasa vegetal producida por
Estado funcional Produccién primaria bruta hectérea, que refleja la eficiencia de conversion de  Toneladas/Hectarea
energia solar en materia organica disponible

Mide la extension total de tierras agricolas que se

0,10

0,10

0,15

0,10

0,45

Superficie de agricultura destinan a la produccién bajo précticas ecolégicas y Hectareas
ecologica sostenibles, certificadas segin normativas
especificas
Resultado caracteristicas bioticas
Supercie de cultivos en Avrea total dedicada al cultivo bajo acolchados, Hectareas
acolchados impactando en el paisaje y resto de ecosistemas

0,15

Resultado caracteristicas a nivel de paisaje

0,15

Resultado ecosistema tierras para otro tipo de cultivo

1,00

Apertura Cierre Cambio

(14 (15) (16)
0,08 0,12 0,04
-0,07 -0,18 -0,11
0,01 -0,06 -0,07
0,03 0,05 0,02
-0,01 0,03 0,04
-0,15 0,09 0,24
-0,06 0,13 0,19
-0,19 0,30 0,50
0,12 -0,04 -0,16
0,12 -0,04 -0,16
-0,06 0,21 0,27

Elaboracion propia.
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Tabla 13: Cuenta de condicion para el ecosistema de bosques.

Bosques
Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
(1) @ ) @ () (6) ) ®) 9 (10) (11) (13) (14) (15) (16)
Promedio de las temperaturas diarias durante un
Caracteristicas abi6ticas Estado fisico Temperatura media anual afio, un indicador del clima local y de los efectos del °C 18,80 20,60 21,37 17,48 0,66 0,20 0,15 0,10 0,03 -0,07

cambio climético en zonas urbanas

Promedio de la cantidad de lluvia en la regién en un
Precipitaciones medias anuales  afio, importante para complementar el riego en mm 242,80 197,80 269,21 329,04 -0,44 -1,19 0,15 -0,07 -0,18 -0,11

cultivos y mantener la humedad del suelo

Resultado caracteristicas abidticas 0,30 0,03 -0,15 -0,18

Tendencia poblacional de las especies de aves mas o
Variacion respecto

Caracteristicas biéticas Estado de composicion  Evolucién poblacién aves representativas, tomando como valor base de afio base 1,00 1,30 1,12 1,37 -0,49 0,71 0,10 -0,05 0,07 0,12
referencia el afio 2006
fndice de importancia IV especie Mide la relevancia de una especie dominante en un
dominante s s bosque en funcién de su abundancia, frecuencia y Porcentaje 1,95 2,00 2,17 1,78 0,56 0,44 0,10 0,06 0,04 -0,01
cobertura
Cantidad de arboles grandes o maduros en un area
Estado estructural Numero de pies mayores forestal, importantes para la estabilidad del Nimero 84.597.294 91.048.093 | 54.888.955 67.086.501 2,44 2,96 0,10 0,24 0,30 0,05
ecosistema
Superficie forestal Extension total de drea cubierta por bosques, clave Hectareas 486.019 511204 | 459.524 561.641 0,26 051 0,10 003 0,05 0,02
para monitorear cambios en la cobertura boscosa
. o Nu arbols fi 3 fleja | B
Pies mayores con dafios lumero de arboles maduros dafiados, que refleja la Porcentaje 0,16 021 020 017 1,09 0,09 0,10 011 0,01 0,12
salud del bosque y posibles impactos ambientales
Resultado caracteristicas biéticas 0,50 0,39 0,45 0,07

Cantidad de parques naturales designados para la
conservacion de ecosistemas forestales y su Ntmero 3,00 3,00 3,00 6,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
biodiversidad

Cambio en la extension de los incendios en areas
forestales a lo largo del tiempo, indicador de la Hectareas 70,70 675,20 334,64 223,10 2,37 -3,05 0,10 0,24 -0,31 -0,54
gestion forestal y los riesgos ambientales

- . . Nlmero de parques naturales
Caracteristicas a nivel de paisaje

forestales
Extension de los incendios
forestales

Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,20 0,24 -0,31 -0,54

Resultado ecosistema tierras para otro tipo de cultivo 1,00 0,66 0,00 -0,66

Elaboracion propia.
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Tabla 14: Cuenta de condicion para el ecosistema de pastizales y matorrales.

Pastizales y matorrales

Clase de tipologia de condiciéon SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida | Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
(1) @ [©) ) (5) (6) [ ®) 9 (10) a1 (13) (14) (15) (16)
Promedio de las temperaturas diarias durante un
Caracteristicas abi6ticas Estado fisico Temperatura media anual afio, un indicador del clima local y de los efectos del °C 18,80 20,60 21,37 17,48 0,66 0,20 0,30 0,20 0,06 -0,14

cambio climético en zonas urbanas

Promedio de la cantidad de lluvia en la regién en un
Precipitaciones medias anuales  afio, importante para complementar el riego en mm 242,80 197,80 269,21 329,04 -0,44 -1,19 0,30 -0,13 -0,36 -0,23
cultivos y mantener la humedad del suelo

Resultado caracteristicas abiéticas 0,60 0,07 -0,30 -0,36

Tendencia poblacional de las especies de aves mas A
Variacion respecto

Caracteristicas bidticas Estado de composicion  Evolucion poblacién aves representativas, tomando como valor base de aio base 1,00 0,87 0,88 1,08 0,59 -0,08 0,10 0,06 -0,01 -0,07
referencia el afio 2006
Resultado caracteristicas bidticas 0,10 0,06 -0,01 -0,07

Cambio en la extension de los incendios en areas
forestales a lo largo del tiempo, indicador de la Hectareas 83,40 36,20 107,53 71,69 0,67 1,99 0,30 0,20 0,60 0,40
gestion del ecosistema y los riesgos ambientales

Extension de los incendios

Caracteristicas a nivel de paisaje
forestales

Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,30 0,20 0,60 0,40

Resultado ecosistema tierras para pastizales y matorrales 1,00 0,33 0,29 -0,04

Elaboracion propia.
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Tabla 15: Cuenta de condicion para el ecosistema de salinas.

Salinas
Clase de tipologia de condicion SEEA Nombre de la variable Descripcion de la variable Unidad de medida Valores observados Valores de referencia Valores del indicador Peso Valores del indice
Apertura Cierre Nivel inferior Nivel superior ~ Apertura Cierre Apertura Cierre Cambio
&) @ ) @ (5) (6) ) ®) 9 (10) (11) (13) (14) (15) (16)
Promedio de las temperaturas diarias durante un
Caracteristicas abiéticas Estado fisico Temperatura media anual afio, un indicador del clima local y de los efectos del °C 18,80 20,60 17,48 21,37 0,34 0,80 0,20 0,07 0,16 0,09
cambio climatico en zonas urbanas
Cantidad total de horas de radiacion solar directa
Horas de sol anuales recibida en un afio, que influye en el crecimiento de Horas 3125,90 3294,70 2791,34 3411,64 0,54 0,81 0,20 0,11 0,16 0,05
los cultivos y la eficiencia de los sistemas de riego
Resultado caracteristicas abiéticas 0,40 0,18 0,32 0,15
Tendencia poblacional de las especies de aves mas Variacién respecto
Caracteristicas biéticas Estado de composicion  Evolucién poblacién aves representativas, tomando como valor base de afio basep 1,00 0,98 0,96 1,18 0,18 0,08 0,10 0,02 0,01 -0,01
referencia el afio 2006
Mide la cantidad de sal extraida por hectérea de las
Estado funcional Produccion de sal salinas en un perido, reflejando el Miles de 11,42 15,68 12,20 14,91 -0,29 1,29 0,30 -0,09 0,39 0,47
aprovechamiento econdmico y el impacto en el toneladas/Hectarea
ecosistema
Resultado caracteristicas bidticas 0,40 -0,07 0,39 0,46
Nimero de espacios naturales Indica cuantas reas de salinas estan protegidas
Caracteristicas a nivel de paisaje rotegidos P legalmente para conservar su biodiversidad y Numero 2,00 4,00 2,00 4,00 0,00 1,00 0,20 0,00 0,20 0,20
proteg prevenir dafios ambientales
Resultado caracteristicas a nivel de paisaje 0,20 0,00 0,20 0,20
Resultado ecosistema tierras para otro tipo de cultivo 1,00 0,11 0,92 0,81

Elaboracion propia.
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5.2.3 RESULTADOS CONDICION DE LOS ECOSISTEMAS

Para presentar los resultados anteriores en una uUnica tabla se incluye la tabla de indices de
condicion. En esta tabla se incluyen los valores de apertura y cierre para cada ecosistema, asi
como el detalle del origen del cambio, que puede ser por las caracteristicas abidticas, bidticas

0 a nivel paisaje. Esta informacion se recoge en la Tabla 16.

Tabla 16: Cuenta de indices de condicion.

Zonas urbanas

Zonas industriales

Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Bosques

Pastizales y matorrales

Laguna
Salinas

[N

0,47 1

o
N
N
o
~
i}
o
N
[
o
[=)
>

0,66

o
w
w

Valores de condicion de apertura 0

Cambio en las caracteristicas abi6ticas del sistema 025 -0.05 0,02 -0,09 -0.07 -0.18 -0.36 015

Cambio en las caracteristicas biéticas del sistema 0,34 -0,09 -0,02 011 050 0,07 -0,07 046

Cambio en las caracteristicas a nivel paisaje del sistema -0.07 032 -0.28 0,04 -0.16 -0.54 040 0.20

Cambio neto en la condicién

0,30 0,40 0,19 0,28 0,21 0,00 0,29 0,92

Valores de condicién de cierre
Elaboracion propia.

Los resultados anteriores permiten ver cuales son los ecosistemas que mas han visto perjudicada
su condicion o salud en los ultimos afios. De esta forma, los bosques se han visto enormemente
perjudicados debido a un deterioro es las caracteristicas abioticas de este entorno, pero
especialmente debido a la extension de los incendios forestales en los Gltimos afios, siendo un
problema de gran impacto no solo en esta region sino en todo el planeta. Podemos ver que la
laguna también ha visto empeorada su condicion, especialmente por la degradacién de sus
caracteristicas bioticas. Esto ultimo coincide con los titulares de los Ultimos afios sobre el

deterioro de la salud del ecosistema del Mar Menor.

Podemos ver que los ecosistemas dedicados al cultivo, aunque sus caracteristicas abioticas

hayan empeorado ligeramente, presentan un cambio positivo a nivel global. Concretamente, las
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tierras para otro tipo de cultivo, presentan una notable mejoria de su condicién, impulsada
principalmente por el aumento de la productividad por hectarea y la proliferacion de cultivos
de agricultura ecologica. El ecosistema que mas mejora su condicion es, sin duda, el de salinas,
debido a una combinacion de los tres factores. Las condiciones climaticas y la clasificacion de
su extension como zonas protegidas juegan a su favor, lo que permite aumentar su produccion

anual dando lugar al cambio tan positivo que presenta.

Por otro lado, el ecosistema de pastizales y matorrales, aunque mejora su condicién de manera
significativa, debido principalmente a la reduccion de incendios que han afectado a su extension
y salud en los Gltimos afios, presenta un efecto final ligeramente negativo debido al deterioro
de sus caracteristicas tanto abidticas como bidticas. Por Gltimo, se observa que tanto las zonas
urbanas y las zonas industriales no han visto grandes cambios en sus condiciones abiéticas y
bidticas. El principal componente detrds del cambio de cada uno responde a las variables de

condicion a nivel paisaje.

5.3 CUENTAS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los servicios ecosistémicos son las contribuciones de los ecosistemas a los beneficios que se
utilizan en las actividades econdmicas y otras actividades humanas. Como se introducia en el
capitulo anterior, estos servicios se clasifican en tres categorias principales: servicios de
provision, servicios de regulacion y mantenimiento y servicios culturales. En este capitulo, se
han identificado y analizado siete servicios ecosistémicos clave, los cuales seran evaluados

individualmente con el objetivo final de elaborar las cuentas de servicios ecosistémicos.

5.3.1 SERVICIOS DE PROVISION

Dentro de los servicios ecosistemicos evaluados este apartado se centra en los servicios de
provision, entendidos como aquellos que representan las contribuciones a los beneficios que se
extraen o se recolectan de los ecosistemas. Todos los servicios contemplados dentro de esta
categoria se tratan de servicios de provision de biomasa, donde se incluye: provisién de cultivos,

provision de peces y otra biomasa acuatica, provision de agua y provision de sal.
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El método de valoracion utilizado para los servicios anteriores se basa en precios de mercado.
Estos son los valores monetarios a los que se intercambian bienes y servicios en un mercado
abierto, determinados por la interaccion entre la oferta y la demanda. Reflejan el valor que los
compradores estan dispuestos a pagar y los vendedores a aceptar, incorporando factores como
costos de produccion, competencia y preferencias del consumidor. En el contexto de servicios
de provision, permite capturar de manera objetiva los beneficios econdmicos tangibles,

permitiendo una valoracién clara, comparable y facilmente interpretable.

l. Provision de cultivos

El punto de partida para calcular el valor del servicio ecosistémico de provision de cultivos son
los datos de evolucion de la superficie y produccién segun tipo de cultivo recogidos por el
Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM) 31, Estos datos recogen informacion de las

hectéreas y produccidn total entre los afios 2014 y 2023 segln distintos tipos de cultivos.

Puesto que cada tipo de cultivo provee de unos determinados productos y cada uno de estos
tiene un valor asociado distinto, es necesario conocer qué extension ha sido dedicada a cada
tipo dentro de los dos ecosistemas de cultivo identificados a lo largo del periodo de estudio.
Debido a que los datos proporcionados se corresponden al total de la Region de Murcia, se ha
asumido que la distribucién segun el tipo de cultivo en la zona analizada se corresponde con la
del conjunto de la region. De esta forma, el punto de partida es conocer del total de la extension
dedicada a los ecosistemas de cultivo (tierras de regadio intensivo y tierras para otro tipo de
cultivo) qué extension corresponde con cada uno de los tipos de cultivo recogidos por el CREM.
Como se introducia, los datos Unicamente retroceden en el tiempo hasta el 2014, por lo que se
han empleado técnicas estadisticas para obtener la imagen completa entre los afios 2000 y 2024.

Los tipos de cultivos mas abundantes en extensién, como frutales no citricos u hortalizas,
presentan una tendencia aproximable a la lineal, por lo que los datos anteriores al afio 2014 se
han obtenido mediante regresion lineal. Para algunos tipos mas minoritarios se han ajustado
segun otro tipo de rectas, como la exponencial, al representar mejor su evolucion temporal en
los dltimos afios. Puesto que la superficie dedicada al cultivo no es constante, tal y como se
refleja en las cuentas de extension de los ecosistemas, se ha obtenido el porcentaje representado
por cada tipo de cultivo para cada afio entre el 2000 y el 2024. Esta informacion queda recogida
en la Tabla 17.
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Otra consideracion importante es que la produccién por unidad de superficie no se mantiene
constante a lo largo del tiempo. Esto se debe a distintos motivos como factores naturales
(degradacion del suelo o clima), avances tecnoldgicos o bien cambios en las practicas agricolas.
A partir de los datos de CREM se puede obtener la productividad segun tipo de cultivo entre
los afios 2014 y 2023 dividiendo la produccion total entre la superficie total asociada a cada
tipo. Para los afos anteriores a 2014 y para el 2024 se han obtenido los datos mediante distintas
técnicas, principalmente mediante regresion lineal. Se busca aquellas rectas que mejor se
adaptasen al comportamiento en los ultimos afios y que proporcionen valores razonables al
trasladarse al pasado. En términos generales, se observa un aumento en la productividad de los

distintos tipos de cultivo. Se incluye estos resultados de forma detallada en la Tabla 18.

Como ultimo paso para poder estimar el valor de este servicio en unidades fisicas, es necesario
clasificar los tipos de cultivos identificados por el CREM segun tierras de regadio u otro tipo

de cultivo. Para ello, los tipos de cultivo se han clasificado de la siguiente forma:

e Tierras de regadio intensivo: Se incluye hortalizas, frutales no citricos, citricos, tubérculos
para el consumo humano y cultivos industriales.
e Tierras para otro tipo de cultivos: Se incluye vifiedos, olivar, cereales para grado, cultivos

forrajeros y leguminosas para grano.

Conocida la extension de cada ecosistema (cuentas de extension de los ecosistemas), la
distribucion segun el tipo de cultivo (Tabla 17) y la productividad segln cada tipo (Tabla 18)
para cada afo, se puede calcular la contribucion en unidades fisicas, utilizando como unidad de

medida la tonelada, del servicio de provision de cultivos.

Para traducir lo anterior a unidades monetarias es necesario conocer los precios asociados a
cada producto. Para ello se ha recurrido a los Precios Medios Nacionales proporcionados por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion [, Estos datos incluyen los precios semanales
entre los afios 2019 y 2024 para cada uno de los principales productos obtenidos de la tierra.
Puesto que se recogen casi 100 productos distintos, estos han sido clasificados segun los tipos
de cultivos identificados por el CREM para la Region de Murcia y, una vez clasificados, se
obtiene el precio medio por tonelada segun el tipo de cultivo como el promedio de los precios

de los productos incluidos en cada uno.

57



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
COMI I:,.I."?‘AS MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| __icaicape [ cms |

Tabla 17: Extension dedicada a cada tipo de cultivo en la Regién de Murcia.

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Cereales para grano 1331% 13,69% 14,80% 14,83% 1560% 1549% 1524% 16,92% 17,15% 18,32% 1823% 18,72% 1922% 19,72% 20,22% 20,73% 2123% 21,75% 22,26% 22,79% 2331% 23,84% 24,37% 2491%  2545%
Cultivos forrajeros 0,24% 0,23% 0,26% 0,28% 026% 028%  026% 026% 025% 034% 030% 031% 031% 0,32% 0,33% 0,33% 0,34% 0,35% 0,35% 0,36% 0,37% 0,37% 0,38% 0,39% 0,39%
Cultivos industriales 2,16% 1,45% 1,62% 1,32% 1,10% 089% 085%  084% 049% 032% 036%  030%  0,25% 0,21% 0,18% 0,15% 0,12% 0,10% 0,09% 0,07% 0,06% 0,05% 0,04% 0,03% 0,03%
Hortalizas 1764% 17,11% 17,72% 1843% 17,12% 17,88% 17,89% 17,77% 17,71% 16,76% 17,39% 17,34% 17,28% 1721% 17,15% 17,08% 17,01% 16,94% 16,87% 16,80% 16,73% 16,66% 16,58% 16,51%  16,43%
Leguminosas para grano 0,56% 0,58% 0,15% 0,15% 013%  010% 009% 008% 007% 020% 008% 007%  0,07% 0,07% 0,06% 0,06% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,05% 0,04%
Tubérculos consumo humano 1,35% 1,36% 1,44% 1,50% 1,50% 1,57% 1,52% 1,50% 1,73% 1,70% 1,72% 1,76% 1,80% 1,83% 1,87% 1,91% 1,95% 1,99% 2,03% 2,07% 2,10% 2,14% 2,18% 2,22% 2,27%
Citricos 1291% 1313% 12,96% 12,68% 12,79% 12,73% 12,68% 12,53% 12,64% 12,75% 12,49% 12,42% 1235% 12,28% 1221% 12,14% 12,06% 1198% 11,90% 11,82% 11,74% 11,66% 1158% 11,50% 11,41%
Frutales no citricos 3549% 3588% 34,83% 34,40% 34,70% 34,34% 3448% 33,77% 33,48% 32,86% 32,74% 32,39% 32,03% 3166% 31,29% 30,91% 30,53% 30,14% 29,75% 29,35% 2895%  28,54%  28,13% 27,72%  27,30%
Olivar 7,58% 7,49% 7,18% 7,25% 7,44% 7,32% 7,37% 6,64% 6,55% 6,59% 6,51% 6,38% 6,25% 6,12% 5,99% 5,85% 5,71% 5,58% 5,44% 5,30% 5,16% 5,01% 4,87% 4,72% 4,58%
Vifiedos 8,76% 9,08% 9,04% 9,16% 9,36% 9,41% 9,62% 9,69%  993% 10,16% 10,18% 10,31% 10,44% 10,58% 10,71% 10,85% 10,98% 11,12% 11,25% 11,39% 1153% 11,67% 11,81% 11,95% 12,10%

Elaboracion propia.
Tabla 18: Produccién (toneladas/hectérea) segln tipo de cultivo.

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Cereales para grano 2,60 133 2,43 2,05 2,91 1,50 1,35 1,09 1,04 1,04 0,68 0,77 0,69 0,62 0,55 0,49 0,44 0,39 0,35 0,32 0,28 0,25 0,23 0,20 0,18
Cultivos forrajeros 86,95 87,40 85,46 75,28 74,87 50,58 61,97 59,22 92,81 63,32 38,94 51,02 47,75 44,49 41,22 37,95 34,69 31,42 28,15 24,89 21,62 18,35 15,09 11,82 8,55
Cultivos industriales 4,26 4,37 3,49 3,39 2,85 4,61 1,99 1,55 191 2,93 2,17 1,79 1,65 153 141 1,30 1,20 111 1,03 0,95 0,88 0,81 0,75 0,69 0,64
Hortalizas 32,22 29,32 32,66 3391 32,53 32,91 33,18 33,49 33,07 30,60 31,33 32,39 32,40 32,42 32,43 32,45 32,46 32,48 32,49 32,51 32,52 32,54 32,55 32,57 32,59
Leguminosas para grano 1,26 0,46 1,62 1,48 157 0,96 1,07 0,70 0,69 0,54 0,66 0,62 0,59 0,55 0,52 0,48 0,45 0,43 0,40 0,37 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27
Tubérculos consumo humano 37,94 41,18 35,06 37,68 33,45 33,26 31,51 36,66 37,41 31,70 33,88 32,42 31,92 31,42 30,92 30,42 29,92 29,41 28,91 28,41 27,91 27,41 26,91 26,41 2591
Citricos 2351 2341 19,01 23,39 23,27 20,68 2521 21,94 22,19 18,34 17,99 19,58 19,23 18,87 18,51 18,16 17,80 17,44 17,08 16,73 16,37 16,01 15,66 15,30 14,94
Frutales no citricos 3,13 3,51 3,19 4,19 4,27 4,65 4,45 5,34 4,61 571 5,76 6,00 6,26 6,52 6,78 7,04 7,31 7,57 7,83 8,09 8,35 8,61 8,87 9,13 9,39
Olivar 151 151 2,34 2,45 2,54 2,59 3,03 2,86 3,24 3,51 1,80 3,05 3,09 3,14 3,17 3,21 3,24 3,28 3,30 3,33 3,36 3,39 3,41 3,43 3,45
Vifiedos 10,50 9,96 8,51 9,67 8,57 9,96 10,03 8,53 7,92 6,93 5,79 6,68 6,33 5,98 5,63 5,29 4,94 4,59 4,24 3,90 3,55 3,20 2,86 2,51 2,16

Elaboracion propia.

Tabla 19: Precios segun tipo de cultivo (€/toneladas).

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Cereales para grano 48393 50558 47529 392,00 33881 301,28 33898 32521 313,73 303,95 29546 287,98 28132 27532 269,89 264,93 260,37 256,15 252,25 24860 24520 242,00 238,99 236,15 233,46
Cultivos forrajeros 22450 327,61 27994 18592 17367 180,77 190,18 183,75 17836 173,74 169,70 166,13 162,94 160,06 157,44 15503 15282 150,77 14886 147,07 14540 143,83 142,34 140,94 139,61
Cultivos industriales 663,79 780,84 1092,56 747,19 309,73 29334 42508 39659 373,46 354,18 337,78 32360 311,18 300,17 290,32 28145 27339 266,03 25928 253,05 24727 241,90 236,89 232,20 227,79
Hortalizas 1020,58 1136,31 986,52 892,23 839,31 106448 937,87 927,81 919,18 911,63 90493 89891 89345 88346 883,87 87961 87564 87193 86845 86517 862,07 859,13 856,34 853,68 851,14
Leguminosas para grano 504,80 579,36 552,69 443,19 216,16 209,68 268,18 247,56 230,98 217,29 20572 19580 187,15 17953 172,76 166,68 161,19 156,20 151,63 147,44 14357 13998 136,64 13352 130,60
Tubérculos consumo humano 556,86 450,74 359,11 25569 249,03 309,50 256,73 239,97 226,34 21496 20526 196,87 189,51 182,98 177,13 17186 167,07 16269 15867 15496 151,52 148,31 14532 14252 139,89
Citricos 309,53 382,60 22520 296,21 343,53 25149 279,64 27596 272,81 270,06 267,62 26544 26346 261,65 259,99 25845 257,02 25569 25443 253,25 252,14 251,08 250,08 249,12 24821
Frutales no citricos 977,98 101793 984,98 856,38 62529 459,81 61120 577,49 549,80 52648 506,46 489,00 47359 45985 447,48 436,26 426,02 416,62 407,95 39991 39243 38545 37891 372,76 366,97
Olivar 3929,32 330491 2096,16 1567,41 1111,29 949,17 105541 927,94 830,04 752,29 688,93 63623 591,65 55339 520,19 491,07 46530 442,34 421,72 403,11 38620 370,79 356,66 343,66 331,67
Vifiedos 46396 391,13 403,28 320,68 360,59 35571 33956 331,24 32419 31811 31275 307,99 303,71 299,82 296,26 292,99 289,96 287,15 28451 28205 279,73 27754 27547 27351 27164

Elaboracion propia.
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De cara a obtener una evolucion temporal de estos precios, se han calculado su evolucién hasta
el aflo 2000 mediante distintas técnicas estadisticas. En general, la tendencia de todos los
precios ha sido creciente en lo que va de siglo. Los precios finales obtenidos se recogen en la
Tabla 19.

Con los datos de la ultima tabla, se obtiene el valor en unidades monetarias del servicio de
provision de cultivos para cada afio tanto para tierras de cultivo intensivo como para tierras para
otro tipo de cultivo. No obstante, esto Gltimo supone el valor total de este servicio, el cual
incluye tanto la contribucion propia de los ecosistemas como el resultado de la intervencion
humana. Por ello, no puede atribuirse todo este valor Unicamente a la labor de los ecosistemas.
Debido a la complejidad afiadida de estimar la contribucion de los ecosistemas sobre el total de
valor del producto, se ha recurrido al Proyecto INCA publicado por la Comision Europea 14,
Este informe estima que, aunque existe una considerable variacion espacial, la contribucion del
ecosistema sobre el rendimiento total de los cultivos en la UE es del 21% en promedio, siendo
el 79% restante atribuible a insumos humanos. De esta forma, sobre el total estimado, se

atribuye este porcentaje a contribuciones propias de los ecosistemas de cultivo de la region.

Por ultimo, se ha ajustado los precios de los productos de los cultivos a valores del 2024 para
expresar los datos en términos constantes, eliminando el efecto de la inflacion. Esto permite
una comparacion precisa entre periodos, reflejando el valor real y actual de los productos
agricolas y facilitando el analisis de su evolucién econémica y rentabilidad. Los resultados

completos asociados a este servicio ecosistémico se recogen en la Tabla 20.

Los resultados muestran que la contribucion de los ecosistemas a la provision de cultivos se
situa en 207,8 millones de euros en el 2024, de los que un 88% corresponde al ecosistema de
tierras de regadio intensivo. Se observa ademéas que la contribucion de este ecosistema, tanto
en unidades fisicas como monetarias, ha disminuido notablemente con el paso de los afios. Esto
se debe en parte a la reduccion en extension de este ecosistema, pero también se debe a la
transicion hacia tipo de cultivos menos productivos o de menor valor afiadido. Sin duda la
produccion total de los ecosistemas de tierras para otro tipo de cultivo ha aumentado
considerablemente, multiplicAndose en méas de cuatro veces tanto en unidades fisicas como
monetarias. Estos resultados son de gran valor para entender el peso de la agricultura en la

region de Mar Menor y su papel como motor de la economia murciana.
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Tabla 20: Provision de cultivos en unidades fisicas y monetarias.

Produccién en unidades fisicas (toneladas)

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
Tierras de regadio intensivo 1.107.383 1.070.778 1.073.757 1.226.445 1.171.240 1.183.441 1.240.315 1.247.793 1.230.891 1.175.944 1.238.178 1.264.303 1.290.078 1.315.550 1.342.272 1.368.759 1.395.005
Tierras para otro tipo de cultivo 187.722 161.854 173.569 179.132 179.684 164.905 171.080 144,702 148.689 95.832 111.252 99.109 87.251 75.639 66.407 56.587 46.165
Total 1.295.105 1.232.633 1.247.326 1.405.577 1.350.923 1.348.346 1.411.395 1.392.495 1.379.580 1.271.776 1.349.429 1.363.412 1.377.329 1.391.189 1.408.679 1.425.346 1.441.171
Produccién en unidad ias (€)
Tierras de regadio intensivo
2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
Extension estimada (km2) 738,15 739,98 741,81 743,65 745,48 747,31 749,15 748,83 748,51 747,88 747,25 753,07 758,88 764,70 771,39 778,08 784,78
Cultivos industriales 6.492.444 5.315.702 6.669.819 3.643.332 1.076.565 1.330.265 799.688 585.015 396.418 307.714 152.406 86.683 49.772 28.791 16.774 9.822 5.776
Hortalizas 615.678.007 612.107.573 617.871.617 606.995.119 518573.778 694.197.455 618.341.653 622.410.778 610.174.699 569.950.320  586.605.267  590.446.267  595.119.723  600.512.915 607.251.283  614.611.579  622.577.583
Tubérculos consumo humano ~ 30.175.292 27.121.930 19.640.432 15.754.724 13.817.888 17.966.563 13.701.855 14.880.543 16.592.230 13.844.771 12.751.372 12.318.174 11.985.669 11.722.745 11.522.406 11.357.184 11.217.289
Citricos 99.704.995 126.220.595 60.016.484 95.587.501 113.412.716 73.382.003 99.351.180 85.583.132 86.701.446 69.506.174 73.396.286 70.583.887 67.881.406 65.256.421 62.758.038 60.291.770 57.845.375
Frutales no citricos 115.435.883  137.641.644 118.341.465 134.401.068  102.722.738 81.349.977 104.198.768  117.426.878 96.151.487 110.427.639  111.415.448 114.083.359  116.903.853  119.774.670  122.768.815 125.703.342  128.541.008
Total 867.486.621  908.407.444  822.539.817 856.381.744  749.603.685 868.226.263 836.393.145 840.886.347 810.016.280  764.036.619  784.320.779  787.518.369  791.940.422 797.295.541 804.317.316 811.973.696  820.187.031
Ajustado por inflacion 867.486.621  932.668.656  878.556.704  991.312.817 884.777.375 1.023.665.507 994.406.648 1.016.421.490 997.831.591 931.719.768  974.268.547 1.033.806.764 1.053.927.323 1.136.436.034 1.228.201.968 1.313.559.029 1.345.657.860
Tierras para otro tipo de cultivo
2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
Extension estimada (km2) 358,98 358,90 358,83 358,76 358,69 358,61 358,54 357,99 357,44 356,34 355,24 355,57 355,90 356,24 368,63 381,01 393,40
Cereales para grano 19.778.819 10.622.491 19.532.859 13.512.101 16.827.040 7.706.220 7.694.943 6.407.921 5.917.363 3.717.186 3.637.586 2.863.596 2.263.729 1.794.892 1.474.531 1.212.005 996.445
Cultivos forrajeros 5.415.470 7.529.587 7.048.622 4.463.821 3.709.570 2.774.107 3.329.746 3.041.505 4.393.706 2.006.907 2.389.172 2.021.288 1.673.639 1.340.495 1.052.512 751.386 435.977
Leguminosas para grano 420.497 176.532 158.063 113.138 49.229 22.372 29.267 14.747 11.693 10.483 7.346 5.266 3.872 2.903 2.285 1.819 1.462
Olivar 35.133.477 28.584.087 17.176.882 12.880.184 9.039.848 7.639.674 8.562.250 6.564.895 5.723.743 4.526.191 3.619.105 2.967.690 2.469.311 2.075.678 1.816.474 1.595.069 1.402.649
Vifiedos 61.281.125 52.368.932 50.721.252 39.806.623 28.927.972 25.396.200 33.851.381 27.448.667 28.112.869 12.771.815 18.711.135 16.856.679 15.389.514 14.194.932 13.646.597 13.192.001 12.809.602
Total 122.029.388 99.281.630 94.637.677 70.775.867 58.553.659 43.538.573 53.467.588 43.477.734 44.159.374 23.032.582 28.364.342 24.714.519 21.800.065 19.408.901 17.992.398 16.752.279 15.646.135
Ajustado por inflacion 122.029.388  101.933.185  101.082.725  81.927.277 69.112.458 51.333.319  63.568.819 52.553.718 54.398.435  28.087.544 35.233.654  32.443.734 29.011.884  27.664.740 27.474.602 27.100.764  25.670.174
Servicio de provision de cultivos (€)
2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
Contribucién del ecosistema 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
Tierras de regadio intensivo 182.172.191  195.860.418  184.496.908 208.175.692  185.803.249  214.969.757 208.825.396  213.448.513  209.544.634  195.661.151 204.596.395 217.099.420 221.324.738  238.651.567 257.922.413  275.847.396  282.588.151
Tierras para otro tipo de cultivo 25.626.171 21.405.969 21.227.372 17.204.728 14.513.616 10.779.997 13.349.452 11.036.281 11.423.671 5.898.384 7.399.067 6.813.184 6.092.496 5.809.595 5.769.666 5.691.160 5.390.737
Total 207.798.362  217.266.387  205.724.280  225.380.420 200.316.865 225.749.753  222.174.848  224.484.794  220.968.305 201.559.536  211.995.462 223.912.605 227.417.233 244.461.163  263.692.080  281.538.557  287.978.887

Elaboracion propia.
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Il. Provision de peces y otra biomasa acuatica

El CREM proporciona informacion detallada de la evolucion de pesca maritima desembarcada
segun puertos 1%, incluyendo volumen e importe de las capturas, desde el afio 2003 hasta el
afio 2023 en el momento en el que se realiza la consulta. Para disponer de datos de todos los
afios entre el 2000 y el 2024 se han obtenido los datos faltantes a travées de regresion lineal.

De los puertos incluidos, el Gnico de ellos con actividad relevante en el Mar Menor es el de San
Pedro del Pinatar. La flota pesquera de este puerto centra su actividad tanto en el Mar Menor
como en el Mar Mediterraneo. Los episodios de empeoramiento de la calidad de las aguas en
la laguna han provocado una disminucién de la actividad pesquera en el Mar Menor, aunque
presenta un ligero repunte en los Gltimos afios. EI CREM también detalla la cantidad de especies
pescadas en el Mar Menor entre los afios 2016 y 2020 1%, A partir de los datos de capturas en
el puerto de San Pedro del Pinatar, el porcentaje de las capturas en la laguna representaba un
77% en el afio 2016 y un 64% en el afio 2020, alcanzando minimos de 34% y del 28% en los
afios 2017 y 2019 respectivamente. Para obtener el volumen correspondiente al Mar Menor
para el resto de los afios se toma la hipdtesis de que antes de los episodios de eutrofizacién
masiva este porcentaje tendia al 90% y que actualmente esa tendencia se ha reducido hasta el
55%.

De esta forma, se puede obtener el total de pesca atribuible a la laguna del Mar Menor en
volumen e importe. Nuevamente, los datos en unidades monetarias son ajustados por la
inflacion. Como se detallaba en el caso de la provisién de cultivos, como paso final es necesario
estimar qué porcentaje de ese importe es atribuible a los ecosistemas. En este caso se ha
supuesto una contribuciéon del 50%, justificada por la interaccion sinérgica entre ambos:
mientras que el ecosistema proporciona los servicios ecosistémicos esenciales para la existencia
de las especies explotadas, la actividad humana integra las tecnologias, el esfuerzo pesquero y
la gestion que convierten estos recursos en valor econémico. Con todo lo anterior, los resultados

se presentan en la Tabla 21.

Los resultados muestran que el volumen de capturas se ha casi duplicado en lo que va de siglo,
mientras que en términos monetarios ajustados por inflacién el crecimiento unidades

monetarias totales es del 19%.
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Tabla 21: Provisién de pesca y otra biomasa acuatica en unidades fisicas y monetarias.

Produccion en unidades fisicas (toneladas)

Capturas San Pedro del Pinatar
Capturas dentro del Mar Menor

Total

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
154446 1.500,00 1.002,47 1.44857 1.082,70 1.032,12 1.452,00 2.162,35 783,89 1.62256 593,36 453,32 464,58 634,59 578,19 566,26 477,33
0,55 0,55 0,55 0,55 0,64 0,28 0,43 0,34 0,77 0,80 0,80 0,85 0,85 0,85 0,90 0,90 0,90
849,46 825,00 551,36 796,71 690,29 292,29 619,40 739,79 605,29  1298,05 474,69 385,32 394,89 539,40 520,37 509,63 429,60

Produccion en unidades monetarias (€)

Capturas San Pedro del Pinatar
Capturas dentro del Mar Menor
Total

Ajustado por inflacion
Contribucidn del ecosistema

Total

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
5.115.608 5.000.000 3.937.217 5.402.236 5.077.937 3.658.248 4.754.755 4.807.842 3.310.071 3.902.088 2.154.869 1.828.946 2.080.851 1.903.508 1.794.700 1.658.010 1.595.830
0,55 0,55 0,55 0,55 0,64 0,28 0,43 0,34 0,77 0,80 0,80 0,85 0,85 0,85 0,90 0,90 0,90
2.813.584 2.750.000 2.165.469 2.971.230 3.237.522 1.036.013 2.028.310 1.644.882 2.555.904 3.121.671 1.723.895 1.554.604 1.768.723 1.617.982 1.615.230 1.492.209 1.436.247
2.813.584 2.823.445 2.312.943 3.439.375 3.821.334 1.221.491 2.411.503 1.988.252 3.148.531 3.806.784 2.141.390 2.040.791 2.353.846 2.306.213 2.466.475 2.414.000 2.356.410
05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 05 05 0,5 05 05 0,5
1.406.792 1.411.723 1.156.471 1.719.687 1.910.667 610.745 1.205.752 994.126 1.574.265 1.903.392 1.070.695 1.020.395 1.176.923 1.153.106 1.233.238 1.207.000 1.178.205

Elaboracion propia.
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Sin duda este servicio es mucho mas reducido que el de provision de cultivos, pero nada
despreciable, mas si se tiene en cuenta la reducida extension de este ecosistema frente a los
ecosistemas agricolas. Podemos ver que el afio 2019 se corresponde con periodo de menor
volumen de capturas. Esto puede responder al episodio de mortandad masiva ocurrido en la
laguna ese mismo afio, donde las fuertes lluvias causaron una eutrofizacion severay una hipoxia
masiva resultando en la muerte de mas de tres toneladas de peces y crustaceos. Sin duda, este
servicio es uno de los méas relacionados y dependientes de la salud y buena conservacién del
Mar Menor.

M. Provision de agua

Se ha querido incluir este servicio ecosistémico como servicio propio de los bosques de la
region. En el Cuarto Inventario Forestal de la Region de Murcia del Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente 81 se recogen los servicios ecosistémicos principales de los
bosques de la region. En este analisis se incluyen los dos servicios de mayor valor afiadido
recogidos en el anterior informe, provision de agua, analizado en este apartado, y captura de

carbono, analizado mas adelante.

El servicio de provision de agua aporta 173 millones de euros sobre los 201 millones del
conjunto de servicios identificados. Este dato se obtiene para el IFN4, realizado en el afio 2010.
Puesto que nuestra zona de estudio presenta una extension muy limitada de bosques, el punto
de partida es obtener el valor por unidad de superficie de este servicio, que se sitda en 337,6

euros por hectarea de bosque.

Puesto que no se dispone de una evolucion temporal de este servicio, se considera que la
cantidad de servicio en unidades fisicas proporcionada por unidad de superficie se mantiene
constante en el tiempo, variando el precio final de acuerdo con la evoluciéon del importe
facturado por el agua suministrada en la Region de Murcia. De esta forma, tomando como base
el valor conocido para el afio 2010, podemos conocer el valor tanto en unidades fisicas, el cual
dependera de la evolucion de la extension, y en unidades monetarias, dependiente tanto de la
extension como del precio del agua ajustado por inflacion. Los resultados se recogen en la Tabla
22. Sin duda se trata de nuevo de un servicio muy limitado en términos econémicos si se

compara con el de provision de cultivos.
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Tabla 22: Provision de agua en unidades fisicas y monetarias.

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Importe facturado por agua sumistrada (€/m3) 1,707 1,730 1,712 1,686 1,661 1,688 1,716 1,751 1,787 1,811 1,836 1,855 1,727

Contribucion por unidad de superfice (€/km2)  37.674,66 38.180,20 37.786,68 37.227,80 36.668,93 37.271,75 37.874,58 38.657,85 39.441,12 39.984,48 40.527,83 40.951,82 38.125,37
Ajustado a la evolucién del precio del agua

Contribucion por unidad de superfice (€/km2)  37.674,66 39.199,90 40.360,05 43.093,40 43.281,32 43.944,55 45.029,94 46.727,69 48.586,18 49.052,73 49.422,47 49.943,51 47.358,62
Ajustado por la inflacién

Extension del ecosistema (km2) 21,57 22,24 22,91 23,58 24,25 24,92 25,59 26,36 27,13 27,90 28,67 29,44 30,21
Contribucién en unidades fisicas (m3) 476.088 490.883 505.677 520.471 535.265 550.059 564.853 581.845 598.837 615.829 632.821 649.814 666.806
Contrubicién en unidades monetarias (€) 812,492 871.655 924.500 1.015.990 1.049.426 1.094.956 1.152.177 1.231.584 1.317.965 1.368.378 1.416.733 1.470.111 1.430.476

2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Importe facturado por agua sumistrada (€/m3) 1,614 1,529 1,253 1,196 1,165 1,001 0,967 0,899 0,870 0,880 0,838 0,797

Contribucién por unidad de superfice (€/km2)  35.637,27 33.757,19 27.671,41 26.392,95 25.709,77 22.100,28 21.339,00 19.836,05 19.206,08 19.417,73 18.510,14 17.585,77
Ajustado a la evolucién del precio del agua

Contribucion por unidad de superfice (€/km2)  45.329,82 44.314,40 36.850,28 35.124,17 35.740,69 31.500,93 31.533,71 30.289,88 30.185,84 31.412,76 29.677,38 28.852,49
Ajustado por la inflacién

Extension del ecosistema (km2) 30,83 31,45 32,07 32,69 33,31 33,93 29,12 24,31 19,50 14,69 9,88 5,07
Contribucion en unidades fisicas (m3) 680.501 694.196 707.891 721.586 735281 748.977 642.800 536.623 430.446 324.270 218.093 111.916
Contrubicién en unidades monetarias (€) 1.397.317 1.393.508 1.181.652 1.148.092 1.190.416 1.068.745 918.191 736.291 588.579 461.418 293.190 146.271

Elaboracion propia.

No obstante, aunque solo presenta un 1,3% de la superficie total, en el 2024 este servicio
provisiond de 476.088 metros cubicos de agua con un valor de 812.492 euros. Debido en buena
medida al aumento de su extension, la provision en unidades fisicas se ha incrementado en mas
de cuatro veces desde el afio 2000, mientras que en unidades monetarias en mas de cinco. Sin
duda se trata de un ecosistema limitado en su extensién, pero con una contribucion de servicios

ecosistémicos nada despreciable.

V. Provision de sal

Como ultimo de los servicios de provision considerados se evalla el servicio ecosistémico de
provision de sal. Se trata de un servicio exclusivo del ecosistema de salinas, Unico en su

naturaleza, justificando asi la consideracion de este ecosistema tan limitado en extension.

Evaluar la contribucion de este servicio se trata de una tarea complicada debido a la escasa
informacién disponible y actualizada sobre este pequefio ecosistema. Para cuantificar este
servicio, se parte de los datos proporcionados por la Universidad de Murcia y Salinera Espafiola
S.A. en su articulo La Explotacién Industrial de las Salinas de San Pedro del Pinatar (Murcia)
(411 que incluye datos de la evolucion de la produccion de sal en la zona entre los afios 2000 y
2010. Tambien se emplea los datos de produccion mas recientes proporcionados por la Red
Ibérica de Espacios Geomineros [, A partir de estos datos, se ha completado la produccion en
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los afios faltantes mediante regresion lineal. Puesto que tenemos los datos finales en unidades
fisicas de produccion del ecosistema, representando por las salinas de San Pedro del Pinatar, no
es necesario considerar la extension de este para obtener la provision en unidades fisicas,

aungue lo natural es que produccion y extension estén estrechamente relacionadas.

Para realizar la cuantificacion en unidades monetarias se observa que se trata de una materia
prima de precio variable segun procedencia y caracteristicas. El calculo realizado se basa en los
datos proporcionados por el medio local La Verdad [“®! en uno de sus articulos, donde se estima
que el precio por tonelada de sal es de 70 euros. De nuevo, no todo el valor econémico es
atribuible a los ecosistemas y debe estimarse la contribucion sobre el total de estos. Puesto que
el ecosistema proporciona condiciones fundamentales como la evaporacion natural, la salinidad
inherente del agua y las condiciones climéticas se le ha asignado un 70%, frente al 30%
atribuible a la aportacion humana. Los resultados para todos los afios evaluados se recogen en
la Tabla 23.

Tabla 23: Provision de sal en unidades fisicas y monetarias.

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

Contribucién fisica (miles de toneladas) 100,0 98,3 96,7 95,0 93,4 91,7 90,0 88,4 86,7 85,0 83,4 81,7 80,1

Para las salinas de San Pedro del Pinatar

Total (€) 7.000.000 6.883.636 6.767.273 6.650.909 6.534.545 6.418.182 6.301.818 6.185.455 6.069.091 5.952.727 5.836.364 5.720.000 5.603.636

Contrubicién monetaria (€) 4.900.000 4.818.545 4.737.091 4.655.636 4.574.182 4.492.727 4.411.273 4.329.818 4.248.364 4.166.909 4.085.455 4.004.000 3.922.545
2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000

Contribucion fisica (miles de toneladas) 78,4 63,0 71,0 79,0 81,0 98,0 82,0 43,0 79,0 79,0 81,0 82,0

Para las salinas de San Pedro del Pinatar

Total (€) 5.487.273 4.410.000 5.390.000 5.530.000 5.670.000 6.860.000 5.740.000 3.010.000 5.530.000 5.530.000 5.670.000 5.740.000

Contrubicién monetaria (€) 3.841.091 3.087.000 3.773.000 3.871.000 3.969.000 4.802.000 4.018.000 2.107.000 3.871.000 3.871.000 3.969.000 4.018.000

Precio medio (€/tonelada) 70

Contribucién de los ecosistemas 0,7

Elaboracion propia.

A pesar de ser el ecosistema mas reducido, la provision de sal en 2024 se estima en 100 mil
toneladas, pudiéndose atribuir a los ecosistemas hasta 4,9 millones de euros. Se trata sin duda
de un servicio ecosistemico de gran valor, lo que refuerza la importancia de considerar en el
analisis este ecosistema tan unico como lo es las Salinas de San Pedro del Pinatar. Podemos ver
gue ya desde el afio 2000 la produccion de sal se encontraba en las 82 mil toneladas, reforzando
la idea de la importancia de esta area no solo como el parque natural reconocido hoy en dia que

es sino como motor de la industria de la zona.
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5.3.2 SERVICIOS DE REGULACION Y MANTENIMIENTO

Tal como se menciona en capitulos anteriores, los servicios de regulacion y mantenimiento son
aquellos que derivan de la capacidad de los ecosistemas para gestionar los procesos bioldgicos,
influir en los ciclos climaticos, hidrolégicos y bioquimicos, garantizando de este modo

condiciones ambientales favorables para el bienestar humano y social.

Dentro de este grupo se han contemplado dos servicios distintos: emisiones secuestradas
(entendido a través de la captura de CO-), realizada por todos los ecosistemas contemplados en
el estudio, y la eliminacion de nitratos, un servicio exclusivo del Mar Menor que mitiga la
eutrofizacién y sus impactos ambientales. Ambos servicios son fundamentales dentro de los
servicios de regulacion y mantenimiento, ya que contribuyen directamente a la estabilidad
climatica y la calidad del agua, aspectos criticos para la sostenibilidad ambiental y el bienestar

humano en la region.

l. Emisiones secuestradas.

El servicio ecosistémico de captura de carbono es uno de los mas reconocidos por su
importancia en la regulacion del clima global. Este proceso implica la absorcion de didxido de
carbono de la atmdsfera, contribuyendo a mitigar los efectos del cambio climatico. Este servicio
es prestado por todos y cada uno de los ecosistemas considerados, contribuyendo cada uno en

funcién de su capacidad de recoger este contaminante.

La Agencia Europea del Medio Ambiente (AEMA o EEA por sus siglas en inglés), proporciona
informacion actualizada sobre los niveles promedio de almacenamiento de carbono en los
principales tipos de habitats terrestres y marinos [*4l. A partir de la lectura en distintos puntos
geograficos permite obtener medidas de captura de carbono segun los distintos ecosistemas

identificados por la AEMA. Esta informacion se recoge en la Figura 9.

Conocida la extension de cada uno de los ecosistemas contemplados para cada afio (cuentas de
extension de los ecosistemas) y asociando cada uno a uno de los ecosistemas contemplados por

la AEMA, se puede compilar la cuenta del servicio ecosistémico en unidades fisicas.
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Figura 9: Captura de carbono segun ecosistema (Mg C ha-1 yr-1).
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A la hora de establecer el precio por unidad de carbono secuestrada se pueden seguir distintos

enfoques, entre los que se ha valorado el coste social del carbono (CSC) y el precio de los

derechos de emisiones:

Coste social del carbono: Este enfoque mide el impacto econdémico total de la emisién de
una tonelada adicional de didxido de carbono en términos de dafios climaticos al futuro. Se
estima a partir de los efectos causados como la pérdida de biodiversidad, el impacto en la
salud, la disminucién de la productividad agricola y el coste de mitigacion. Permite, por
tanto, una estimacion integrada de las externalidades que las emisiones de carbono imponen
a la sociedad, siendo especialmente utilizado para evaluar aquellas actividades que reducen
0 compensan emisiones.

Precio de los derechos de emisiones: Se establece en mercados regulados como el Sistema
de Comercio de Emisiones de la Union Europea (ETS). Este enfoque se basa en la ofertay
la demanda de permisos de emision dentro de un mercado regulado, proporcionando un
valor préctico y actualizado. Aunque el precio fluctia dependiendo de factores econémicos
y politicos, este método esta directamente vinculado a las acciones humanas de reduccion

de emisiones, como el cambio a tecnologias bajas en carbono.
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Puesto que el objetivo es medir la contribucién de los ecosistemas a la captura de carbono, el
coste social se presenta como un método mas adecuado ya que cuantifica el valor integral de
los dafios climéticos evitados por las emisiones secuestradas, considerando el impacto global y
a largo plazo. Dado que los ecosistemas funcionan como servicios pablicos que benefician a
toda la humanidad, el CSC proporciona una vision mas holistica y equitativa del valor de su
contribucion, destacando su papel como mitigadores del cambio climéatico mas alla de los costos
directos de reduccion en un mercado regulado. No obstante, también se recogen los resultados
de calcularse en base al precio de los derechos de emisiones.

El articulo “Towards a Representative Social Cost of Carbon” de Jinchi Dong, Richard S. J.
Tol y Fangzhi Wang * analiza como estimar el coste social del carbono (CSC) de forma méas
representativa y equitativa. En este trabajo los autores critican que la mayoria de las
estimaciones actuales del CSC se basan en parametros calibrados para Norteamérica y Europa,
lo que sesga los resultados hacia las preferencias de estas regiones. Utilizando datos
representativos sobre actitudes hacia el tiempo y el riesgo a nivel mundial, encuentran que el
CSC varia significativamente entre el norte y el sur global, siendo mayor en las economias
desarrolladas. Esta diferencia es aun mas pronunciada si se pondera segun la poblacion en lugar

de los paises. *°!

De esta forma, se utilizan las estimaciones de estos autores basadas en las preferencias medias
en los paises analizados para determinar el coste social del carbono. Este coste se estima en
17,1 $/tonelada para el 2015, que aplicando el tipo de cambio para ese afio y ajustado por la
inflacion equivalen a 18,9 €/tonelada en el afio 2024. Puesto que no se dispone de una evolucion
temporal de esta estimacidén se asume que el coste social permanece constante durante el
periodo analizado. Para los calculos realizados a partir del precio de los derechos de emisiones
si se dispone de la serie temporal completa. Los resultados se recogen en la Tabla 24.

Los resultados muestran como los dos ecosistemas mas extensos, los dedicados a la agricultura,
representan la mayoria de las emisiones secuestradas como cabria esperar, capturando cerca de
160.000 toneladas en el afio 2024. Entre el resto de los ecosistemas destaca la laguna, con
11.200 toneladas evitadas y los bosques que, a pesar de su reducida extension, contribuyen a la
eliminacion de 6.900 toneladas. Los ecosistemas de zonas urbanas e industriales se sitGan a la

cola debido a su escasa capacidad de proveer de este servicio ecosistémico.

68



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Tabla 24: Emisiones secuestradas en unidades fisicas y monetarias.

Contribucion en unidades fisicas (t)

Clasificacién ecosistemas

Ecosistemas considerados Ecosistema EEA Tipo Tasa de secuestro de carbono (Mg C ha-1 yr-1)
Laguna Coastal Marino 0,83
Zonas urbanas Sparsely vegetated Terrestre 0,02
Zonas industriales Sparsely vegetated Terrestre 0,02
Tierras de regadio intensivo Agriculture Terrestre 1,25
Tierras para otro tipo de cultivo Agriculture Terrestre 1,25
Bosques Forest Terrestre 32
Pastizales y matorrales Shrub Terrestre 0,15
Salinas Coastal Terrestre 0,66
Toneladas secuestradas por ecosistema

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000
Laguna 11.21849 11.216,25 11.214,00 11.211,75 11.20950 11.207,25 11.205,00 11.168,16 11.131,32 11.057,65 10.983,97 11.014,06 11.044,15 11.07424 11.202,19 11.330,14 11.458,08
Zonas urbanas 203,46 199,35 195,24 191,12 187,01 182,90 178,78 178,32 177,85 176,91 175,98 164,11 152,24 140,37 131,43 122,50 113,56
Zonas industriales 99,36 99,21 99,06 98,91 98,76 98,61 98,46 98,69 98,91 99,36 99,81 99,14 98,46 97,79 81,64 65,49 49,34
Tierras de regadio intensivo 92.268,35 92.497,50 92.726,65 92.95580 93.184,95 93.414,11 93.643,26 93.603,76 93.564,26 93.48527 93.406,27 94.133,22 94.860,18 95.587,13 96.423,80 97.260,47 98.097,14
Tierras para otro tipo de cultivo 4487195 44.862,89 44.853,83 44.844,77 4483571 44.826,65 44.81759 44.74881 44.680,03 44.542,47 44.40491 44.44651 44.48812 44.529,72 46.078,25 47.626,78 49.17531
Bosques 6.901,13  7.11557  7.330,02 7.544,47 7.75892  7.97337 818781 843412 868043 9.17305 9.66566 10.062,70 10.459,73 10.856,77 7.77861  4.70044  1.622,28
Pastizales y matorrales 3.930,26 3.925,42 3.920,57 3.915,73 3.910,88 3.906,04 3.901,20 3.912,56 3.923,92 3.946,64 3.969,36 3.943,46 3.917,57 3.891,67 3.912,55 3.933,43 3.954,30
Salinas 386,25 389,57 392,89 396,20 399,52 402,84 406,15 399,86 393,56 380,97 368,37 384,62 400,86 417,11 426,78 436,45 446,13
Total (t) 159.879,25 160.305,75 160.732,25 161.158,75 161.585,25 162.011,75 162.438,26 162.544,27 162.650,28 162.862,30 163.074,33 164.247,82 165.421,31 166.594,80 166.035,25 165.475,69 164.916,14

Contrubicion en unidad rias (€)
Coste social del carbono

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2014 2012 2010 2008 2006 2004 2002 2000

Precio coste social de carbono (€/t) 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91 18,91

Ajustado por inflacién

Total (€)

3.022.962 3.031.026 3.039.090 3.047.155 3.055.219 3.063.283

3.071.347 3.073.352 3.075.356 3.079.365 3.083.374 3.105.562 3.127.750 3.149.938 3.139.358 3.128.778 3.118.198

Precio de los derechos de emisiones

Precio derecho emision (€/t)
Ajustado por inflacion

Total (€)

2024 2023

64,93 85,73

2022
86,38

2021
61,99

2020
29,21

2019
29,29

10.380.960 13.743.023 13.883.640 9.989.798 4.720.405 4.744.859

2018
18,88

2017 2016

7,05 6,59

2014
727

2012
9,11

2010
18,80

2008
29,30

2006
13,82

2004 2002 2000

13,80 13,56 12,68

3.066.849 1.145.452 1.071.944 1.183.690 1.484.822 3.087.602 4.847.602 2.302.157 2.291.981 2.244.631 2.091.532

Elaboracion propia.
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Se puede ver gque la evolucidn en unidades fisicas se ha mantenido estable a lo largo de los afos.
Entre los afios 2000 y 2024 se experimenta una reduccién de 5.000 toneladas, explicados por

los cambios en el uso de la tierra, especialmente en favor de las zonas urbanas e industriales.

En cuanto a los resultados en unidades monetarias, vemos que en base al coste social de carbono
el valor del servicio se sita por encima de los tres millones de euros para todos los afios
analizados, experimentando una ligera reduccién en valor a raiz de la disminucion de toneladas
secuestradas. Aunque para los primeros afios de la serie los dos métodos de precio seleccionado
no presentan diferencias tan abruptas, en los Ultimos afios estas diferencias se acentlian hasta
en mas de siete millones de euros. Este aumento del total provisto en unidades monetarias en
base a los derechos de emisiones se debe al endurecimiento de objetivos climaticos globales,
como los compromisos del Acuerdo de Paris, que han reducido la cantidad de derechos
disponibles. Ademas, aparecen otros factores como las reformas regulatorias, mayor demanda

industrial, factores geopoliticos y la especulacion financiera.

Estos resultados refuerzan la seleccion del coste social del carbono como método para calcular
la provision de este servicio en unidades monetarias. Mientras que la capacidad de captura se
ha reducido debido a los cambios en el uso de la tierra, esto no queda reflejado empleado los
derechos de emisiones como estimador del precio, dando lugar a un crecimiento considerable
en los ultimos afios debido a factores ajenos a las particularidades concretas de los ecosistemas

considerados.

. Eliminacién de nitratos.

La eliminacion de nitratos se entiende como la capacidad natural de los ecosistemas, como
humedales y lagunas costeras, para captar y transformar compuestos nitrogenados,
especialmente nitratos, en formas menos reactivas o inocuas como nitrégeno liberado a la
atmosfera. Este proceso, mediado por microorganismos y favorecido por caracteristicas como
la sedimentacion y la desnitrificacion en ambientes acuaticos, es esencial para prevenir la

acumulacion de nutrientes que pueden generar eutrofizacion.

En el caso particular del Mar Menor, este servicio es particularmente relevante debido a su
ubicacion en una region de agricultura intensiva. No obstante, la capacidad del Mar Menor de

absorber nitratos es limitada, y muestra de esto son los episodios recientes tras descargas
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masivas de nutrientes, generando procesos de eutrofizacion severa y episodios de mortandad
masiva de peces. La capacidad futura de la laguna de proveer de este servicio dependera del

cuidado de su condicion.

La estimacion de este servicio se ha presentado como una tarea complicada debido a la escasez
de datos sobre la capacidad y valor econoémico de la provision de este servicio para el caso
concreto del Mar Menor. Por consiguiente, se ha revisado la literatura existente en el momento
de realizar este estudio sobre aquellos trabajos que tratan de estimar la capacidad de eliminacion
de nitratos de este tipo de ecosistemas. El articulo “Wetland nitrogen removal from agricultural
runoff in a changing climate” de Josefin E. Nilsson, Stefan E. B. Weisner y Antonia Liess !

investiga como los humedales agricolas eliminan nitrégeno bajo escenarios climaticos futuros.

Estos autores realizan varias medidas en distintas estaciones con el objetivo de estimar el
potencial de eliminacion de nitratos de este tipo de ecosistemas, obteniendo un valor promedio
de 1,89 kilogramos por hectéarea al dia. Este valor serd utilizado como aproximacion para
estimar el potencial del Mar Menor de proveer de este servicio ecosistémico. Puesto que no se
disponen de datos sobre la evolucion en el tiempo de la capacidad de absorber nitratos, se asume
constante para el periodo analizado. Conociendo la extension de la laguna, se puede estimar la

cantidad total de nitratos eliminada a lo largo del periodo de estudio.

Para estimar el valor econdmico de este servicio se ha elegido el enfoque de los costes de
reemplazo. Este puede entenderse como el gasto necesario para sustituir un bien, servicio o
funcion por otro de caracteristicas equivalentes cuando el original deja de estar disponible o
funcional. En el contexto de este estudio, se emplea para estimar cuanto costaria reemplazar el
servicio natural mediante tecnologias o infraestructuras artificiales. De esta forma, se puede

conocer el valor actual del servicio provisto por la naturaleza a partir de esta estimacion.

Debido a la creciente preocupacion por la salud de la laguna, el Gobierno de Murcia ha
aprobado distintos planes para reducir la presion de los nitratos sobre las aguas del Mar Menor.
Se ha seleccionado uno de estos proyectos aprobados para estimar el valor econémico de este
servicio ecosistémico a partir de los costes operativos asociados a la planta. Concretamente, se
utilizan las especificaciones técnicas del proyecto de BIOBOX "I para la construccion y puesta

en funcionamiento de una planta de desnitrificacién bioldgica en el Mar Menor, elegido por el
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gobierno local como una solucidn viable, técnica y econémicamente, para eliminar los nitratos

de las ramblas que desembocan en el Mar Menor.

En las especificaciones técnicas se detalla las caracteristicas de la planta, capaz de reducir la
concentracion de nitratos desde 90-120 mg/l a 5-15 mg/I, con un coste de tratamiento por debajo
de los 0,1€/m® (47, Estos datos implican que por cada metro cubico de agua tratado se reduce la
cantidad de nitratos en 95 gramos de media, lo que supone que para reducir en un kilogramo la
presencia de nitratos en las aguas se necesitan tratar 10,5 metros cubicos de agua, traduciéndose
en un coste de 1,05 euros segun las especificaciones de la planta. Por simplicidad, se asume
constante este coste para el conjunto de los afios analizados. Se asume también que el Mar
Menor funciona a maxima capacidad en cuanto a eliminacién de nitratos, por tanto, elimina
durante el periodo de estudio todos los nitratos que su extension y productividad le permite. La
puesta en funcionamiento de plantas como esta refuerza la suposicion anterior, pues se trata de
un ecosistema saturado constantemente por la entrada masiva de nutrientes en sus aguas. Estos

resultados se recogen en la Tabla 25.

Tabla 25: Eliminacion de nitratos en unidades fisicas y monetarias.

2024 2023 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012
Contribucion fisica (t) 9.318,71 9.316,84 9.31497 9.31310 9.31124 9.309,37 9.307,50 9.276,90 9.246,30 9.21570 9.185,10 9.15450 9.123,90
Contrubicion monetaria (€) 9.809.168 9.807.201 9.805.235 9.803.268 9.801.302 9.799.335 9.797.368 9.765.158 9.732.947 9.700.736 9.668.525 9.636.314 9.604.104
2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000
Contribucion fisica (t) 9.136,40 9.148,89 9.161,39 9.17389 9.186,39 9.198,88 9.252,03 9.30517 9.358,31 9.41145 9.46459 9.517,73
Contrubicion monetaria (€)  9.617.259 9.630.415 9.643.570 9.656.726 9.669.881 9.683.037 9.738.974 9.794.911 9.850.848 9.906.785 9.962.722 10.018.659
Capacidad de eliminacion (kg/ha*afio) 689,44
Coste de eliminacion (€/kg) 1,05

Elaboracion propia.

En base a los supuestos anteriores, el potencial del Mar Menor de eliminacion de nitratos
asciende a 9.319 toneladas con un valor de mas de 9,8 millones de euros para el afio 2024.
Puesto que no se han considerado cambios en la capacidad de proveer de este servicio por
unidad de superficie y se asume un coste constante, las diferencias entre los afios responden a
los cambios estimados en la extension de la laguna, explicando la ligera disminucion, tanto en
unidades fisicas como monetarias, de la provision de este servicio. Se trata de un valor elevado
que podria ser incluso mayor de incluirse otra serie de costes asociados como los costes de

inversion y vida util de la planta o los de mantenimiento.
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5.3.3 SERVICIOS CULTURALES

Dentro de esta categoria se contempla un Unico servicio de caracter recreativo basado en los
datos del turismo. EI Mar Menor es crucial para el turismo en la Region de Murcia por su
singularidad como laguna litoral de aguas calidas y poco profundas, ideales para actividades
nauticas y recreativas. Su biodiversidad y paisajes Unicos atraen a visitantes nacionales e
internacionales, mientras que su proximidad a ntcleos urbanos facilita el acceso. De esta forma,
el servicio de caracter recreativo contemplado se entiende como las contribuciones de los
ecosistemas, en particular por medio de sus caracteristicas y cualidades biofisicas, que permiten
a las personas utilizar y disfrutar del entorno de la laguna mediante interacciones directas, in

situ, fisicas y vivenciales con él.

Como base para cuantificar este servicio, se parte de las estadisticas de turismo proporcionadas
por el Instituto de Turismo de la Region de Murcia 'y por el Centro Regional de Estadistica

de Murcia %1, Se evaluan los siguientes tipos de establecimientos turisticos:

e Establecimientos hoteleros: Incluye aquellos alojamientos profesionales que ofrecen
servicios completos, como habitaciones, alimentacion y atencion personalizada, destinados
principalmente a turistas. Se dispone de informacion actualiza mes a mes para todos los
afios entre el 2000 y 2024, con detalle concreto de las pernoctaciones en el conjunto del
Mar Menor. Para los meses faltantes de 2024 se ha empleado como método estadistico la
regresion lineal a partir de los datos de los meses concretos de afios anteriores, evitando asi
el efecto estacional natural de estos datos.

e Apartamentos turisticos: Viviendas acondicionadas para el alquiler a corto plazo, que
incluyen equipamiento basico para estancias independientes de visitantes. En este caso el
CREM no proporciona informacion concreta para el entorno del Mar Menor, sino para el
conjunto de la Region de Murcia. Se asume que la proporcion de apartamentos turisticos
concentrados en el Mar Menor y sus alrededores sobre el total de la region sigue la
proporcién definida por los establecimientos hoteleros. Los datos incluyen registros entre
los afios 2006 y agosto de 2024. Para la obtencion de los datos faltantes, se emplea como
técnica estadistica la regresion lineal mes a mes. En todas las proyecciones se excluyen los
datos de 2020 y 2021 para evitar el efecto provocado por la pandemia del COVID-19 en la

estimacion realizada.
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e Alojamientos de turismo rural: Establecimientos situados en entornos rurales que ofrecen
hospedaje con un enfoque en la naturaleza, la cultura local y la tranquilidad. Aunque se trata
de un tipo de alojamiento mucho menos demandado en volumen, su creciente popularidad
responde al motivo de incluirlo en este analisis. Se da la misma situacion que la expuesta
para los apartamentos turisticos, por lo que se toma como hipotesis la misma proporcién de
alojamientos en torno al Mar Menor que el de establecimientos hoteleros. Del mismo modo,
los datos comprenden los periodos entre 2006 y agosto 2024, por lo que se imputan los

faltantes mediante regresion lineal sin incluir los datos atipicos asociados a la pandemia.

Con los datos anteriores y aplicando las consideraciones expuestas, se obtiene el total provisto
por este servicio en unidades fisicas, tomando como unidad de medida el numero de
pernoctaciones. En la Figura 10 se muestra la evolucion del turismo en el entorno del Mar
Menor mes a mes a lo largo del periodo de estudio incluyendo los tres tipos de alojamientos

antes descritos. Se incluye también el detalle para los meses de temporada alta.

Los datos anteriores muestran como el entorno del Mar Menor atrajo a mas de 1,7 millones de
turistas en el 2024, alcanzando su mejor resultado en 2018 con més de 1,9 millones. Se puede
ver claramente los dafios provocados por la Covid-19 en el sector turistico, registrando sus
resultados méas bajos en los afios 2020 y 2021. Se observa también la recuperacion
experimentada en los Gltimos afios del sector, aunque todavia no se recuperan las cifras
anteriores a la pandemia. Por otro lado, queda patente la estacionalidad de los datos, recogiendo
los meses de junio a septiembre el 60% de media de las pernoctaciones totales de la zona. Con

lo anterior, se dispone del total provisto por el servicio de recreacidn en unidades fisicas.

Para obtener el valor de este servicio en unidades monetarias se ha aplicado el enfoque de los
costes hedonicos. Este se refiere a la valoracion del servicio ecosistémico recreativo a través de
la disposicion adicional de los visitantes a pagar por disfrutar de sus caracteristicas Gnicas, como
su biodiversidad, aguas calidas y su entorno natural. Este enfoque se basa en analizar como las
preferencias individuales se reflejan en los precios de bienes y servicios relacionados, en este
caso, el alojamiento elegido. De esta forma, se asume que la diferencia en el gasto de los turistas
para visitar el Mar Menor frente a otros destinos alternativos en la Region de Murcia refleja el
valor que atribuyen al servicio ecosistémico ofrecido por la laguna, permitiendo cuantificar

economicamente un beneficio ambiental que no tiene un precio directo en el mercado.
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Figura 10: Evolucion del turismo en el Mar Menor (ntmero de pernoctaciones).
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Elaboracion priopia a partir de [48] y [49].

Agosto = Septiembre ®Octubre ®Noviembre mDiciembre

Estos valores se han obtenido a partir de una muestra de alojamientos situados en la Region de

Murcia, distinguiendo dos grupos: establecimientos hoteleros y apartamentos, casas y villas;

recogiendo este ultimo las categorias de apartamentos turisticos y alojamientos de tipo rural

antes descritos. Se ha utilizado como motor de consulta el buscador de Booking %

realizandose la consulta de alojamientos y precios a fecha 8 de octubre de 2024. Se han

realizado las siguientes muestras:

75



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI
COMI I:"'?‘S MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL
| _icar  icape |

e Temporada alta (meses de abril a septiembre): Se recogen aquellos alojamientos
disponibles para el mes de agosto de 2025 como indicador de precios de temporada alta,
obteniendo el precio por persona y noche para cada alojamiento. La muestra incluye 48
establecimientos hoteleros y 150 apartamentos, casas y villas de toda la Region de Murcia,
siendo ademas categorizados como dentro del entorno del Mar Menor o fuera de este.

e Temporada baja (meses de octubre a marzo): Se recogen aquellos alojamientos disponibles
para el mes de enero de 2025 como indicador de precios de temporada baja, obteniendo de
igual forma el precio por persona y noche para cada alojamiento. En este caso la muestra
también incluye 48 establecimientos hoteleros y 150 apartamentos, casas y villas de toda la

region categorizados segun su pertenencia o no al entorno del Mar Menor.

Los datos de la muestra se recogen en el Anexo Ill. Con los datos anteriores se obtiene los
precios medios por persona y noche segun tipo de alojamiento, temporada y pertenencia al
entorno del Mar Menor. Estos resultados se recogen en la Figura 11. Se asume que los
alojamientos, tanto dentro como fuera del area del Mar Menor, ofrecen niveles similares de
servicios, infraestructura y calidad, eliminando asi posibles sesgos relacionados con diferencias
intrinsecas entre los establecimientos. Por tanto, las variaciones en los precios entre ambos
grupos se atribuyen exclusivamente al valor adicional que los turistas otorgan a la ubicacién

dentro del entorno del Mar Menor.

Figura 11: Gasto medio por persona y noche segin temporada y tipo de alojamiento.
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Elaboracion propia.
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Por consiguiente, y de acuerdo con la definicion antes expuesta de coste hedonico, el valor
adicional que los visitantes estan dispuestos a pagar por el Mar Menor en temporada alta es de
37,15y 5,41 euros por persona y noche para establecimientos hoteleros y apartamentos, casas
y villas respectivamente. En temporada baja, los visitantes en establecimientos hoteleros estan
dispuestos a pagar 15,16 euros por persona y noche adicionales si su local se encuentra en las
inmediaciones de la laguna. No obstante, para el caso de apartamentos en temporada baja, el
hecho de estar en las inmediaciones al Mar Menor tiene un efecto negativo de 5,57 euros por
persona noche, debido al poco interés que despiertan este tipo frente a otros situados en el resto

de la comunidad como, por ejemplo, en los nucleos urbanos de Murcia o Cartagena.

Puesto que estos datos se tratan de una foto estatica, se asume que estos valores han
evolucionado a lo largo del periodo de estudio conforme a la evolucion del gasto diario por
persona en establecimientos hoteleros y en viviendas de alquiler, a partir de los datos de turismo
del Centro Regional de Estadistica de Murcia (CREM) *°! y ajustados por la inflacion. Para
obtener el dato en unidades monetarias correspondiente a cada afio, se parte del total de
pernoctaciones obtenidas para cada mes, multiplicado con el valor adicional ajustado por el
gasto medio y la inflacion dependiendo de la temporada y tipo de alojamiento. El total anual se
calcula como la suma de los resultados individuales de todos los meses de ese afio. Con todo lo
anterior, los resultados en unidades fisicas y monetarias para el servicio de recreacion basado

en el turismo en torno al Mar Menor se recoge en la Tabla 26.

Sin duda los resultados evidencian el papel fundamental de la laguna en el turismo de la region
de Murcia, atrayendo a 1,7 millones de visitantes con un valor atribuible al ecosistema de 43,6
millones de euros. Este valor se ha duplicado desde comienzo de siglo, motivado por el
crecimiento del numero de visitantes y, especialmente, por la evolucion del gasto medio en
alojamientos turisticos desde el afio 2000. El impacto economico del Covid-19 es mas que
evidente, reduciendo la aportacién monetaria hasta 10,9 millones de euros, cuatro veces inferior

a la cifra actual. Ademas, se observa como aln no se ha recuperado el nivel de 2019.

Estos resultados evidencian la importancia del Mar Menor y sus alrededores no solo en la
provision de biomasa sino también en servicios culturales como lo es el turismo de sol y playa,
reforzando aun mas la necesidad de cuidar de este activo si se quiere seguir disfrutando de los

variados servicios que provee.
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Tabla 26: Servicio de recreacion en unidades fisicas y monetarias.

Hoteles Apartamentos turisticos Alojamientos rurales Total
Afo Unidades fisicas  Unidades monetarias Unidades fisicas  Unidades monetarias Unidades fisicas  Unidades monetarias Unidades fisicas  Unidades monetarias
Pernoctaciones € Pernoctaciones € Pernoctaciones € Pernoctaciones €
2024 1.345.181 42.458.372 324.212 1.027.277 45.407 129.418 1.714.800 43.615.067
2023 1.232.379 39.615.176 345.788 1.360.844 37.232 128.726 1.615.399 41.104.746
2022 1.165.018 36.110.044 358.067 1.257.650 40.278 119.620 1.563.362 37.487.314
2021 701.537 22.829.676 278.795 781.942 41.230 105.881 1.021.562 23.717.499
2020 405.726 10.534.993 141.400 318.148 34.772 90.651 581.898 10.943.792
2019 1.423.116 43.841.813 364.240 948.753 52.199 95.435 1.839.556 44.886.002
2018 1.469.874 38.200.532 407.609 1.005.691 56.405 95.963 1.933.888 39.302.187
2017 1.356.718 37.988.847 394.079 942.236 55.049 99.140 1.805.846 39.030.224
2016 1.372.338 35.452.148 417.433 921.576 46.711 73.602 1.836.481 36.447.326
2015 1.295.522 32.600.912 432.458 1.033.586 42.810 75.541 1.770.790 33.710.039
2014 1.310.883 31.387.986 433.493 981.224 31.153 49.978 1.775.529 32.419.189
2013 1.291.962 29.683.483 431.154 1.004.313 28.599 31.006 1.751.715 30.718.801
2012 1.217.323 27.514.586 366.747 870.552 48.445 67.437 1.632.515 28.452.575
2011 1.290.119 27.980.443 361.281 798.932 36.010 55.439 1.687.410 28.834.815
2010 1.307.652 27.940.779 353.543 762.739 40.974 45.920 1.702.169 28.749.438
2009 1.300.878 27.044.890 342.118 715.657 51.247 66.915 1.694.243 27.827.461
2008 1.442.618 27.984.602 353.998 621.805 74.030 79.573 1.870.647 28.685.980
2007 1.464.428 28.486.645 334.577 625.344 75.744 81.540 1.874.748 29.193.529
2006 1.164.280 22.447.219 315.679 592.954 69.275 83.939 1.549.235 23.124.111
2005 1.144.392 21.469.214 316.978 590.616 56.732 56.246 1.518.102 22.116.076
2004 1.223.609 22.310.071 330.628 599.642 62.246 52.766 1.616.484 22.962.479
2003 1.300.990 23.378.668 340.407 610.355 65.392 56.312 1.706.789 24.045.335
2002 1.130.261 20.123.579 316.666 569.855 63.605 51.610 1.510.532 20.745.044
2001 1.124.933 19.404.416 311.863 539.531 62.544 53.148 1.499.340 19.997.095
2000 1.149.966 19.474.991 324.741 555.564 66.394 56.673 1.541.101 20.087.228

Elaboracion propia.

5.3.4 CUENTAS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS FiSICOS Y MONETARIOS

Una vez descritos y cuantificados los servicios ecosistémicos de interés en la zona de influencia
del Mar Menor se puede compilar las cuentas globales de servicios en unidades fisicas y
monetarias. De esta forma, se responde al objetivo principal de la contabilidad de los
ecosistemas, la medicion de los servicios ecosistémicos finales. Los servicios finales son
aquellos servicios cuyo usuario es una unidad econdmica, como pueden ser las empresas,
gobiernos u hogares. La metodologia también contempla los servicios intermedios, o aquellos
CuUyoO usuario es un activo ecosistémico y donde existe una conexion con la oferta de servicios
ecosistémicos finales !X, Es este estudio, todos los servicios ecosistémicos antes descritos se

consideran como servicios finales.

Para entender mejor las cuentas elaboradas es necesario entender la diferencia entre usuario y

beneficiario de un servicio ecosistémico. Aunque se podria considerar que todas las unidades
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economicas son beneficiarias de los servicios de los ecosistemas, se denomina usuaria del
servicio a aquella unidad econdémica con una conexion directa con el ecosistema. En el caso del
servicio de provision de sal, el usuario es la industria salinera, mientras que el resto de las

unidades econdmicas, como los hogares, son los beneficiarios. 1]

En el contexto del Mar Menor, se han identificado los siguientes usuarios: industria agricola,

industria pesquera, industria salinera, energia y agua, gobierno y hogares.
Estas cuentas quedan divididas en dos grandes bloques: %!

e Oferta: Como se introducia en anteriores subapartados, la oferta se atribuye a un tipo de
ecosistema. En aquellos casos donde un servicio lo proporcionan conjuntamente una
combinacién de ecosistemas, como el secuestro de emisiones de CO,, la oferta debe
asignarse mediante el empleo de métodos de asignacion espacial o de convenciones de
medicion. En este estudio, aquellos servicios provistos por mas de un ecosistema se han
estimado considerando la extension y capacidad de provision de cada ecosistema de forma
individual de dar ese servicio concreto. Por otro lado, existe una serie de situaciones en las
que las unidades econdmicas residentes utilizan servicios ecosistémicos de fuera del area
de contabilidad de los ecosistemas, como ocurre con las importaciones de servicios
ecosistémicos finales. En este analisis no se contempla ningun tipo de importaciones.

e Utilizaciéon: La utilizacion de servicios ecosistémicos finales se asigna a unidades
econOmicas residentes (empresas, gobiernos u hogares) o no residentes (exportaciones).
Aunque la metodologia contempla la posibilidad de unidades econémicas ajenas a la zona
de estudio, por simplicidad, se ha considerado el Mar Menor y sus alrededores como sistema
aislado, es decir, suponiendo que las exportaciones e importaciones en relacion con la oferta

y el uso de servicios ecosistémicos son nulas.

Para la obtencion de la cuenta de suministro y uso de servicios en términos monetarios, se
multiplica la medicion del flujo de los servicios en términos fisicos por el precio estimado de
acuerdo con el método elegido de acuerdo con los tipos y orden de preferencia establecido por
la metodologia (ver apartado 4.3). Aungue se ha ido detallando en los subapartados anteriores,
en la siguiente tabla se recoge el método de estimacion de precios elegido para cada servicio
ecosistemico y el grupo al que pertenece dentro de los grupos contemplados en la metodologia.
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Tabla 27: Método de fijacion de precio segun el servicio ecosistémico.

Servicio ecosistémico Método elegido Grupo al que pertenece segin SCAE

Provision de cultivos

Provision de pesca y otra

biomasa acuatica Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico

Precio de mercado .
. puede observarse directamente
Provision de agua

Provision de sal

Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico

Emisiones secuestradas Coste social -
se basa en los gastos o los mercados previstos
L - Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico
Eliminacion de nitrégeno Coste de reemplazo .
se basa en los gastos o los mercados previstos
. L - Métodos en los que el precio del servicio ecosistémico
Servicios de recreacion Coste hedoénico g P

se materializa en una transaccion de mercado

Elaboracion propia.

Con todo lo anterior, en las Tablas 28 y 29 se recoge la cuenta de suministro y uso de servicios

ecosistémicos en términos fisicos y monetarios respectivamente.

Los resultados muestran que el valor monetario de los servicios ecosistémicos identificados
asciende a 271,4 millones de euros para el afio 2024, del cual el 77% se corresponde con el
servicio de provision de cultivos. Aunque este servicio puede eclipsar la contribucion del resto

de servicios, estos suponen una contribucion de mas 63 millones de euros en el mismo afio.

Sin duda, un servicio clave y estrechamente relacionado con la salud de la laguna es el de
recreacion, el cual asciende hasta 43,6 millones de euros gracias a las mas de 1,7 millones de
pernoctaciones que ocurren en los alojamientos situados en torno a esta. Este ultimo resultado
es aln mas significativo si se compara la reducida extension de la laguna en comparacion con
la de las tierras de cultivo, acentuando la importancia de preservar el Mar Menor, ya que se
presenta no solo como un activo natural Unico en Espafia sino como motor de la economia de
la zona. El resto de los servicios, aunque reducidos en comparacion con los anteriores, presentan
una contribucion nada despreciable. Destaca especialmente el servicio de eliminacion de

nitrégeno, cuyo valor afiadido supera los 9,8 millones en el 2024.
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Tabla 28: Cuenta de suministro y uso de servicios en términos fisicos.

= “ Suministro de activos
8 o s S ecosistémicos no residentes
g g g’ 5 g @ - Importaciones
5] 3 = S > o2 K
. | £ | 2 |Bs| 88| o | 58|  |2EE g |
‘S = =] £ R ]
Unidad de 5 8 8 ge £3 z Z8 g 82 = £ £
k] = k] 2
Oferta medida 3 N N [ (] @ g E 3 28 iT = o
Servicios de provision
Provision de biomasa Provision de cultivos toneladas 1.107.383  187.722 1.295.105 0 0 1.295.105
Provisi6n de pesca y ofra toneladas 8495 8495 0 0 8495
biomasa acuética
Provisién de agua m 476.088 476.088 0 0 476.088
Provision de sal toneladas 100.000 | 100.000 0 0 100.000
Servicios de regulacién y mantenimiento
Servicios globales de. ¢ oo secuestradas toneladas 11218 203 9 92268 44872 6901  3.930 386 | 150.879 0 0 150.879
regulacion del clima
Semmog ,de Eliminacion de nitrégeno toneladas 9.319 9.319 0 0 9.319
purificacion de aguas
Servicios culturales
Servicios de recreacion pernoctaciones 1.714.800 1.714.800 0 0 1.714.800
@ @
. g £ g m o g £ g | g
3 2 g © © E L= S " = 2 2 88 -
2 = = ES = = 8 8 58 & = > 5] 22 2§ s g
2 g 3 d E 28g|e g| 28 g E = £3 Y 8| 85 | 2% _
= = = > 2 2 3 SEZ£|885| T © E £ >8 sz 8 2= . |E2E| B8 | B¢ g
Uni 3 3 3 = = ] 5 253 |582| =8 5 P P g2 g3 2 S5 ] 2¢s8| 538 22 2
nidad de a3 8 I = 5} = s, eS8 | S <235 3 S @ < 2 £3 =4 S S c >3T S 2 2
: S S S I3 s =) S 283|228 2c 2 s s Kot k5 2 5 2 = SE? S e 2 9 I
Uso medida £ £ £ i} F (<] I S8 |dg8 S5 3 N N (=] [ o g e 8 38| &g = =]
Servicios de provisién
Provision de biomasa Provision de cultivos toneladas 1.295.105 1.295.105 1.295.105 0 1.295.105 0 0 0 1.295.105
Provision de pesca y otra toneladas 8495 8495 8495 0 8495 0 0 0 8495
biomasa acuatica
Provision de agua m 476.088 | 476.088 476.088 0 476.088 0 0 0 476.088
Provision de sal toneladas 100.000 100.000 100.000 0 100.000 0 0 0 100.000
Servicios de regulacién y mantenimiento
Servicios globales de - ¢ oo secuestradas toneladas CO, 0 159.879 159.879 0 159.879 0 0 0 159.879
regulacion del clima
Servicios de Eliminacién de nitrégeno | toneladas nitratos 9319 | 9.319 9.319 0 9.319 0 0 0 9.319
purificacion de aguas
Servicios culturales
Servicios de recreacion pernoctaciones 0 1.714.800 | 1.714.800 0 1.714.800 0 0 0 1.714.800

Elaboracion propia.
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Tabla 29: Cuenta de suministro y uso de servicios en términos monetarios.

S " Suministro de activos
3 X} s S ecosistémicos no residentes
» = B = g - Importaciones
g 2 g o s =
g El s g8 28 £€g B g
5 2 S 85 P 52 25¢ 2 2
g 2 - 85 8= g S E 8 €S5S 2 k]
5 g 8 g2 £3 = =8 £ £a3%2 = E =4
2 5 s z g = 2 Z = = 5387% £ 2 2
Oferta 3 N N (== =38 @ & E & a8 L iT £ o
Servicios de provision
Provision de biomasa Provisién de cultivos 182.172.191 25.626.171 207.798.362, 0 207.798.362
Provision de pesca y otra 1.406.792 1406792 | 0 0 | 1406.792
biomasa acuética
Provision de agua 812.492 812.492 0 0 812.492
Provision de sal 4,900,000 | 4.900.000 0 0 4.900.000
Servicios de regulacion y mantenimiento
Servicios globales de .o cecuestradas 212117 3847 1879 1744590 848.429 130485 74313 7308 | 3.022.962 0 o | 302292
regulacion del clima
Servicios de Eliminacién de nitrégeno 9.809.168 9.809.168 0 0 0.809.168
purificacion de aguas
Servicios culturales
Servicios de recreacion 43.615.067 43.615.067 0 0 43.615.067
55.043.144  3.847 1879  183.916.780 26.474.600 942977 74313  4.907.303 271.364.844 0 0 [271.364.844
Oferta total
¢ g g g g g |8
g =} 5 £ 8 k=) = € b= =
g g g m P E s s " s El g 55 BB
£ g = 3 5 g g 8 58 2 ] 2 S ° 2 8 s 5 8
2 g E g ] 58,5 2 88 H 2 e Sy >, 88, | 58 g3
s g = 2 E g ¢ |EE2|3ss | T - E g Ss 22 g R ., |E22| 88 | 55 g
B g g =) = 2 s 2eg | 5cg R 5 a a g% g3 = S5 g 2gg | B¢ R E
2 s 2 2 s 2 g 28% | 828 | g% 2 £ £ 58 5° 2 Z g = 22% | 82 | 28 8
Uso £ £ = i = o] T S8¢L | &8 55 3 N N E = E8 @ & e & S& ¢ i) 58 >
Servicios de provision
Provision de biomasa  Provisién de cultivos 207.798.362 207.798.362 207.798.362 0 207.798.362 0 0 0 |207.798.362
Provision de pesca y otra 1.406.792 1.406.792 1.406.792 0 1.406.792 0 0 0 1.406.792
biomasa acuatica
Provision de agua 812.492 | 812492 812.492 0 812.492 0 0 0 812.492
Provision de sal 4,900.000 4.900.000 4,900.000 0 4.900.000 0 0 0 4.900.000
Servicios de regulacion y mantenimiento
Servicios globales de ¢ ;oo cecuestradas 0 3.022.962 3.022.962 0 3.022.962 0 0 o | 3022962
regulacion del clima
Servicios de Eliminacién de nitrogeno 9.809.168 | 9.809.168 9.809.168 0 9.809.168 0 0 0 9.800.168
purificacion de aguas
Servicios culturales
Servicios de recreacion 0 43.615.067 | 43.615.067 0 43.615.067 0 0 0 43.615.067
207.798.362 1.406.792  4.900.000 10.621.661 224.726.815 3.022.962 43.615.067 271.364.844 0 271.364.844| 0 0 0 [271.364.844,

Uso total

Elaboracion propia.
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5.4 CUENTAS DE ACTIVOS ECOSISTEMICOS

La serie de cuentas de los ecosistemas se completa con la cuenta de activos ecosistémicos
monetarios. Esta cuenta registra el valor monetario de los activos ecosistémicos presentes en el
area de contabilidad de los ecosistemas al inicio (apertura) y al final (cierre) del periodo
contable, entendido como el valor presente neto de los servicios ecosistémicos ofrecidos por el
activo. Ademas, registra los cambios en el valor monetario de los activos ecosistémicos a lo
largo de un periodo contable, incluidos los cambios atribuibles a la degradacion o la mejora de

los ecosistemas o0 a las conversiones y revalorizaciones de estos. [*%]

Como vya se introducia, el valor presente neto (VPN) es el valor de un activo determinado por
la estimacidn del flujo de ingresos futuros esperados, descontandolos al momento del periodo
contable actual. El uso de un enfoque basado en el VPN implica que el valor de un activo
ecosistémico esté relacionado con su capacidad de ofrecer servicios ecosistémicos y con los
cambios esperados en dicha capacidad en el futuro. La capacidad y los cambios que se esperan
en ella también facilitan informacion acerca de la vida prevista del activo ecosistémico . Para
el célculo del valor presente neto de cada servicio ecosistémico es necesario conocer tres
componentes: el flujo anual en términos econémicos (calculado en las cuentas de suministro y
uso de servicios ecosistémicos en términos monetarios) la vida Gtil del servicio y la tasa de
descuento asociada. Puesto que un ecosistema puede ofrecer méas de un servicio, el valor de
dicho activo ecosistémico serd la suma del valor presente neto de las contribuciones del
ecosistema a cada servicio ecosistémico. El célculo del VPN se resume en la siguiente

expresion:

N
VPN—Z SEn
B (1+7)n
n=0

Donde N es la vida (til del activo ecosistémico, n es el afio concreto, SE es el valor del servicio

ecosistemico provisto por el activo concreto en el afio ny r es la tasa de descuento.

Para calcular el valor de los activos ecosistémicos tanto en la apertura como en el cierre se toma
el valor de los servicios ecosistémicos correspondientes con dicho activo en ese afio y se supone

gue permanece constante a lo largo de la vida del activo. Esta suposicion permite simplificar el
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desglose del cambio de valor entre la aperturay cierre entre los efectos de la extension, volumen
y precio, permitiendo entender en profundidad los factores detras del cambio de valor del activo
ecosistémico analizado. Para todos los activos se supone una vida Util de 100 afios, en linea con
los criterios recogidos en la metodologia. En cuanto a la tasa de descuento, se emplea el tipo de
las obligaciones del estado espariol a 30 afios tanto en sus valores medios para el afio 2000 como
para el 2024, siendo las obligaciones de mayor fecha de vencimiento disponibles. Este
instrumento se presenta como el mas adecuado de cara a evaluar un activo de una vida tan
prolongada, supuesto de 100 afios pero que puede perpetuar en el tiempo de forma indefinida

siempre y cuando su condicion se mantenga estable.

Con todo lo anterior se presentan los resultados del valor presente neto para cada uno de los
ecosistemas evaluados, incluyendo los flujos fisicos, precios y flujos monetarios segun los
distintos servicios ecosistémicos que proveen. Se incluye ademas el VPN para cada uno de estos
servicios, asi como el total para la apertura y cierre del periodo de estudio. Estos resultados se

recogen en las tablas de la 30 a la 37.

Tabla 30: Valor presente neto para el ecosistema de la laguna.

Laguna Valor de apertura  Valor de cierre
g (2000) (2024)
Provision de peces y otra biomasa acuéatica natural 429,60 849,46
Fluios fisicos esperados Emisiones secuestradas 11.458,08 11.218,49
J P Eliminacién de nitrégeno 9.517.726 9.318.710
Servicios de recreacion 1.541.101 1.714.800
Provision de peces y otra biomasa acuéatica natural 2.742,59 € 1.656,11 €
Precios esperados Emisiones secuestradas 18,91 € 18,91 €
P Eliminacién de nitrégeno 1,05 € 1,05 €
Servicios de recreacion 13,03 € 2543 €
Provision de peces y otra biomasa acuéatica natural 1.178.205 € 1.406.792 €
Emisiones secuestradas 216.647 € 212.117 €
Valores de cambio previstos  Eliminacion de nitrogeno 10.018.659 € 9.809.168 €
Servicios de recreacion 20.087.228 € 43.615.067 €
Total 31.500.739 € 55.043.144 €
Provision de peces y otra biomasa acuéatica natural 20.068.504 € 36.037.286 €
Emisiones secuestradas 3.690.173 € 5.433.721 €
Valor presente neto Eliminacién de nitrégeno 170.648.984 € 251.277.903 €
Servicios de recreacion 342.148.092 € 1.117.271.367 €
Total 536.555.753 € 1.410.020.277 €
[Cambio en el VPN 873.464.524 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Elaboracion propia.
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Tabla 31: Valor presente neto para el ecosistema de zonas urbanas.

Valor de apertura

Valor de cierre

Zonas urbanas (2000) (2024)
Flujos fisicos esperados Emisiones secuestradas 113,56 203,46]
|Precios esperados Emisiones secuestradas 1891 € 1891 €
Valores de cambio previstos Emisiones secuestradas 2.147,16 € 3.847,00 €
P Total 2.147,16 € 3.847,00 €
Valor presente neto Emisiones secuestradas 36.572,79 € 98.547,20 €
P Total 36.572,79 € 98.547,20 €
[Cambio en el VPN 61.974,41 €

Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Tabla 32: Valor presente neto para el ecosistema de zonas industriales.

Elaboracion propia.

Valor de apertura

Valor de cierre

Zonas industriales (2000) (2024)
[Flujos fisicos esperados Emisiones secuestradas 49,34 99,36]
|Precios esperados Emisiones secuestradas 1891 € 18,91 €|
Valores de cambio previstos Emisiones secuestradas 932,99 € 1.878,62 €
P Total 932,99 € 1.878,62 €
Valor presente neto Emisiones secuestradas 15.891,75 € 48.123,96 €
P Total 15.891,75 € 48.123,96 €
[Cambio en el VPN 32.232,22 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Elaboracion propia.
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Tabla 33: Valor presente neto para el ecosistema de tierras de regadio intensivo.

Tierras de regadio intensivo

Valor de apertura

Valor de cierre

(2000) (2024)
Fluios fisicos esperados Provisién de cultivos 1.395.005 1.107.383
I P Emisiones secuestradas 98.097,14 92.268,35
Precios esperados Provisién de cultivos 202,57 € 164,51 €
P Emisiones secuestradas 18,91 € 18,91 €

Valores de cambio previstos

Provisién de cultivos
Emisiones secuestradas
Total

282.588.151 €
1.854.799 €
284.442.950 €

182.172.191 €
1.744.590 €
183.916.780 €

Provisién de cultivos

4.813.356.800 €

4.666.638.983 €

Valor presente neto Emisiones secuestradas 31.593.012 € 44.690.524 €
Total 4.844.949.812 € 4.711.329.507 €
[Cambio en el VPN -133.620.305 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Tabla 34: Valor presente neto para el ecosistema de tierras para otro tipo de cultivo.

Elaboracion propia.

Tierras para otro tipo de cultivo Valor de apertura  Valor de cierre
P P (2000) (2024)
Fluios fisicos esperados Provision de cultivos 46.165,41 187.721,68
) P Emisiones secuestradas 49.175,31 44.871,95
Precios esperados Provisién de cultivos 116,77 € 136,51 €
P Emisiones secuestradas 1891 € 1891 €
Provision de cultivos 5.390.737 € 25.626.171 €
Valores de cambio previstos ~ Emisiones secuestradas 929.796 € 848.429 €
Total 6.320.533 € 26.474.600 €
Provision de cultivos 91.821.044 € 656.456.346 €
Valor presente neto Emisiones secuestradas 15.837.324 € 21.733.898 €
Total 107.658.367 € 678.190.244 €
[Cambio en el VPN 570.531.877 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Elaboracion propia.
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Tabla 35: Valor presente neto para el ecosistema de bosques.

Bosques

Valor de apertura

Valor de cierre

(2000) (2024)
Fluios fisicos esperados Emisiones secuestradas 1.622,28 6.901,13
I P Provision de agua 111.916,22 476.088,41
Precios esperados Emisiones secuestradas 18,91 € 18,91 €
P Provision de agua 1,31 € 1,71 €
Emisiones secuestradas 30.673,68 € 130.484,98 €
Valores de cambio previstos  Provision de agua 146.271,13 € 812.492,48 €

Total 176.944,82 € 942.977,46 €

Emisiones secuestradas 522.468 € 3.342.586 €
Valor presente neto Provision de agua 2.491.453 € 20.813.325 €

Total 3.013.922 € 24.155.912 €
[Cambio en el VPN 21.141.990 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100

Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Tabla 36: Valor presente neto para el ecosistema de pastizales y matorrales.

Elaboracion propia.

Pastizales y matorrales

Valor de apertura

Valor de cierre

(2000) (2024)
|FIujos fisicos esperados Emisiones secuestradas 3.954,30 3.930,26|
|Precios esperados Emisiones secuestradas 18,91 € 1891 €|
Valores de cambio previstos Emisiones secuestradas 74.767,10 € 74.312,57 €
P Total 74.767,10 € 74.312,57 €
Valor presente neto Emisiones secuestradas 1.273.517 € 1.903.638 €
P Total 1.273.517 € 1.903.638 €
[Cambio en el VPN 630.121 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Elaboracion propia.
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Tabla 37: Valor presente neto para el ecosistema de salinas.

Salinas Valor de apertura  Valor de cierre
(2000) (2024)
Fluios fisicos esperados Provision de sal 82.000,00 100.000,00
I P Emisiones secuestradas 446,13 386,25
Precios esperados Provisién de sal 49,00 € 49,00 €
P Emisiones secuestradas 18,91 € 18,91 €
Provision de sal 4.018.000 € 4.900.000 €
Valores de cambio previstos  Emisiones secuestradas 8.43526 € 7.303,22 €
Total 4.026.435 € 4.907.303 €
Provision de sal 68.439.061 € 125.521.524 €
Valor presente neto Emisiones secuestradas 143.679 € 187.084 €
Total 68.582.740 € 125.708.608 €
[Cambio en el VPN 57.125.869 €
Asumpciones Vida del activo (en afios) 100 100
Tasa de descuento 5,85% 3,81%

Elaboracion propia.

Como se introducia, estas cuentas incluyen registros sobre los cambios atribuibles a la
degradacién, mejora, conversiones y revalorizaciones de los ecosistemas. Para los registros
sobre la degradacion y mejora de los ecosistemas, es necesario evaluar el cambio en el valor
presente neto, compararlo con el cambio en la condicion del tipo de ecosistema segun se registra
en la cuenta de condicion de los ecosistemas y aplicar las definiciones que se recogen a

continuacién; 11

e Lamejora del ecosistema es el aumento del valor de un activo ecosistémico durante un
periodo contable que esta asociado con una mejora en la condicidn del activo durante
dicho periodo.

e Ladegradacion del ecosistema es la disminucién en el valor de un activo ecosistémico
durante un periodo contable que se atribuye a un deterioro en la condicién del activo
durante el mismo periodo.

e Las conversiones de los ecosistemas hacen referencia a situaciones en las que, para un
lugar determinado, hay un cambio en el tipo de ecosistema derivado de un cambio
distintivo y persistente en la estructura, la composicion y las funciones ecologicas que,
a su vez, se refleja en la oferta de un conjunto de servicios ecosistémicos diferentes y
unos rendimientos futuros esperados distintos. Estas se presentan en forma de adiciones

o reducciones.
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e Los otros cambios en el volumen de los activos ecosistémicos hacen referencia a los
cambios en el valor de un activo ecosistémico distintos de a) aquellos debidos a la
mejora, degradacion o conversion de los ecosistemas; y b) aquellos que resultan
Unicamente de cambios en los precios unitarios de los servicios ecosistémicos. Los dos
principales tipos de otros cambios en el volumen de los activos ecosistémicos son las
pérdidas por catastrofes y las reevaluaciones.

o Las pérdidas por catastrofes se sefialan por separado para que los compiladores
puedan registrar las reducciones causadas por fendmenos a gran escala,
diferenciados y reconocibles que generan un empeoramiento importante en la
condicion de un activo ecosistémico, esto es, pérdidas significativas en la
estructura, funcion o composicion, y que afectan por tanto a los futuros flujos de
los servicios ecosistémicos en términos fisicos.

o Las reevaluaciones deben registrarse cuando surja informacion actualizada que
permita reevaluar la condicion esperada de los activos ecosistémicos o la futura
demanda de servicios ecosistémicos, de manera que la pauta esperada de
rendimientos futuros al final del periodo contable difiera de la que se habia
previsto al inicio de dicho periodo.

e Las revalorizaciones son cambios en el valor de los activos ecosistémicos durante un
periodo contable que se deben Unicamente a los movimientos en los precios unitarios
de los servicios ecosistémicos que sustentan la derivacion del valor presente neto de los

activos ecosistémicos.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores y en base a los valores presentes netos antes
calculados junto con los resultados en las cuentas descritas en anteriores apartados, se puede
compilar la cuenta de activos ecosistémicos en términos monetarios. En esta se incluyen los
valores de apertura y de cierre justo con los desgloses que detallan los factores detras del cambio

de valor para cada uno de los ecosistemas evaluados.

La descomposicion detallada del valor presente neto para cada ecosistema se incluye en el

Anexo IV. La cuenta de activos ecosistémicos se recoge en la Tabla 38.
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Tabla 38: Cuenta de activos ecosistémicos en términos monetarios.
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Valor de apertura 536.555.753 € 36.572,79 € 15.891,75 € 4.844.949.812 € 107.658.367 € 3.013.922 € 1.273.517 € 68.582.740 € 5.562.086.575 €
Mejora del ecosistema 0€ 0€ 0€ 0€ 416.760.349 € 0€ 0€ 32.498.894 € 449.259.242 €
Degradacion del ecosistema 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Conversion del ecosistema
Adiciones 0€ 36.248,92 € 20.16545 € 0€ 0€ 14.142.345 € 0€ 0€ 14.198.759 €
Reducciones -20.358.086 € 0,00 € 0,00 € -294.398.653 € -33.721.499 € 0€ -9.692,87 € -14.029.649 € -362.517.581 €
Otros cambios en el volumen de los
activos ecosistémicos
Pérdidas por catastrofes 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Reevaluacion positiva 110.067.097 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 110.067.097 €
Reevaluacion negativa 0€ 0€ 0€ -808.550.835 € 0€ 0€ 0€ 0€ -808.550.835 €
Revalorizaciones 783.755.513 € 25.725,49 € 12.066,77 € 969.329.183 € 187.493.028 € 6.999.645 € 639.814 € 38.656.624 € 1.986.911.600 €
Cambio neto en el valor 873.464.524 € 61.974,41 € 32.23222 € -133.620.305 € 570.531.877 € 21.141.990 € 630.121 € 57.125.869 € 1.389.368.282 €
Valor de cierre 1.410.020.277 € 98.547,20 € 48.123,96 € 4.711.329.507 € 678.190.244 € 24.155.912 € 1.903.638 € 125.708.608 € 6.951.454.857 €
F 2 o
8 2 g )
=4 7} ) < =
8 'g <5} < § ; D
o 5 = o2 P 8 s 0
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=) f=t c > o 5 o @ 5 = =
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Extension de apertura (km2) 138,05 56,78 24,67 784,78 393,40 5,07 263,62 6,76
Extension de cierre (km2) 135,16 101,73 49,68 738,15 358,98 2157 262,02 5,85
Valor de activo / Extension de apertura 3.886.699 € 644,12 € 644,12 € 6.173.664 € 273.660 € 594.506 € 4.830,88 € 10.146.137 €
Valor de activo / Extension de cierre 10.432.031 € 968,71 € 968,71 € 6.382.646 € 1.889.238 € 1.120.091 € 7.26531 € 21.480.040 €
Cambio en el valor por km2 6.545.331 € 324,59 € 324,59 € 208.982 € 1.615.578 € 525.585€ 243443 € 11.333.903 €

Elaboracion propia.
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Con los resultados anteriores se concluye gue el valor total de los activos evaluados asciende a
6.951 millones de euros en 2024, lo que supone un aumento de casi 1.400 millones respecto a
la valoracidn correspondiente al afio 2000, situada en 5.562 millones de euros. EI 68% del valor
estimado para el afio 2024 se corresponde con el ecosistema de tierras de regadio intensivo, con
un valor superior a los 4.700 millones de euros. La laguna, con un valor de 1.410 millones de
euros, representa el 20% del valor total. Le sigue el ecosistema de tierras para otro tipo de

cultivos y el de salinas con un valor de 678 y 126 millones de euros respectivamente.

El aumento del valor a lo largo del periodo de estudio viene impulsado principalmente por el
ecosistema de la laguna, que aumenta su valor en 873 millones de euros gracias al enorme
impulso del turismo en lo que va de siglo, haciendo que la valoracién del servicio ecosistémico
de recreacion aumente en mas de 775 millones de euros. EI aumento de la produccion de las
tierras destinadas a otro tipo de cultivo supone una mejora en su valoracion de 571 millones de
euros respecto al afio 2000. No obstante, no todos los cambios en la valoracion son positivos,
donde las tierras de regadio intensivo ven empeoradas su valoracion en 134 millones de euros,
ya que, a pesar del fuerte impulso en su valor debido a la revaloracion, no consigue compensar

el efecto negativo de la reduccidn en extension de este ecosistema y en su produccion total.

Puesto que los ecosistemas son muy variados en cuanto a su extension total, para ofrecer una
mejor comparacion se calcula el valor por unidad de superficie. Sin duda, destaca el caso de las
salinas, con un valor de 21,5 millones de euros por kilometro cuadrado en el 2024, duplicando
su valor respecto al afio 2000. Le sigue el ecosistema de la laguna, contando con una superficie
muy superior al ecosistema de salinas, y con un valor de 10,4 millones de euros, también muy
superior al valor a principios de siglo. De esta forma, los siguientes ecosistemas en cuanto a
valor por unidad de superficie son las tierras de cultivo, con un valor de 6,4 para regadio y 1,9
millones de euros para otro tipo de cultivo. Aunque el valor total del ecosistema de bosques es
muy reducido, cuando se evalla su valor por unidad de superficie este asciende a 1,1 millones

de euros en el 2024, valor nada alejado de los valores antes comentados para otros ecosistemas.

Con estos resultados se completa el proceso de valoracion descrito en el SCAE, donde se ha
seguido de forma minuciosa todos sus requerimientos y consideraciones buscando ofrecer una
imagen fiel de la situacion y valor del Mar Menor, permitiendo ademas obtener resultados de

gran valor afiadido que son recogidos en el siguiente capitulo.
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No obstante, y tal y como se explicaba anteriormente, el calculo del VPN se basa es la foto de
la contribucion de los servicios ecosistémicos evaluados tanto en el afio de apertura como en el
afio de cierre. Bien es cierto, que este enfoque permite realizar una desagregacion del VPN

segun distintos factores como extension, volumen y precio.

No obstante, y de cara a completar este andlisis, se ha realizado una proyeccién de los flujos
esperados de los servicios ecosistémicos para toda la vida de los activos, estimada en 100 afos.
Esta proyeccion se basa en la tendencia que los servicios han experimentado a lo largo de los
25 afios analizados, permitiendo obtener una imagen del valor y distribucion de la contribucién
de los servicios ecosistémicos en el futuro aunque con inherente incertidumbre a la hora de
extrapolar hacia el futuro. Ademas, permite capturar mejor el valor real de los activos,
aumentando el valor estimado de aquellos que presentan un fuerte crecimiento, como la laguna
a traves del servicio de recreacion, y penalizando el valor de aquellos que presentan una

disminucion de su contribucion, como el ecosistema de tierras de regadio intensivo.

De esta forma, en la Figura 12 se incluye la proyeccion del flujo en términos monetarios de los
servicios ecosistémicos en los proximos 100 afios. Los resultados muestran como a pesar de
que la aportacion de provision de cultivos por parte de las tierras de regadio se prevé que
disminuya en 45,8 millones, la contribucién total del servicio de provision de cultivos
aumentara ligeramente en los préximos afios gracias al rapido crecimiento de la aportacién de
otros tipos de cultivo, que aumenta su valor en mas de 60,6 millones de euros. Sin duda, el
aumento del servicio de recreacion en 67,4 millones, duplicando su valor actual, impulsa el
crecimiento total de los servicios ecosistémicos contemplados, acercandose a los 360 millones
de euros para el afio 2124. Estos resultados muestran como la buena preservacion de la laguna
es clave para asegurar el crecimiento econémico de la zona, la cual presenta una oportunidad

clara de crecimiento, aun viendo la provision de cultivos reducida considerablemente.

Con las proyecciones anteriores, se puede recalcular el VPN a partir de los flujos estimados
para cada uno de los afios y no utilizando unicamente el valor correspondiente con el afio 2000
y 2024. Los resultados se incluyen en la Tabla 39, donde se comparan con los calculados
anteriormente. Se observa como el valor total de los activos ecosistémicos para el afio 2024
aumenta ligeramente si se calcula a partir de la proyeccion de los flujos de servicios

ecosistémicos hasta 7.247 millones de euros, un 4,3% superior al caso anterior.
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Figura 12: Proyeccion del flujo de servicios ecosistémicos entre el 2024 y 2124,
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Elaboracion propia.
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Tabla 39: VPN segun activo ecosistémico y método de calculo.

VPN segun cierre de VPN con flujos

Activo ecosistémico 2024 (€) proyectados (€) Diferencia Diferencia (%)
Laguna 1.410.020.277 1.724.366.902 314.346.625 22,3%
Zonas urbanas 98.547,20 140.840,52 42.293,32 42,9%
Zonas industriales 48.123,96 68.781,36 20.657,40 42 9%
Tierras de regadio intensivo 4.711.329.507 4.419.986.392 -291.343.115 -6,2%
Tierras para otro tipo de cultivo 678.190.244 908.331.123 230.140.879 33,9%
Bosques 24.155.912 42.532.067 18.376.155 76,1%
Pastizales y matorrales 1.903.638 1.895.073 -8.564,99 -0,4%
Salinas 125.708.608 149.930.400 24.221.792 19,3%
Total 6.951.454.857 7.247.251.579 295.796.722 4,3%

Elaboracion propia.

Se aprecia que los ecosistemas mas beneficiados de este nuevo método de calculo del VPN son
la laguna y las tierras para otro tipo de cultivo, que ven aumentado su valor en 314 y 230
millones de euros respectivamente. Este aumento responde a la tendencia creciente que han
experimentado los flujos de servicios ecosistémicos provistos por estos ecosistemas. Como era
de esperar, el ecosistema de tierras de regadio intensivo presenta una valoracion mas
conservadora debido a la tendencia negativa en lo que va de siglo, con un valor de hasta 291
millones menor. También es muy notable el caso de las salinas, que seria valorado un 19,3%
por encima respecto al caso anterior y rozando la cifra de 150 millones de euros. Sin duda, el
ecosistema que mas se ve beneficiado en términos relativos es el de bosques aumentando su

valor hasta 42,5 millones, lo que supone un aumento del 76,1%.

Estos resultados muestran que el valor total de los activos ecosistémicos evaluados en este
estudio podria ser incluso superior de mantener la tendencia que han experimentado los flujos
de servicios ecosistémicos en los ultimos afios, aumentando considerablemente el valor de
ecosistemas tan criticos como lo es la propia laguna. Este ultimo analisis refuerza el argumento
de la necesidad de asegurar una adecuada condicion ecosistémica debido a su criticidad como

motor econdmico regional, especialmente para el caso del ecosistema de la laguna.
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Capitulo 6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El Sistema de Contabilidad Econémica Ambiental (SEEA) persigue la integracion de la
contabilidad econdémica con la contabilidad ambiental, ofreciendo una valoracion méas completa
de los recursos naturales y su impacto en la economia. De esta forma, tiene como objetivo
proporcionar informacion detallada sobre la relacion entre la actividad econdémica y el medio
ambiente, facilitando la toma de decisiones que promuevan el desarrollo sostenible.
Concretamente, busca proporcionar de un marco que permita medir y analizar los flujos de
recursos, la degradacién ambiental y los servicios ecosistémicos, asi como cuantificar el valor

de los activos ecosistémicos.

Esta metodologia ha sido aplicada a distintas escalas y contextos buscando objetivos variados,
donde destaca especialmente el caso de aplicacion al conjunto de la Unidn Europea. Sin duda,
el caso de estudio gque se presenta en este trabajo analiza una extension muy reducida en
comparacién con los trabajos analizados en capitulos anteriores. No obstante, este enfoque
permite obtener un alto nivel de detalle de las interrelaciones entre los distintos ecosistemas en
el contexto del Mar Menor y sus alrededores, ofreciendo una imagen fiel y actualizada

fundamentada en la aplicacion de manera consistente de la metodologia recogida en el SEEA.
El proceso seguido a lo largo del presente trabajo se puede resumir en las siguientes fases:

1. Elaboracion de las cuentas de extension: donde se identifican los ecosistemas de interés y
su variacion espacial a lo largo del periodo de estudio.

2. Elaboracion de las cuentas de condicion: buscando recopilar informacion sobre los
principales indicadores acerca de la salud de los ecosistemas, permitiendo asi evaluar su
cambio entre la apertura y cierre.

3. Elaboracion de las cuentas de servicios ecosistémicos: permitiendo obtener informacion
precisa sobre la contribucion tanto en unidades fisicas como monetarias junto con el origen
y destinatario de los servicios analizados.

4. Elaboracion de las cuentas de activos ecosistémicos, donde una vez conocida la
contribucion de cada ecosistema a los servicios identificados se puede estimar el valor
presente neto para cada servicio, activo y para el conjunto formado por el Mar Menor y su

entorno.
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La zona de estudio, establecida en torno a la comarca natural de Campo de Cartagena y
comprendiendo una extension de 1673,1 km?, representa un 14% de la superficie y méas del 25%
de la poblacién de la Region de Murcia. A partir de los datos del proyecto CORINE Land Cover
(CLC), se obtiene la evolucion de la distribucidn del suelo segln los 8 ecosistemas identificados
entre los afios 2000 y 2024. En la Figura 13 se incluye las extensiones calculadas para cada uno

de los ecosistemas en el afio 2024 asi como su evolucion respecto al afio 2000.

Figura 13: Distribucion de la extensidn seguin ecosistemas identificados (2024, km?).
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Elaboracion propia.

Los resultados muestran como las tierras dedicadas al cultivo representan un 65,6% del total de
la extension, mientras que la laguna representa Unicamente un 8,1%. Esta imagen permite
obtener una vision clara de la evolucién del uso del suelo en esta zona de la Region de Murcia,
donde el rapido crecimiento de las zonas urbanas, impulsado principalmente por el desarrollo
de la infraestructura turistica en torno al Mar Menor y del crecimiento demografico de la region,
y de las zonas industriales, necesario para dar soporte a la actividad agricola ademas de otras
actividades, ha provocado la reduccion de las tierras dedicadas al cultivo. No obstante, las
tierras dedicadas al cultivo, especialmente las tierras de regadio intensivo con un total de 738,1

km?, siguen siendo el uso principal de la zona.
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Destaca especialmente la evolucion de ecosistemas como el de bosques que, aunque limitado
en comparacion con el total de la extension, aumenta considerablemente su superficie en mas
de tres veces. Esto sugiere que, a pesar del impulso de la urbanizacion, hay una tendencia hacia
la transformacion y la recuperacion de ciertos ecosistemas, lo que podria reflejar esfuerzos de
conservacion o un cambio en las dindmicas de uso del suelo en la region. Las salinas, incluido
tanto por su valor ecoldégico como econdémico gracias a la produccion de sal, presenta una
disminucion del 13,4% a favor del desarrollo de las zonas urbanas en torno a las costas

murcianas.

Conocida la distribucion y evolucion espacial de los ecosistemas, se evalla su condicién a lo
largo del periodo de estudio, entendida a través de sus caracteristicas abidticas, bidticas y a
nivel paisaje. Conocer la condicion del ecosistema y su evolucion es clave para analizar
correctamente la capacidad de proveer de servicios ecosistémicos, estrechamente dependiente
de la salud de los ecosistemas evaluados. Puesto que disponer de informacion concreta y
actualizada de los ecosistemas evaluados es un aspecto critico en el desarrollo de las cuentas,
se busca, en primer lugar, evaluar la condicion a través de informes especificos como los
correspondientes a la evaluaciéon y seguimiento de la salud del Mar Menor. Cuando no se
dispone de informacion especifica, se utilizan datos de caracter regional, como las variables de
precipitaciones y horas de sol empleadas en la evaluacion de la condicién de varios ecosistemas.
Finalmente, de no disponer de informacion a nivel regional, se utilizan indicadores de caracter
nacional o europeo, como la evolucion de las poblaciones de aves analizada a través de un
informe aplicado a todo el territorio espafiol. Este orden de prioridad garantiza que la imagen
de la condicion obtenida, presentada en la Figura 14, esta fundamentada en la informacion
publica disponible més relevante y fiable, ofreciendo una imagen de gran valor y actual sobre
la salud de los ecosistemas del Mar Menor.

A pesar del notable crecimiento en su extension, los bosques se han visto enormemente
perjudicados debido a un deterioro en las caracteristicas abidticas de su entorno, pero
especialmente debido a la extension de los incendios forestales en los ultimos afios. Por otro
lado, el ecosistema de la laguna también ve su condicion considerablemente deteriorada en lo
gue va de siglo, marcada especialmente por la degradacion de sus caracteristicas bidticas. Este
resultado encaja con los titulares de los Gltimos afios que alertan sobre la fuerte degradacién de

este ecosistema especialmente tras varios episodios de mortandad masiva por exceso de
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nutrientes traidos de las zonas agricolas. Este Gltimo podria ser incluso mas negativo de no ser

por la capacidad de recuperacion inherente del ecosistema marino.
Figura 14: Evolucion de la condicion de los ecosistemas del Mar Menor (2000-2024).
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Elaboracion propia.

Se observa como los ecosistemas dedicados al cultivo, aunque sus caracteristicas abidticas
empeoran ligeramente, presentan un cambio positivo a nivel global. Concretamente, las tierras
para otro tipo de cultivo, presenta una notable mejoria de su condicion, impulsada

principalmente por el aumento de la productividad por hectarea y la proliferacion de cultivos
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de agricultura ecologica. El ecosistema que mas mejora su condicion es el de salinas, gracias a
unas condiciones climaticas favorables segun su naturaleza y la clasificacion de su extension

como zonas protegidas, 1o que permite aumentar su produccion anual.

La conclusion principal que se obtiene de la condicion de los ecosistemas es la evidente
degradacion que ha sufrido el ecosistema de la laguna, lo que pone en riesgo su capacidad de
proveer de servicios ecosistémicos, especialmente aquel vinculado con el turismo, pero también
aquellos relacionados con biodiversidad y calidad del agua. Este cambio negativo en la
condicidn de la laguna refleja un desequilibrio ecolégico que, de no ser corregido, podria tener
repercusiones tanto ambientales como econdmicas, lo que resalta la necesidad urgente de
implementar medidas de conservacion y restauracion para evitar la degradacion irrecuperable

tanto del Mar Menor como del resto de ecosistemas de su entorno.

Conocida la condicién de los ecosistemas, se identifican los principales servicios ecosistémicos
que estos proveen con el objetivo de cuantificar su flujo tanto en unidades fisicas como
monetarias. Es importante recalcar que el flujo en unidades fisicas calculado depende no solo
de la evolucién espacial sino del cambio en la productividad, de esta forma y por ejemplo, la
mejora en las técnicas agricolas permite una mayor produccién por unidad de superficie. Por
otro lado, la contribucion en unidades monetarias depende del método de valoracion empleado
y su evolucion a lo largo del periodo de estudio. Para los servicios de provision se emplean
técnicas basadas en los precios de mercado, mientras que para los servicios de regulacion y
mantenimiento se utiliza el coste social y de reemplazo respectivamente, mientras que para los
servicios de recreacion se estima a partir del coste hedonico. EI método de valoracién se
justifica en base a aquel que mejor permite estimar la naturaleza del servicio provisto. Por
ultimo, recalcar que un servicio ecosistémico puede ser provisto por mas de un ecosistema al

mismo tiempo que un ecosistema puede proveer de varios Servicios ecosistémicos.

En la siguiente figura se muestra el flujo en unidades monetarias entre los distintos ecosistemas
y servicios ecosistémicos identificados. Los resultados muestran que el valor monetario de los
servicios ecosistémicos identificados asciende a 271,4 millones de euros para el afio 2024, del
cual el 77% se corresponde con el servicio de provision de cultivos. De los 63 millones
restantes, 43,6 se corresponden con el servicio de recreacidn provisto por el ecosistema de la

laguna, gracias a las mas de 1,7 millones de pernoctaciones que ocurren en los alojamientos
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situados en torno a su costa. Ademas, la laguna también contribuye en mas de 9,8 millones de
euros gracias a la eliminacion de nitratos que llegan hasta sus aguas. El conjunto de los

ecosistemas analizados aporta mas de 3 millones de euros debido a las emisiones secuestradas.

Figura 15: Flujo de servicios ecosistémicos segun ecosistema (2024, €).
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Elaboracion propia.

Por otro lado, la tendencia de los servicios ecosistemicos muestra que el valor total en los
préximos afios sera incluso mayor. Tras proyectar los datos hasta 100 afios en el futuro, se
estima que la contribucidn de estos servicios ascendera hasta los 358 millones de euros, donde
a pesar de la disminucion en méas de 45 millones de la provision de cultivos por parte de las

tierras de regadio, el aumento esperado en 67,4 millones del servicio de recreacion y en 60,6 de
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la provisién de cultivo por parte tierras de otro tipo aumenta considerablemente el valor total.
Estos resultados muestran que es posible un crecimiento economico a pesar de la tendencia
negativa de las tierras de regadio, evidenciando una vez més la necesidad de preservar la salud
del ecosistema de la laguna como motor impulsor del desarrollo de la region.

Una de las principales aportaciones de este estudio es la valoracién de servicios que no
presentan un seguimiento tan desarrollado como el que puede tener la provision de cultivos,
permitiendo poner valor a la contribucion de ecosistemas como la laguna. Si bien es cierto que
el Mar Menor y sus ecosistemas asociados presentan un gran atractivo a nivel turistico, este
trabajo permite, a través de la metodologia descrita por el SEEA, traducir a unidades monetarias
el valor de estos entendido a través de los principales servicios que proveen. Ademas, permite
también poner en valor las aportaciones de ecosistemas mas minoritarios como lo son las salinas

0 los bosques en la zona de estudio.

A partir de los flujos obtenidos por cada ecosistema para cada uno de los afios incluidos en el
periodo de estudio, se puede calcular el valor de estos activos a través del valor presente neto,
suponiendo una vida Util de 100 afios y empleando como tasa de descuento el tipo de interés
medio anual de los bonos del estado espariol a 30 afios, siendo el instrumento de mayor fecha
de vencimiento disponible. EI VPN de los distintos activos ecosistéminos para el afio 2000 y su

valor actual en el afio 24 se incluyen en las figuras 16 y 17 respectivamente.

Figura 16: Valor de los activos ecosistémicos en el afio 2000.

Tierras para otro tipo de cultivo; 107.658.367 €

Salinas; 68.582.740 € Zonas urbanas;
36.573 €

Zonas industriales;

Tierras de regadio intensivo; 15.892 €
4.844.949.812 €

/

Laguna;
536.555.753 €

Bosques;
3.013.922 €

Pastizales y matorrales;
1.273.517 €

Elaboracion propia.
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Figura 17: Valor de los activos ecosistémicos en el afio 2024.

Tierras para otro tipo de cultivo; 678.190.244 €

Salinas; 125.708.608 € Zonas industriales;
48.124 €

Zonas urbanas;
98.547 €

Tierras de regadio intensivo;
4.711.329.507 €

Bosques;
24.155.912 €

Laguna;
1.410.020.277 €

Pastizales y matorrales;
1.903.638 €

Elaboracion propia.

Los cambios en el valor se pueden deber a cambios en la extensién, que condiciona la
contribucion final de los servicios ecosistémicos, cambios en el volumen, entendida como la
capacidad de proveer de un servicio por unidad de superficie y cambios en el precio, debido a
cambios en la valoracién del servicio en ese afio, asi como por la evolucion de la tasa de

descuento empleada.

Con los resultados anteriores se concluye que el valor total de los activos evaluados asciende a
6.951 millones de euros en 2024, lo que supone un aumento de casi 1.400 millones respecto a
la valoracién correspondiente al afio 2000, situada en 5.562 millones de euros. EI 68% del valor
estimado para el afio 2024 se corresponde con el ecosistema de tierras de regadio intensivo, con
un valor superior a los 4.700 millones de euros. La laguna, con un valor de 1.410 millones de
euros, representa el 20% del valor total. Le sigue el ecosistema de tierras para otro tipo de
cultivos y el de salinas con un valor de 678 y 126 millones de euros respectivamente. Los
ecosistemas de zonas urbanas e industriales presentan un valor reducido debido a su escasa

capacidad de prestar de servicios basados en la contribucion natural.

El aumento del valor a lo largo del periodo de estudio viene impulsado principalmente por el
ecosistema de la laguna, que aumenta su valor en 873 millones de euros gracias al enorme
impulso del turismo en lo que va de siglo, haciendo que la valoracién del servicio ecosistémico

de recreacion aumente en mas de 775 millones de euros. Sin duda, el turismo de sol y playa se
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presenta como una palanca clave en el desarrollo econdmico de la regién a través de las
caracteristicas y singularidades del Mar Menor. El aumento de la produccion de las tierras
destinadas a otro tipo de cultivo supone un aumento en su valoracion de 571 millones de euros
respecto al afio 2000. No obstante, no todos los cambios en la valoracion son positivos, donde
las tierras de regadio intensivo ven empeoradas su valoracion en 134 millones de euros, donde
a pesar del fuerte impulso en su valor debido a la revaloracion, no consigue compensar el efecto

negativo de la reduccion en extension de este ecosistema y en su produccion total.

Debido a las grandes diferencias en extension entre los ecosistemas es conveniente calcular el

valor por unidad de superficie recogido en la Figura 18, permitiendo una correcta comparacion.

Figura 18: Valor por unidad de superficie segtin activo ecosistémico (€/km?).

3.886.699 €
Laguna
10.432.031 €
6.173.664 €
Tierras de regadio intensivo
6.382.646 €
273.660 €
Tierras para otro tipo de cultivo
1.889.238 €
594.506 €
Bosques
1.120.091 €

4.831¢€
Pastizales y matorrales

7.265€

0€ 2.000.000 € 4.000.000 € 6.000.000 € 8.000.000 € 10.000.000 €
2000 2024

Elaboracion propia.

El conjunto de los ecosistemas analizados presenta un valor de 4,2 millones de euros por
kilometro cuadrado en el afio 2024. Destaca especialmente la laguna, que presenta un valor de
10,4 millones por cada unidad de superficie, mas de dos veces mayor que su valor de principios
de siglo. Este valor es considerablemente superior al de tierras de regadio intensivo, situado en

6,4 millones de euros, y mas aln en comparacion con el de tierras para otro tipo de cultivo y
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bosques. En base a lo anterior, proteger la laguna del Mar Menor no solo es una necesidad

ambiental, sino también una inversion en el bienestar economico y social de la comunidad.

Cabe recalcar que el ecosistema de mayor valor por unidad de superficie es el de salinas, con
un valor de 21,5 millones de euros por kilémetro cuadrado en el 2024 (no incluido en la Figura
18 para no distorsionar la escala), aungue debido a su reducida extension, su contribucion sobre
el valor total es limitada en comparacion con los ecosistemas anteriores. De igual modo, a pesar
de que el valor total del ecosistema de bosques es muy reducido, cuando se evalla su valor por
unidad de superficie este asciende a 1,1 millones de euros en el 2024, valor nada alejado de los

valores antes comentados para otros ecosistemas como el de tierras para otro tipo de cultivo.

Este trabajo permite verificar que la aplicacion del SCAE a un espacio limitado como es el caso
del Mar Menor y su entorno es posible, permitiendo obtener un andlisis exhaustivo de sus
ecosistemas, servicios e interrelaciones entre estos. Se verifica el uso del marco SCAE como
metodologia capaz de medir el valor de los recursos naturales a distintas escalas y contextos,
permitiendo integrar de forma efectiva la economia y el medio ambiente. Sin duda, el uso de
los resultados y conclusiones obtenidos en este trabajo a través de la metodologia del Sistema
de Contabilidad Ambiental Econ6mica se presenta como una herramienta con un enorme
potencial en la toma de decisiones informadas y en el disefio de politicas y estrategias que

promuevan el desarrollo econdmico a la vez que la correcta preservacion del medio ambiente.

Por altimo, permite poner valor a un activo tan Unico en su naturaleza como lo es el Mar Menor,
justificando con datos y resultados la necesidad de su correcta preservacion y de perseguir
aquellas actividades que dafian su salud. Estos resultados justifican la inversion necesaria en
actividades clave para proteger el Mar Menor, como un control minucioso de los cultivos
ilegales, asi como infraestructura necesaria para el control de los contaminantes que se vierten
a estas aguas provenientes de la agricultura y, especialmente, tras episodios de fuertes lluvias.
Ademas, resulta esencial continuar con los proyectos de monitoreo constante de la salud del
ecosistema, a fin de detectar de manera temprana cualquier deterioro y tomar medidas
correctivas. En definitiva, al entender las interrelaciones de este ecosistema con su entorno y el
desarrollo economico se entiende la criticidad de este y la oportunidad estratégica para la region

que presenta el correcto aprovechamiento de este recurso natural en el largo plazo.
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Capitulo 7. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

A la hora de interpretar los resultados anteriores es necesario tener en cuenta las siguientes

consideraciones.

En primer lugar, los resultados obtenidos vienen condicionados por los ecosistemas y servicios
ecosistémicos seleccionados, asi como la zona concreta analizada. De realizar el mismo
analisis, pero identificando otros ecosistemas o servicios adicionales, el flujo tanto en términos
fisicos como monetarios tendria una distribucion distinta, asi como un valor final diferente. La
seleccion de los ecosistemas y servicios ecosistémicos incluidos en este trabajo busca
proporcionar una imagen fiel donde queden representados todos los componentes relevantes
vinculados al Mar Menor, independientemente de la extension del ecosistema y de su valor

final.

Por otro lado, y uno de los principales desafios en la elaboracion de este estudio, es la cuestion
relativa a las fuentes de datos empleadas. Aunque en buena parte de los casos el origen de los
datos proviene de fuentes e informes que evalGan de forma concreta ecosistemas como el de la
laguna o bien otros ecosistemas como el de bosques a nivel comunidad auténoma, en algunas
ocasiones ha sido necesario disponer de datos a nivel nacional o europeo. Si bien es cierto que
la zona analizada representa un porcentaje significativo de la Region de Murcia, lo que hace
idéneo el uso de datos a nivel comunidad auténoma para su aplicacién en este trabajo, las
caracteristicas de esta region pueden diferir significativamente del promedio a nivel nacional o
europeo. Para garantizar la maxima calidad de las estimaciones y proyecciones realizadas se ha
empleado siempre que ha sido posible datos regionales o de los ecosistemas concretos
utilizados, recurriendo a una mayor escala solo cuando ha sido estrictamente necesario para la

elaboracion de las distintas cuentas recogidas en este trabajo.

En linea con lo anterior, la calidad de los resultados obtenidos a través de la aplicacion del
SCAE viene condicionada a disponibilidad de datos concretos y actualizados de la extension,
condicion y produccion de los ecosistemas y servicios identificados en ellas, asi como de la
precisién de las proyecciones empleadas cuando no se dispone de datos concretos. Por
consiguiente, el correcto seguimiento y monitoreo del uso de la tierra, salud de los ecosistemas

y Sus servicios son un aspecto clave para la correcta medicién del valor ambiental y econémico
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de los recursos naturales, subrayando la importancia de que se realice la inversion necesaria en
proyecto como el CORINE Land Cover o bien otros concretos como el programa de

seguimiento de la salud de ecosistemas criticos como el Mar Menor.

En relacién con las cuentas de condicidn de los ecosistemas, es importante considerar el efecto
de los pesos establecidos para cada uno de los indicadores. Si bien es cierto que estos pesos han
sido asignados en funcion de la relevancia e impacto de la variable sobre la salud global del
ecosistema analizado, distintos pesos pueden dar lugar a resultados diferentes a los obtenidos.
Como futura linea de investigacion se sugiere un analisis de correlacion entre los principales
indicadores empleados para medir la salud de los ecosistemas de forma que se evite la
duplicidad de las medidas y se establezca un sistema de ponderacion preciso y adaptado a cada

contexto y ecosistema.

Otro aspecto de gran relevancia a la hora de comprender los resultados responde a los métodos
de valoracion empleados para obtener el valor de los servicios ecosistémicos en términos
monetarios a partir de los flujos fisicos. A pesar de que para ciertos servicios el precio a asignar
al servicio es facilmente obtenible, como el caso de los servicios de provision al ser bienes que
se comercian con un precio conocido, otros servicios requieren de técnicas de valoracién
especificas. Muestra de esta situacion es el caso analizado para el servicio de regulacién del
clima a través de las emisiones secuestradas, donde en funcion del método de valoracion
seleccionado, en este caso bien a través del coste social o bien a través del precio de mercado,
el valor del servicio ecosistémico puede presentar una diferencia de hasta tres veces superior.
En cualquier caso, el método de valoracién empleado para cada servicio busca ofrecer laimagen
mas coherente de acuerdo con la naturaleza del servicio analizado, siguiendo ademas las

recomendaciones y ordenes de prioridad establecidos en la metodologia.

Teniendo en cuenta las limitaciones anteriores, este estudio busca proporcionar una imagen
completa del valor ambiental y econémico del Mar Menor a través de datos y fuentes de valor,
siguiendo en todo momento el procedimiento, reglas y recomendaciones definidas en el Sistema
de Contabilidad Econdmica Ambiental (SCAE) de las Naciones Unidas.
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Capitulo 9. ANEXOS

ANEXO |: PROGRAMA DE ANALISIS DE IMAGENES BASADO EN PYTHON

from PIL import Image
import numpy as np
from collections import Counter

# Ruta de la imagen
image_path = r'C:\Users\image.png'’

# Cargar la imagen
image = Image.open(image path)
image = image.convert('RGB') # Asegurarse de que la imagen esté en modo RGB

# Convertir la imagen a un array de numpy
np_image = np.array(image)

# Redimensionar la matriz para que cada fila sea un pixel y cada columna sea
un canal de color (R, G, B)
pixels = np_image.reshape(-1, np_image.shape[-1])

# Contar los colores unicos en la imagen
counts = Counter(map(tuple, pixels))

# Calcular el numero total de pixeles
total_pixels = np_image.shape[@] * np_image.shape[1]

# Calcular los porcentajes
colors_and_percentages = [(color, count / total pixels * 100) for color, count
in counts.items()]

# Ordenar por porcentaje (de mayor a menor)
colors_and_percentages.sort(key=lambda x: x[1], reverse=True)

# Mostrar los colores y sus porcentajes en una lista
for color, percentage in colors_and percentages:
print(f'Color RGB: {color}, Porcentaje: {percentage:.2f}%")
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ANEXO Il: RESULTADOS SEGUN USOS DEL SUELO Y ECOSISTEMA

Tabla 40: Anexo Il: Resultados segun usos del suelo y ecosistema para el afio 2018.

2018

Usos del suelo (Corine)

Ecosistemas identificados

Superficie (km2)

1
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Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo
Unidades industriales o comerciales

Redes de carreteras y ferrocariles con terrenos asociados

Areas portuarias

Aeropuertos

Sitios de extraccién de minerales
Vertederos

Sitios de construccion

Avreas urbanas verdes

Instalaciones deportivas y de ocio
Tierras de cultivo no regadas
Tierras de regadio permanente
Campos de arroz

Vifiedos

Arboles frutales y plantaciones de bayas
Olivares

Pastizales

Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes
Patrones de cultivo complejos
Tierra principalmente ocupada por agricultura
Avreas agroforestales

Bosque de hoja ancha

Bosque de coniferas

Bosque mixto

Pastizales naturales

Brezales y paramos

Vegetacion esclerdfila

Bosques de transicién y matorrales
Playas, dunas, arenas

Rocas desnudas

Avreas escasamente vegetadas
Areas quemadas

Marismas interiores

Turberas

Marismas saladas

Salinas

Llanuras intermareales

Cursos de agua

Cuerpos de agua

Lagunas costeras

Estuarios

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Pastizales y matorrales

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Bosques

Bosques

Bosques

Bosques

Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales

Laguna

Laguna

Laguna

Salinas

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

2,32%
1,73%
1,27%
0,10%
0,08%
0,34%
0,76%
0,17%
0,17%
0,00%
1,20%
1,60%
36,89%
0,00%
0,00%
19,34%
0,11%
2,91%
0,00%
6,29%
0,80%
0,00%
0,00%
1,50%
0,00%
4,58%
0,00%
7,38%
0,29%
0,00%
0,00%
0,11%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,36%
0,10%
0,00%
0,00%
9,60%
0,00%

Laguna

Zonas urbanas

Zonas industriales

Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Bosques

Pastizales y matorrales

Salinas

Total

9,7% 135,00
5,2% 89,39
2,9% 49,23
44,0% 749,15
21,0% 358,54
1,5% 25,59
15,3% 260,08
0,4% 6,15
1673,13

Elaboracion propia.
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Tabla 41: Anexo Il: Resultados segun usos del suelo y ecosistema para el afio 2012.

2012

Usos del suelo (Corine)

Ecosistemas identificados

Superficie (km2)

1
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Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo
Unidades industriales o comerciales

Redes de carreteras y ferrocariles con terrenos asociados

Areas portuarias

Aeropuertos

Sitios de extraccion de minerales
Vertederos

Sitios de construccion

Avreas urbanas verdes

Instalaciones deportivas y de ocio
Tierras de cultivo no regadas
Tierras de regadio permanente
Campos de arroz

Vifiedos

Arboles frutales y plantaciones de bayas
Olivares

Pastizales

Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes
Patrones de cultivo complejos
Tierra principalmente ocupada por agricultura
Areas agroforestales

Bosque de hoja ancha

Bosque de coniferas

Bosque mixto

Pastizales naturales

Brezales y paramos

Vegetacion esclerdfila

Bosques de transicion y matorrales
Playas, dunas, arenas

Rocas desnudas

Avreas escasamente vegetadas
Areas quemadas

Marismas interiores

Turberas

Marismas saladas

Salinas

Llanuras intermareales

Cursos de agua

Cuerpos de agua

Lagunas costeras

Estuarios

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Pastizales y matorrales

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Bosques

Bosques

Bosques

Bosques

Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales

Laguna

Laguna

Laguna

Salinas

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

2,22%
1,64%
1,23%
0,08%
0,08%
0,37%
0,77%
0,17%
0,23%
0,00%
1,31%
1,66%
36,46%
0,00%
0,00%
19,09%
0,12%
2,95%
0,00%
6,48%
0,94%
0,00%
0,00%
1,77%
0,00%
4,69%
0,00%
7,42%
0,39%
0,00%
0,00%
0,10%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,33%
0,00%
0,00%
0,00%
9,51%
0,00%

Laguna

Zonas urbanas

Zonas industriales

Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Bosques

Pastizales y matorrales

Salinas

Total

9,5% 132,34
5,2% 87,99
2,9% 49,90
43,9% 747,25
20,9% 355,24
1,8% 30,21
15,5% 264,62
0,3% 5,58
1673,13

Elaboracion propia.
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Tabla 42: Anexo Il: Resultados segun usos del suelo y ecosistema para el afio 2006.

2006

Usos del suelo (Corine)

Ecosistemas identificados

Superficie (km2)

1
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Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo
Unidades industriales o comerciales

Redes de carreteras y ferrocariles con terrenos asociados

Areas portuarias

Aeropuertos

Sitios de extraccion de minerales
Vertederos

Sitios de construccion

Avreas urbanas verdes

Instalaciones deportivas y de ocio
Tierras de cultivo no regadas
Tierras de regadio permanente
Campos de arroz

Vifiedos

Arboles frutales y plantaciones de bayas
Olivares

Pastizales

Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes
Patrones de cultivo complejos
Tierra principalmente ocupada por agricultura
Areas agroforestales

Bosque de hoja ancha

Bosque de coniferas

Bosque mixto

Pastizales naturales

Brezales y paramos

Vegetacion esclerofila

Bosques de transicion y matorrales
Playas, dunas, arenas

Rocas desnudas

Avreas escasamente vegetadas
Areas quemadas

Marismas interiores

Turberas

Marismas saladas

Salinas

Llanuras intermareales

Cursos de agua

Cuerpos de agua

Lagunas costeras

Estuarios

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Pastizales y matorrales

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Bosques

Bosques

Bosques

Bosques

Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales

Laguna

Laguna

Laguna

Salinas

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

2,19%
1,62%
1,07%
0,00%
0,00%
0,00%
0,74%
0,18%
0,88%
0,00%
0,31%
1,11%
37,72%
0,00%
0,00%
19,71%
0,10%
2,60%
0,00%
6,37%
0,82%
0,00%
0,00%
1,99%
0,00%
4,84%
0,00%
7.21%
0,45%
0,00%
0,00%
0,08%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,37%
0,08%
0,00%
0,00%
9,51%
0,00%

Laguna

Zonas urbanas

Zonas industriales

Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Bosques

Pastizales y matorrales

Salinas

Total

9,6% 133,42
4,1% 70,18
2,9% 48,90
44,9% 764,70
20,9% 356,24
2,0% 33,93
15,2% 259,44
0,4% 6,32
1673,13

Elaboracion propia.
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Tabla 43: Anexo Il: Resultados seguin usos del suelo y ecosistema para el afio 2000.

2000

Usos del suelo (Corine)

% del tote Ecosistemas identificados

Superficie (km2)

1
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Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo
Unidades industriales o comerciales
Redes de carreteras y ferrocariles con terrenos asociados
Areas portuarias

Aeropuertos

Sitios de extraccion de minerales
Vertederos

Sitios de construccién

Areas urbanas verdes

Instalaciones deportivas y de ocio
Tierras de cultivo no regadas
Tierras de regadio permanente
Campos de arroz

Vifiedos

Arboles frutales y plantaciones de bayas
Olivares

Pastizales

Cultivos anuales asociados con cultivos permanentes
Patrones de cultivo complejos
Tierra principalmente ocupada por agricultura
Areas agroforestales

Bosque de hoja ancha

Bosque de coniferas

Bosque mixto

Pastizales naturales

Brezales y paramos

Vegetacion escleréfila

Bosques de transicion y matorrales
Playas, dunas, arenas

Rocas desnudas

Areas escasamente vegetadas
Areas quemadas

Marismas interiores

Turberas

Marismas saladas

Salinas

Llanuras intermareales

Cursos de agua

Cuerpos de agua

Lagunas costeras

Estuarios

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas industriales

Zonas urbanas

Zonas urbanas

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Pastizales y matorrales

Tierras para otro tipo de cultivo
Tierras de regadio intensivo
Tierras de regadio intensivo
Bosques

Bosques

Bosques

Bosques

Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales
Pastizales y matorrales

Laguna

Laguna

Laguna

Salinas

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

Laguna

1,57%
1,65%
0,50%
0,00%
0,10%
0,04%
0,34%
0,36%
0,12%
0,00%
0,12%
4,03%
31,97%
0,00%
0,00%
19,02%
0,04%
0,00%
0,00%
12,26%
1,82%
0,00%
0,00%
0,30%
0,00%
0,00%
0,00%
9,30%
2,32%
0,48%
0,00%
3,37%
0,00%
0,00%
0,00%
0,04%
0,36%
0,06%
0,00%
0,00%
9,86%
0,00%

Laguna

Zonas urbanas

Zonas industriales

Tierras de regadio intensivo
Tierras para otro tipo de cultivo
Bosques

Pastizales y matorrales

Salinas

Total

10,0% 138,60
3,3% 56,78
1,4% 24,67

46,1% 784,84

23,1% 393,43
0,3% 5,07

15,5% 263,64
0,4% 6,08

1673,13

Elaboracion propia.
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ANEXO I11l: RESULTADOS DE PRECIOS SEGUN ALOJAMIENTO

Tabla 44: Anexo Il1: Resultados precio por alojamiento en temporada alta.

(Booking, mes de agosto, todo el mes, consultado a fecha 08/10/2024)

Temporada alta

Establecimientos hoteleros Apartamentos, casas y villas
N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas  Precio pers-noche Resultados N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas  Precio pers-noche Resultados
1 Mar Menor 3.128 30 2 52,13 Mar Menor 73,22 1 Mar Menor 3.194 30 5 21,29 Mar Menor 48,66
2 Mar Menor 3.483 30 2 58,05 Otra en RM 36,07 2 Mar Menor 4.608 30 6 25,60 Otra en RM 43,25
3 Mar Menor 1.848 30 2 30,80 Diferencia 37,15 3 Mar Menor 3.713 30 2 61,88 Diferencia 5,41
4 Mar Menor 4.358 30 2 72,63 Diferencia (%) 103% 4  Mar Menor  10.287 30 6 57,15 Diferencia (%) 13%
5 Mar Menor 2.810 30 2 46,83 5  Mar Menor 5.052 30 2 84,20
6 Mar Menor 5.940 30 2 99,00 6 Mar Menor 3.958 30 6 21,99
7 Mar Menor 3.918 30 2 65,30 7 Mar Menor 8.585 30 6 47,69
8  Mar Menor 4.140 30 2 69,00 8 Mar Menor  11.415 30 6 63,42
9  Mar Menor 4.104 30 2 68,40 9  Mar Menor 5.850 30 4 48,75
10 Mar Menor 8.550 30 2 142,50 10  Mar Menor 3.698 30 5 24,65
11 Mar Menor 6.049 30 2 100,82 11 Mar Menor 3.981 30 4 33,18
12 OtraenRM 3.145 30 2 52,42 12 Mar Menor 8.046 30 5 53,64
13 OtraenRM 1.774 30 2 29,57 13 Mar Menor 3.938 30 4 32,82
14 OtraenRM 1.845 30 2 30,75 14 Mar Menor 5.700 30 4 47,50
15 OtraenRM 1.928 30 2 32,13 15 Mar Menor  14.640 30 8 61,00
16 OtraenRM 1.886 30 2 31,43 16 Mar Menor 4.992 30 6 27,73
17 OtraenRM 3.829 30 2 63,82 17 Mar Menor 2.290 30 4 19,08
18 OtraenRM 2.400 30 2 40,00 18  Mar Menor 4.339 30 4 36,16
19 OtraenRM 1.720 30 2 28,67 19  Mar Menor 2.574 30 4 21,45
20 OtraenRM 1.650 30 2 27,50 20  Mar Menor 3.083 30 2 51,38
21 OtraenRM 1.440 30 2 24,00 21 Mar Menor  14.438 30 6 80,21
22 OtraenRM 1.710 30 2 28,50 22 Mar Menor 2.000 30 2 33,33
23 OtraenRM 1.992 30 2 33,20 23 Mar Menor 4.173 30 7 19,87
24 OtraenRM 1.418 30 2 23,63 24 Mar Menor 8.224 30 6 45,69
25 OtraenRM 2.290 30 2 38,17 25  Mar Menor 2.937 30 8 12,24
26 OtraenRM 2.700 30 2 45,00 26 Mar Menor 8.300 30 6 46,11
27 OtraenRM 2.280 30 2 38,00 27 Mar Menor  18.175 30 8 75,73
28 OtraenRM 2.016 30 2 33,60 28  Mar Menor 7.979 30 4 66,49
29 OtraenRM 2112 30 2 35,20 29 Mar Menor  10.800 30 10 36,00
30 OtraenRM 2.110 30 2 35,17 30 Mar Menor 4.265 30 3 47,39
31 OtraenRM 1.547 30 2 25,78 31 Mar Menor  10.492 30 10 34,97
32 OtraenRM 1.650 30 2 27,50 32 Mar Menor 2.518 30 3 27,98
33 OtraenRM 1911 30 2 31,85 33  Mar Menor  10.394 30 6 57,74
34 OtraenRM 2.178 30 2 36,30 34 Mar Menor 2.396 30 4 19,97
35 OtraenRM 2.310 30 2 38,50 35  Mar Menor 2.506 30 2 41,717
36 OtraenRM 1911 30 2 31,85 36  Mar Menor 3.600 30 2 60,00
37 OtraenRM 2.139 30 2 35,65 37  Mar Menor 3.870 30 6 21,50
38 OtraenRM 1.474 30 2 24,57 38  Mar Menor 3.600 30 2 60,00
39 OtraenRM 2.340 30 2 39,00 39 Mar Menor  12.318 30 6 68,43
40 OtraenRM 2.040 30 2 34,00 40  Mar Menor 4.592 30 6 2551
41 OtraenRM 2.248 30 2 3747 41 Mar Menor 7.488 30 5 49,92
42 OtraenRM 2.970 30 2 49,50 42 Mar Menor 3.902 30 2 65,03
43  Otraen RM 2.100 30 2 35,00 43 Mar Menor 3.066 30 4 25,55
44  Otraen RM 4.050 30 2 67,50 44 Mar Menor 3.343 30 4 27,86
45 Otraen RM 2.250 30 2 37,50 45 Mar Menor 4.041 30 4 33,68
46 Otraen RM 2.550 30 2 42,50 46 Mar Menor 7.536 30 4 62,80
47 OtraenRM 2.157 30 2 35,95 47 Mar Menor 3.826 30 7 18,22
48 OtraenRM 2.014 30 2 3357 48  Mar Menor 4.197 30 4 34,98
49  Mar Menor  4.236 30 4 35,30
50 Mar Menor 6.830 30 6 37,94
51  Mar Menor 4.197 30 5 27,98
52 Mar Menor 5.102 30 4 42,52
53  Mar Menor 4.050 30 2 67,50
54 Mar Menor 5.790 30 5 38,60
55  Mar Menor 2.946 30 2 49,10
56  Mar Menor 4.620 30 5 30,80
57  Mar Menor 2.966 30 3 32,96
58 Mar Menor  17.949 30 6 99,72
59  Mar Menor 3.822 30 2 63,70
60 Mar Menor  20.636 30 10 68,79
61 Mar Menor  4.140 30 2 69,00
62 Mar Menor 3.150 30 4 26,25
63 Mar Menor  4.494 30 2 74,90
64  Mar Menor 5.382 30 6 29,90
65 Mar Menor 2.457 30 2 40,95
66  Mar Menor 3.691 30 6 20,51
67  Mar Menor 5.951 30 3 66,12
68  Mar Menor 4.569 30 4 38,08
69 Mar Menor  12.780 30 9 47,33
70 Mar Menor  4.180 30 2 69,67
71 Mar Menor 5.696 30 6 31,64
72 Mar Menor 4.647 30 3 51,63
73 Mar Menor 3.836 30 4 31,97
74  Mar Menor 6.290 30 4 52,42
75 Mar Menor  4.191 30 4 34,93
76  Mar Menor 3.107 30 3 34,52
77 Mar Menor 5.035 30 2 83,92
78  Mar Menor 2.591 30 3 28,79
79  Mar Menor 6.750 30 4 56,25
80 Mar Menor  23.940 30 6 133,00
81  Mar Menor 7.362 30 4 61,35
82 Mar Menor 7.200 30 4 60,00
83 Mar Menor 3.034 30 2 50,57
84  Mar Menor  19.726 30 8 82,19
85 Mar Menor 7.430 30 6 41,28
86 Mar Menor 6.598 30 4 54,98
87  Mar Menor 6.992 30 4 58,27
88  Mar Menor 3.640 30 2 60,67
89  Mar Menor 6.170 30 6 34,28
90 Mar Menor  13.151 30 2 219,18




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA - ICAI

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

(Booking, mes de agosto, todo el mes, consultado a fecha 08/10/2024)

Temporada alta

Establecimientos hoteleros Apartamentos, casas y villas
N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas Precio pers-noche Resultados N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas  Precio pers-noche Resultados
91 OtraenRM 3.796 30 2 63,27
92 OtraenRM 3.373 30 2 56,22
93 OtraenRM 2.661 30 2 44,35
94 OtraenRM 4619 30 2 76,98
95 OtraenRM 3.600 30 2 60,00
96 OtraenRM 3.170 30 2 52,83
97 OtraenRM 1.843 30 2 30,72
98 OtraenRM 3.443 30 5 22,95
99 OtraenRM 1.416 30 2 23,60
100 OtraenRM  4.530 30 5 30,20
101 Otraen RM 2.630 30 4 21,92
102 Otraen RM 5.405 30 2 90,08
103 Otraen RM 1.416 30 2 23,60
104 OtraenRM 1.530 30 4 12,75
105 OtraenRM 3.065 30 6 17,03
106 Otraen RM 2.448 30 2 40,80
107 Otraen RM 4.125 30 5 27,50
108 Otraen RM 1.529 30 4 12,74
109 OtraenRM 3.170 30 2 52,83
110 OtraenRM 1.566 30 4 13,05
111 OtraenRM 3.494 30 2 58,23
112 OtraenRM  26.950 30 28 32,08
113 OtraenRM  12.391 30 21 19,67
114 Otraen RM 4.610 30 4 38,42
115 OtraenRM 2.310 30 2 38,50
116 OtraenRM  10.841 30 6 60,23
117 Otraen RM 9.071 30 7 43,20
118 Otraen RM 6.000 30 8 25,00
119 OtraenRM  4.160 30 2 69,33
120 Otraen RM 9.045 30 6 50,25
121 OtraenRM 6.960 30 6 38,67
122 OtraenRM 5.250 30 8 21,88
123 OtraenRM 8.284 30 10 27,61
124 Otraen RM 9.720 30 14 23,14
125 Otraen RM 1.500 30 2 25,00
126 Otraen RM 2.211 30 2 36,85
127 Otraen RM 2.437 30 2 40,62
128 OtraenRM 9.450 30 12 26,25
129 OtraenRM 2.760 30 2 46,00
130 OtraenRM 3.890 30 5 25,93
131 OtraenRM  4.259 30 2 70,98
132 OtraenRM  4.049 30 2 67,48
133 OtraenRM  10.221 30 15 22,71
134 OtraenRM  15.920 30 16 33,17
135 OtraenRM 3.268 30 6 18,16
136 OtraenRM  26.880 30 15 59,73
137 OtraenRM 2.710 30 2 4517
138 OtraenRM  16.593 30 6 92,18
139 OtraenRM 6.055 30 2 100,92
140 OtraenRM 5.373 30 6 29,85
141 Otraen RM 3.570 30 2 59,50
142 Otraen RM 1.238 30 2 20,63
143 OtraenRM  9.411 30 8 39,21
144 OtraenRM  3.851 30 2 64,18
145 Otraen RM 6.912 30 6 38,40
146 OtraenRM  4.500 30 6 25,00
147 OtraenRM 3.052 30 2 50,87
148 Otraen RM 7.200 30 2 120,00
149 OtraenRM 9.608 30 6 53,38
150 OtraenRM 3.780 30 2 63,00

Elaboracion propia.
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Tabla 45: Anexo I11: Resultados precio por alojamiento en temporada baja.

(Booking, mes de enero, todo el mes, consultado a fecha 08/10/2024)

Temporada baja

Establecimientos hoteleros Apartamentos, casas y villas
N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas Precio pers-noche Resultados Precio total Dias muestra Personas :cio por persona noche
1 Mar Menor 1.650 30 2 27,50 Mar Menor 48,82 1 Mar Menor 2.114 30 5 14,09 Mar Menor 27,06
2 Mar Menor 1.760 30 2 29,33 Otra en RM 33,66 2 Mar Menor 2.353 30 6 13,07 Otraen RM 32,64
3 MarMenor  2.000 30 2 33,33 Diferencia 15,16 3 MarMenor  1.036 30 2 17,27 Diferencia -5,57
4 Mar Menor 1.125 30 2 18,75 Diferencia (%)  45% 4 Mar Menor 5.772 30 6 32,07 Diferencia (%)  -17%
5 Mar Menor 2.010 30 2 33,50 5  Mar Menor 1.582 30 4 13,18
6 Mar Menor 2.398 30 2 39,97 6 Mar Menor 2.079 30 4 17,33
7 MarMenor  12.150 30 2 202,50 7 Mar Menor 2.000 30 2 33,33
8  Mar Menor 2.384 30 2 39,73 8  Mar Menor 1.835 30 4 15,29
9 Mar Menor 1.720 30 2 28,67 9 Mar Menor 1.744 30 4 14,53
10 Mar Menor 2.094 30 2 34,90 10 Mar Menor 1.785 30 4 14,88
11 Otraen RM 1.450 30 2 2417 11 Mar Menor 3.887 30 6 21,59
12 Otraen RM 1.644 30 2 27,40 12 Mar Menor 1.957 30 2 32,62
13 OtraenRM 2.174 30 2 36,23 13 Mar Menor 2.326 30 2 38,77
14 OtraenRM 1.302 30 2 21,70 14 Mar Menor 3.885 30 6 21,58
15 OtraenRM 2.096 30 2 34,93 15 Mar Menor 1.738 30 4 14,48
16 OtraenRM 1.862 30 2 31,03 16  Mar Menor 1.440 30 4 12,00
17 OtraenRM 2.380 30 2 39,67 17 Mar Menor 1.106 30 2 18,43
18 OtraenRM 1.980 30 2 33,00 18  Mar Menor 2.922 30 4 24,35
19 OtraenRM 2.058 30 2 34,30 19 Mar Menor 7.282 30 3 80,91
20 OtraenRM 2.058 30 2 34,30 20  Mar Menor 3.090 30 4 25,75
21 OtraenRM 2.775 30 2 46,25 21 Mar Menor 1.830 30 2 30,50
22 OtraenRM 2.288 30 2 38,13 22 Mar Menor 2.234 30 6 1241
23 OtraenRM 2.235 30 2 37,25 23 Mar Menor 5.850 30 4 48,75
24 OtraenRM 1.632 30 2 27,20 24 Mar Menor 2.136 30 4 17,80
25 OtraenRM 1.450 30 2 24,17 25  Mar Menor 3.750 30 7 17,86
26 OtraenRM 1.650 30 2 27,50 26 Mar Menor 1.799 30 4 14,99
27 OtraenRM 3.440 30 2 57,33 27 Mar Menor 3.063 30 6 17,02
28 OtraenRM 2.351 30 2 39,18 28  Mar Menor 2.135 30 4 17,79
29 OtraenRM 2.310 30 2 38,50 29  Mar Menor 1.944 30 3 21,60
30 OtraenRM 2.066 30 2 34,43 30 Mar Menor 2.251 30 4 18,76
31 OtraenRM 2.012 30 2 33,53 31 Mar Menor 7.270 30 2 121,17
32 OtraenRM 2.100 30 2 35,00 32 Mar Menor 2.500 30 2 41,67
33 OtraenRM 1.911 30 2 31,85 33 Mar Menor 2.474 30 6 13,74
34 OtraenRM 2.040 30 2 34,00 34 Mar Menor 2.761 30 4 23,01
35 OtraenRM 2.282 30 2 38,03 35  Mar Menor 4.500 30 6 25,00
36 OtraenRM 2.358 30 2 39,30 36 MarMenor  3.435 30 6 19,08
37 OtraenRM 1572 30 2 26,20 37 Mar Menor 1.750 30 2 29,17
38 OtraenRM 2.048 30 2 34,13 38 Mar Menor 7.800 30 11 23,64
39 OtraenRM 1.770 30 2 29,50 39  Mar Menor 5.993 30 11 18,16
40 OtraenRM 1.776 30 2 29,60 40  Mar Menor 7.140 30 2 119,00
41 OtraenRM 2.424 30 2 40,40 41 Mar Menor 1.646 30 6 9,14
42 OtraenRM 1.868 30 2 31,13 42 Mar Menor 1.744 30 4 14,53
43 OtraenRM 1.634 30 2 27,23 43 Mar Menor 1.998 30 2 33,30
44  OtraenRM 1.530 30 2 25,50 44 Mar Menor 5.230 30 4 43,58
45 OtraenRM 3.052 30 2 50,87 45  Mar Menor 3.024 30 6 16,80
46 Otraen RM 2.020 30 2 33,67 46 Mar Menor 2.949 30 6 16,38
47 OtraenRM 1.710 30 2 28,50 47 Mar Menor 1.843 30 4 15,36
48 OtraenRM 1.440 30 2 24,00 48  Mar Menor 2.213 30 7 10,54
49  Mar Menor 1.717 30 2 28,62
50 Mar Menor 3.428 30 6 19,04
51 Mar Menor 3.323 30 4 27,69
52 Mar Menor  3.432 30 6 19,07
53 Mar Menor  4.300 30 5 28,67
54 Mar Menor 1.843 30 4 15,36
55  Mar Menor 1.677 30 4 13,98
56  Mar Menor 912 30 4 7,60
57  Mar Menor 2.700 30 4 2250
58  Mar Menor 2.285 30 2 38,08
59  Mar Menor 1.088 30 4 9,07
60  Mar Menor 3.319 30 6 18,44
61 Mar Menor  12.240 30 14 29,14
62 Mar Menor 1.585 30 4 13,21
63 Mar Menor 2.090 30 2 34,83
64  Mar Menor 1.720 30 5 1147
65  Mar Menor 1.250 30 3 13,89
66  Mar Menor 1.618 30 4 13,48
67  Mar Menor 3.240 30 8 13,50
68  Mar Menor 2.220 30 2 37,00
69  Mar Menor 1.656 30 2 27,60
70  Mar Menor 2.400 30 5 16,00
71 Mar Menor 2.904 30 2 48,40
72 Mar Menor  1.376 30 4 11,47
73 Mar Menor 3.175 30 4 26,46
74 Mar Menor  3.605 30 4 30,04
75 Mar Menor  4.320 30 4 36,00
76 Mar Menor 2.809 30 4 2341
77 Mar Menor 2.389 30 4 19,91
78 Mar Menor 4232 30 4 35,27
79 Mar Menor  18.530 30 12 51,47
80  Mar Menor 9.000 30 4 75,00
81 Mar Menor  14.229 30 8 59,29
82  Mar Menor 2.020 30 2 33,67
83  Mar Menor 1.538 30 2 25,63
84  Mar Menor 7.200 30 5 48,00
85  Mar Menor 738 30 3 8,20
86 Mar Menor  18.900 30 12 52,50
87  Mar Menor 1.103 30 5 735
88  Mar Menor 3.407 30 3 37,86
89  Mar Menor 2.539 30 4 21,16
90  Mar Menor 2.405 30 2 40,08
91 OtraenRM 1.738 30 4 14,48
92 OtraenRM  5.820 30 4 48,50
93 OtraenRM 2.599 30 4 21,66
94  OtraenRM 1.988 30 4 16,57
95 Otraen RM 1.784 30 4 14,87
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(Booking, mes de enero, todo el mes, consultado a fecha 08/10/2024)

Temporada baja

Establecimientos hoteleros

Apartamentos, casas y villas

N°  Ubicacién Precio total Dias muestra Personas Precio pers-noche

Resultados

Precio total Dias muestra Personas 3cio por persona noche

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

Otraen RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otraen RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otra en RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM
Otraen RM

2.252
1.890
1.548
1.835
1.990
3.377
4.306
1774
1.566
1.950
2.960
9.978
2.679
9.034
15.904
6.000
2.064
16.345
2.082
1.920
5.175
1.860
3.600
3.870
2.353
5.775
3.182
2,570
1.988
1.504
2,678
4.472
1.880
3.920
1.238
1.366
4.140
3.191
2.443
2.446
2.480
4.536
3.102
1787
5.727
2.498
3.454
2.565
9.164
7.002
3.685
4.243
2.390
2.378
2.200

NRONNNONGEREROBENNNWONNNONONONNUONNONNOOT NSRS MM ENMNYNYNYNYN &S

18,77
15,75
25,80
30,58
33,17
56,28
7,77
29,57
13,05
32,50
49,33
33,26
2233
15,85
27,90
25,00
34,40
4191
11,57
10,67
34,50
10,33
20,00
64,50
39,22
24,06
53,03
42,83
13,25
25,07
44,63
24,84
31,33
26,13
20,63
7,59
69,00
53,18
40,72
13,59
27556
75,60
51,70
29,78
47,73
10,41
28,78
21,38
2350
19,45
61,42
70,72
39,83
39,63
36,67

Elaboracion propia.
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ANEXO IV: DESCOMPOSICION DEL VPN SEGUN ECOSISTEMA

Tabla 46: Anexo IV: Descomposicion del VPN para la laguna.

Laguna
Datos bésicos
Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) po p1 p1-p0 ESO ESL Q0 Q1-Q0 q0 ql q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVxX/Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo gx = Qx / ax De tablas de VPN
Provisién de peces y otra biomasa acuética natural 138,05 135,16 -2,89) 467,15 € 42424 € -4291 € 429,60 849,46 42.959,52 84.945,52 41.986,00 311,19 628,47 317,28|  20.068.504,13 € 36.037.285,95 €|
Emisiones secuestradas 138,05 135,16 -2,89) 322€ 4,84 € 1,62 € 11.458,08 11.218,49] 1.145.808,44 1.121.849,49 -23.958,95 8.300,00 8.300,00 0,00 3.690.172,88 € 5.433.720,62 €
Eliminacion de nitrégeno 138,05 135,16 -2,89) 0,18€ 027€ 0,09 € 9.517.726,10  9.318.709,64 951.772.610,08  931.870.964,26 -19.901.645,82| 6.894.444,44  6.894.444,44 0,00{ 170.648.983,67€  251.277.902,87 €|
Servicios de recreacién 138,05 135,16 -2,89) 222€ 6,52 € 4,30 €] 1.541.100,96  1.714.799,84| 154.110.095,83 171.479.984,14 17.369.888,31| 1.116.341,74  1.268.694,13 152.352,39| 342.148.092,38 € 1.117.271.367.40 €|
Factores de descomposicién
p0q0 pOgl plq0 plql p0a0d pOal pla0 plal q0a0 qOal qla0 qlal
Provision de peces y otra biomasa acuatica natural 145.372,10 293.588,85 132.019,20 266.621,75) 64.489,57 63.141,09 58.565,99 57.341,37| 42.959,52 42.061,23 86.759,67 84.945,52|
Emisiones secuestradas 26.730,85 26.730,85 40.201,37 40.201,37 444,60 435,30 668,65 654,67 1.145.808,44 1.121.84949  1.145.80844  1.121.84949
Eliminacion de nitrégeno 1.236.146,03 1.236.146,03 1.859.078,79 1.859.078,79 24,75 24,23 37,22 36,45 951.772.610,08 931.870.964,26 951.772.610,08 931.870.964,26|
Servicios de recreacion 2.478.450,20 2.816.695,91 7.273.482,51 8.266.128,75 306,49 300,08 899,45 880,65 154.110.095,83 150.887.640,68 175.142.222,84 171.479.984,14
Efecto del area Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Provision de peces y otra biomasa acuatica natural -601.184,82 € 19.320.667,15 € -2.750.700,51 € 15.968.781,82 €|
Emisiones secuestradas -96.603,96 € 0,00 € 1.840.151,70 € 1.743.547,74 €
Eliminacién de nitrégeno -4.467.369,97 € 0,00 € 85.096.289,17 € 80.628.919,20 €|
Servicios de recreacion -15.192.927,48 € 90.746.429,63 € 699.569.772,86 € 775.123.275,02 €
Total -20.358.086,22 € 110.067.096,78 € 783.755.513,23 € 873.464.523,78 €
Cambio en la condicién De cuentas de condicion de los ecosistemas -017
Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 0,00 €|
Negativo = Reducciones -20.358.086,22 €|
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicién:
Positivo Positivo > Mejora 0,00 €
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 110.067.096,78 €|
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €|
Efecto del precio: = Revalorizacion 783.755.513.23 €

Elaboracion propia.
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Tabla 47: Anexo 1V: Descomposicion del VPN para las zonas urbanas.

Zonas urbanas

Datos bésicos

Area

Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) p0 p1 p1-p0 ESO ES1 Qo0 Q1 Q1-Q0 q0 q1 q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVx/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo gx = Qx/ ax De tablas de VPN
56,78 101,73 44,95 3n€ 484€ 1.62€ 113,56 203,46/ 11355,95 20346,12 8990,17 200,00 200,00 0,00 36.572.79 € 98.547.20 €]
Factores de descomposicion
p0go pOql plq0 plgl p0a0 poal pla0 plal q0a0 qoal qla0 qlal
Emisiones secuestradas 644,12 644,12 968,71 968,71 182,86 327,63 275,01 492,74 11.355,95 20.346,12 11.355,95 20.346,12
Efecto del area Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Emisiones secuestradas 36.248,92 € 0,00 € 25.72549 € 61.974,41 €|
Total 36.248,92 € 0,00 € 25.72549 € 61.974,41 €|
Cambio en la condicién De cuentas de condicion de los ecosistemas 0,18

Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 36.24892 €
Negativo = Reducciones 0,00 €
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicion:
Positivo Positivo = Mejora 0,00 €
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €
Efecto del precio: => Revalorizacion 25.725.49 €]

Elaboracion propia.
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Tabla 48: Anexo IV: Descomposicion del VPN para las zonas industriales.

Zonas industriales

Datos bésicos

Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) 0 p1 p1-p0 ESO ES1 Qo0 Q1 Q1-Q0 90 qi q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVx/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo gx = Qx/ ax De tablas de VPN
24,67 49,68 2501 322€ 484€ 1.62¢€ 4934 99,36/ 493443 9935,70 5001,28 200,00 200,00 0,00 15.891.75 € 48.123.96 €]
Factores de icion

p0g0 pogl p1q0 plal ‘ ‘pan poal pla0 plal 020 q0al qla0 qlal
Emisiones secuestradas 644,12 644,12 968,71 968,71 79,46 159,99 11950 240,62 4.934,43 9.935,70 4.934,43 9.935,70

Efecto del area Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Emisiones secuestradas 20.165,45 € 0,00 € 12.066,77 € 3223222€
Total 20.165,45 € 0,00 € 12.066,77 € 32.232,22 €

Cambio en la condicién

De cuentas de condicion de los ecosistemas

Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 20.165,45 €|
Negativo = Reducciones 0,00 €|
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicién:
Positivo Positivo = Mejora 0,00 €|
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €|
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €|
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €|
Efecto del precio: = Revalorizacion 12.066,77 €]

Elaboracion propia.
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Tabla 49: Anexo 1V: Descomposicién del VPN para las tierras de regadio intensivo.

Tierras de regadio intensivo

Datos bésicos

Factores de descomposicion

Cambio en la condicién

De cuentas de condici6n de los ecosistemas

0,06

Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo => Adiciones 0,00 €
Negativo = Reducciones -294.398.653,26 €
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicién:
Positivo Positivo = Mejora 0,00 €
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €
Negativo Positivo (0 0) = Revaloracion negativa -808.550.834,64 €|
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €
|Efecto del precio: = Revalorizacion 969.329.182,64 €]

Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) 0 p1 p1-p0 ESO ESl Qo0 Q1 Q1-Q0 0 q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVx/Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo qx = Qx/ ax De tablas de VPN
Provision de cultivos 784,78 738,15 -46,63 3450 € 42,14 € 7,64 €| 1.395.005,30  1.107.383,08 139.500.530,11 110.738.307,91 -28.762.222,21 177.758,16 -27.736,08(4.813.356.800.45 € 4.666.638.983.27 €|
Emisiones secuestradas 784,78 738,15 -46,63) 322€ 484 € 1,62 €] 98.097,14 92.268,35) 9.809.713,77 9.226.834,58 -582.879,18| 12.500,00 0,00] 31.593.011,76 € 44.690.523.,68 €]
p0q0 pOgl plq0 plql p0a0 pOal pla0 plal q0a0 qOal qlal
Provision de cultivos 6.133.406,28 5.176.394,41 7.490.932,04 6.322.101,78 27.078,12 25.469,18 33.071,40 31.106,35 139.500.530,11 131.211.607,82 117.733.887,38 110.738.307,91
Emisiones secuestradas 40.257,31 40.257,31 60.544,22 60.544,22 2.527,44 2.377,26 3.801,10 3.575,24] 9.809.713,77  9.226.834,58 9.226.834,58
Efecto del area Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Provision de cultivos -292.048.448,71 € -808.550.834,64 € 953.881.466,17 € -146.717.817,18 €
Emisiones secuestradas -2.350.204,55 € 0,00 € 15.447.716,48 € 13.097.511,92 €|
Total -294.398.653,26 € -808.550.834,64 € 969.329.182,64 € -133.620.305,26 €

Elaboracion propia.
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Tabla 50: Anexo IV: Descomposicion del VPN para las tierras para otros cultivos.

Tierras para otro tipo de cultivo

Datos bésicos

Factores de

Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV

a0 al (a1-a0) po p1 p1-p0 ESO ESL Q0 Q1-Q0 q0 ql q1-q0 NPVO NPVL

De cuentas de extension px = NPVx/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo gx = Qx/ ax De tablas de VPN
Provision de cultivos 393,40 358,98 -34,43 19.89 € 3497€ 15,08 € 46.165 187.722 4.616.541,49 18.772.167,66 14.155.626,17 11.73491 52.293,72 40.558,81| 91.821.043,59 €  656.456.346,15 €
Emisiones secuestradas 393,40 358,98 -34,43 322€ 484 € 1,62 €] 49.175 44.872 4.917.530,93 4.487.194,74 -430.336,19 12.500,00 12.500,00 0,00 15.837.323,72 € 21.733.898,13 €]

on

p0qo pOql plq0 plgl p0a0 pOal pla0 plal q0a0 qoal qla0 qlal

Provisién de cultivos 233.402,30 1.040.099,77 410.365,73 1.828.693,61 7.824,61 7.139.87 13.757,15 12.553,25 4.616.541,49  4.212.54507 20.572.478,01 18.772.167,66
isi 40.257,31 40.257,31 60.544,22 60.544,22 1.266,99 1.156,11 1.905,46 1.738,71 4.917.530,93 4.487.19474 4.917.530,93  4.487.194,74|

Provision de cultivos
Emisiones secuestradas
Total

Efecto del area
-31.986.357,28 €
-1.735.141,87 €
-33.721.499,15 €

Efecto del volumen
416.760.348,60 €

0,00 €

416.760.348,60 €

Efecto del precio

179.861.311,23 €
7.631.716,27 €

187.493.027,50 €

Total
564.635.302,56 €|
5.896.574,40 €
570.531.876,96 €

Cambio en la condicién

De cuentas de condicion de los ecosistemas

027

Tipo de efecto

Registro contable

Efecto del area:
Positivo
Negativo

Efecto del volumen:
Positivo

Negativo

Efecto del precio:

Si el cambio en la condicién:
Positivo
Negativo (0 0)
Positivo (0 0)
Negativo (0 0)

Conversion del ecosistema

= Adiciones

= Reducciones

= Mejora

= Revaloracion positiva
= Revaloracion negativa
= Degradacion

= Revalorizacién

0,00 €
-33.721.499,15 €

416.760.348.,60 €]
0,00€
0,00€
0,00€

187.493.027,50 €

Elaboracion propia.
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Tabla 51: Anexo 1V: Descomposicion del VPN para los bosques.

Bosques
Datos bésicos
Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) p0 p1 p1-p0 ESO ES1 Qo0 Q1 Q1-Q0 q0 q1 q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVx/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo gx = Qx/ ax De tablas de VPN
Emisiones secuestradas 5,07 2157 16,50 322€ 484 € 1,62 € 1.622,28 6.901,13| 162.227,82 690.112,56 527.884,73 32.000,00 32.000,00 0,00 522.46841 € 3.342.586,39 €
Provision de agua 5,07 2157 16,50} 022€ 044 € 021 € 111.916,22 476.088,41 11.191.621,75 47.608.841,17 36.417.219,42| 2.207.586,13  2.207.586,13 0,00} 2.491.453,19€  20.813.325.49 €
Factores de descomposicién
p0go pogl plq0 plgl p0ao poal pla0 plal q0a0 qoal qla0 glal
Emisiones secuestradas 103.058,70 103.058,70 154.993,22 154.993,22 16,33 69,46 24,55 104,46 162.227,82 690.112,56 162.227,82 690.112,56
Provisién de agua 491.447,77 491.447,77 965.098,24 965.098,24| 113 4.80 2,22 9,43 11.191.621,75 47.608.841,17 11.191.621,75 47.608.841,17|
o
Efecto del 4rea Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Emisiones secuestradas 2.128.463,57 € 0,00 € 691.654,41 € 2.820.117,98 €
Provision de agua 12.013.881,28 € 0,00 € 6.307.991,03 € 18.321.872,31 €|
Total 14.142.344,84 € 0,00 € 6.999.645,44 € 21.141.990,29 €|
Cambio en la condicién De cuentas de condicién de los ecosistemas -0,66
Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 14.142.344,84 €
Negativo = Reducciones 0,00 €
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicion:
Positivo Positivo = Mejora 0,00 €
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €|
Negativo (o 0) = Degradacion 0,00 €|
Efecto del precio: => Revalorizacion 6.999.645.44 €

Elaboracion propia.
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Tabla 52: Anexo IV: Descomposicin del VPN para pastizales y matorrales.

Pastizales y matorrales

Datos bésicos

Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (a1-a0) 0 p1 p1-p0 ESO ES1 Qo0 Q1 Q1-Q0 q0 ql q1-q0 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVxX/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo qx = Qx/ax De tablas de VPN
Emisiones secuestradas 263,62 262,02 -1,60) 322€ 4.84 € 1,62 € 3.954,30 3.930,26 395.430,32 393.026,37 -2.403,95] 1.500,00 1.500,00 0,00 1.273.516,75 € 1.903.638,16 €
Factores de descomposicién
p0q0 pOgl plq0 plgl poa0 pOal pla0 plal q0a0 qoal qla0 qlal
Emisiones secuestradas 4.830,88 4.830,88 7.265,31 7.265,31 849,01 843,85 1.276,85 1.269,09 395.430,32 393.026,37 395.430,32 393.026,37
Area effect Volume effect Price effect Total
Emisiones secuestradas -9.692,87 € 0,00 € 639.814,28 € 630.121,41 €|
Total -9.692,87 € 0,00 € 639.814,28 € 630.121,41 €|
Cambio en la condicién De cuentas de condici6n de los ecosistemas -0,04
Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 0,00 €|
Negativo = Reducciones -9.692,87 €|
Efecto del volumen: Si el cambio en la condicién:
Positivo Positivo => Mejora 0,00 €
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €|
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €
Efecto del precio: = Revalorizacién 639.814,28 €]

Elaboracion propia.
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Tabla 53: Anexo 1V: Descomposicion del VPN para las salinas.

Salinas
Datos bésicos
Area Precio Flujo esperado Cantidad Volumen (intensidad) NPV
a0 al (al-a0) po pL pL-po ESO ESL Q0 Q1L Q1-Q0 q0 ql q1-90 NPVO NPVL
De cuentas de extension px = NPVx/ Qx De cuentas de servicios ecosistémicoQx = Esx * Vida del activo qx = Qx/ ax De tablas de VPN
Provision de sal 5,85 -0,91 835€ 1255 € 421€ 82.000,00 100.000,00 8.200.000,00 10.000.000,00 1.800.000,00f 1.213.108,79  1.708.716,75 495.607,96| 68.439.060,83 €  125.521.524,20 €
isi 585 -091 322€ 4.84 € 1,62 € 446,13 386,25 44.612,65 38.625,48 -5.987,17 6.600,00 6.600,00 0,00 143.678,81 € 187.083,97 €
Factores de descomposicién
p0qo p0Ogl plq0 plgl p0a0 pOal pla0 plal 00a0 qoal qla0 qlal
Provision de sal 10.124.881,26 14.261.337,74 15.227.126,44 21.448.073,07| 56,42 48,84 84,85 73,46 8.200.000,00  7.099.531,22 11.550.058,37 10.000.000,00
Emisiones secuestradas 21.255,86 21.255,86 31.967,35 31.967,35) 21,77 18,85 32,74 28,35 44.612,65 38.625,48 44.612,65 38.625,48)
Efecto del area Efecto del volumen  Efecto del precio Total
Provisi6n de sal -14.005.508,83 € 32.498.893,53 € 38.589.078,67 € 57.082.463,37 €
Emisiones secuestradas -24.140,65 € 0,00 € 67.545,81 € 43.405,15 €|
Total -14.029.649,49 € 32.498.893,53 € 38.656.624,48 € 57.125.868,52 €|
Cambio en la condicién De cuentas de condicion de los ecosistemas 081
Tipo de efecto \ Registro contable
Efecto del area: Conversion del ecosistema
Positivo = Adiciones 0,00 €|
Negativo = Reducciones -14.029.649,49 €

Efecto del volumen:

Efecto del precio:

Si el cambio en la condicion:

Positivo Positivo = Mejora 32.498.893,53 €|
Negativo (0 0) = Revaloracion positiva 0,00 €|
Negativo Positivo (o 0) = Revaloracion negativa 0,00 €|
Negativo (0 0) = Degradacion 0,00 €|

Revalorizacién

38.656.624.48 €

Elaboracion propia.
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ANEXO V: OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

La aplicacion de la metodologia SEEA al Mar Menor esté alineada con varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, abordando aspectos

ambientales, sociales y econdémicos clave para la Region de Murcia.

Figura 19: Objetivos de desarrollo sostenibles asociados al presente proyecto.

AGUA LIMPIA 8 TRABAJO DECENTE 13 ACCION 1 VIDA 1 VIDA
Y SANEAMIENTO Y CRECIMIENTO POR EL CLIMA SUBMARINA DE ECOSISTEMAS

ECONOMICO TERRESTRES

Obtenido de [51].

Dentro del aspecto ambiental, el proyecto contribuye con el ODS 6: Agua Limpia y
Saneamiento, al proporcionar un andlisis de la calidad del agua y la salud de la laguna, cuya
degradacion afecta a la biodiversidad y a la comunidad local. Por otro lado, también contribuye
al ODS 13: Accion por el Clima, al cuantificar servicios como el secuestro de carbono y
eliminacién de otros contaminantes como los nitratos, subrayando los efectos del ser humano
en la salud de los ecosistemas que les rodea. Ademas, el proyecto contribuye con el ODS 14:
Vida Submarina, pues se incluye una valoracion integral del estado de salud y evolucién del
ecosistema marino de la laguna. Finalmente, el proyecto contribuye al ODS 15: Vida de
Ecosistemas Terrestres, facilitando politicas informadas para la restauracion y gestion

sostenible del Mar Menor. &4

Desde el punto de vista econémico, el proyecto contribuye al ODS 8: Trabajo Decente y
Crecimiento Econdmico al valorar monetariamente los beneficios de un ecosistema saludable,
clave para el desarrollo y empleo en la regién. Este andlisis resalta como un entorno bien
conservado puede impulsar sectores como el turismo y la pesca, que dependen de la calidad
ambiental del Mar Menor. Al reconocer estos beneficios, el proyecto promueve la creacion de
empleos sostenibles y un crecimiento econdmico inclusivo, fundamental para la prosperidad

local a largo plazo. 54
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