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Evolucidn histérica de los servicios del ecosistema y su aplicacidn en la gestion
integrada de zonas costeras: el caso del Delta del Llobregat (Barcelona, Espaia).

Historical evolution of ecosystem services and its application to the integrated coastal zone
management: the case study of the Llobregat Delta (Barcelona, Spain).
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Resumen: Este trabajo aborda la evolucidn de los servicios ecosistémicos durante los siglos XX y XXI en la franja
costera del Delta del Llobregat (Barcelona, Espafia). En ella se han llevado a cabo desde mediados del siglo pasado
distintas intervenciones territoriales de gran calado, que han afectado notablemente a su estado medioambiental. El
analisis se ha realizado mediante el uso de fuentes, métodos y técnicas propias de la ecologia histérica (fotografias
aéreas historicas, documentos histéricos, analisis documental) y de un sistema de informacion geografica, que ha
permitido realizar el andlisis de los cambios en el territorio entre 1945 y 2014. Los resultados revelan una considerable
degradacion ambiental y, consecuentemente, la pérdida o disminucién de algunos servicios de ecosistemas (provision
de alimentos o los servicios culturales), provocada por un planeamiento inadecuado, asi como la ausencia de una
auténtica gestion integrada del territorio. EI enorme incremento de la urbanizacion y las infraestructuras (del 1,7 al 47,5
% del area) a costa de la disminucién de la superficie agricola (del 28,5 al 6,9%), bosque de coniferas (del 21,5 al
13,4%) y las zonas de vegetacion dispersa (del 21,7 al 9,3%) explica este cambio.

Palabras clave: servicios del ecosistema; evolucion histérica; gestién integrada de zonas costeras; ecologia historica;
Delta del Llobregat.

Abstract: This work addresses the evolution of ecosystem services during the 20" and 21% centuries in the coastal
fringe of the Llobregat Delta (Barcelona, Spain). In that area, different interventions of profound importance have been
carried out since the mid-20th century, and they have notably affected its environmental state. The analysis has been
performed through the use of historical ecology sources, methods and techniques (historical aerial images, historical
documents; documental analysis) and a geographic information system, that has allowed carrying out a land use
change analysis. Results reveal a major environmental degradation and, consequently, the loss or decline of some
ecosystem services, (food provisioning or cultural services) due to the implementation of an inappropriate spatial
planning, and a lack of a real integrated management of the territory. The significant increase of urban areas and
infrastructures (from 1.7 to 47.5% of the area) at the expense of agricultural areas (from 28.5 to 6.9%), coniferous
forest (from 21.5 to 13.4%), and sparsely vegetated areas (from 21.7 to 9.3%) explain this change.

Key words: ecosystem services; historical evolution; integrated coastal zone management; historical ecology;
Llobregat Delta.

llevado a la relacién actual sociedad-medio (Birgi et

INTRODUCCION al., 2015).

Las zonas costeras en muchas zonas del El esquema conceptual y la metodologia de los
Mediterraneo han sufrido, desde mediados del siglo servicios de los ecosistemas son herramientas
XX una fuerte presion antrépica que ha afectado su adecuadas para evaluar la capacidad de cada
capacidad de satisfacer el conjunto de necesidades ecosistema para proveer servicios a la sociedad (Fisher
humanas (UNEP-MAP, 2008). et al., 2009).

La evaluacion de la capacidad de los ecosistemas En este contexto, el objetivo de este trabajo es
costeros de satisfacer las necesidades humanas es un realizar un analisis del cambio en las coberturas del
elemento esencial de la gestion de las areas litorales suelo y los principales servicios de ecosistemas
(Barragan y Borja, 2011). Ademas, el analisis de la relacionados con ellas, en el periodo 1945-2014, en el
evolucion de esa capacidad durante las Gltimas Delta del Llobregat, un espacio representativo de
décadas, puede ayudar a comprender el proceso que ha muchas &reas metropolitanas costeras mediterraneas.
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En el periodo analizado, en este espacio deltaico se han
construido grandes infraestructuras (ampliacion del
puerto y el aeropuerto de Barcelona) y llevado a cabo
un importante desarrollo urbanistico.

AREA DE ESTUDIO

El Delta del Llobregat se encuentra en la provincia
de Barcelona (Fig. 1). Se trata de una plataforma con
una extension de unos 90 km? y una linea costera de 23
km, y de unos 2300 afios de edad geoldgica (Museu del
Prat, 1996). Actualmente, sobre este Delta se asienta
una parte de la ciudad de Barcelona y su area
metropolitana, asi como sus principales
infraestructuras.

FIGURA 1. Area de estudio (ortofoto de base: ICGC (Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya). Disponible en:
http://www.icc.cat/vissir3/).

El area de estudio de este trabajo es la franja costera
que se extiende desde el extremo sur del Delta hasta la
antigua desembocadura del rio Llobregat. La anchura
de esta franja es de 1 km tierra adentro, desde la linea
de costa establecida, y su area total de 21,06 km®. En
esta area se ha dado una gran transformacion a lo largo
del siglo XXy principios del XXI, especialmente en su
extension agricola y sus ecosistemas, sistemas playa-
duna, bosque de coniferas y humedales.

En su evolucién destaca especialmente el cambio
en el sistema socio-econdmico, ya que este pasa de ser
agrario a mixto, con una importante presencia de
superficies artificiales (urbanizacidn e infraestructuras).
Asi, cada uno de estos sistemas ha ido dejando su
impronta en el territorio, manifestandose a través de los
cambios en las coberturas del suelo.

Desde el punto de vista administrativo, el area de
estudio engloba la costa de 4 municipios, a saber, de
Este a Oeste, El Prat de Llobregat, Viladecans, Gava y
Castelldefels.

METODOLOGIA
Fuentes

A continuacién se detallan las fuentes utilizadas:
Fotografias aéreas/ortofotos

Una fotografia aérea de 1945 y una ortofoto digital
de 2014 fueron utilizadas para realizar el analisis de
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cambios en las coberturas del suelo. La primera tiene
una escala aproximada de 1:40000 (Pérez Alvarez et
al., 2013); y la segunda una escala de 1:5000 y una
resolucion espacial de 0,5 m (ICGC).

Referencias bibliograficas
Técnicas y herramientas utilizadas

Panel de expertos

Un panel de 10 expertos fue organizado de cara a
obtener informacion de las relaciones existentes entre
las coberturas del suelo y los servicios del ecosistema.
Cada experto tenia como tarea establecer si existia
relacién entre cada cobertura y cada servicio de
ecosistema considerados y, en caso de existir tal
relacion, determinar la intensidad con la que se
producia cada servicio. Las categorias de intensidad
son las siguientes: 0: relacion inexistente; 1: intensidad
muy baja; 2: baja; 3: media; 4: alta; 5: muy alta; y
NS/NC: no sabe/no contesta. Una vez obtenidos los
datos de todos los expertos se revisaron con el fin de
eliminar los datos extremos (aquellos datos de las
series que resultaban inconsistentes) y, finalmente, se
hizo la media aritmética de los 10 valores que habia
para cada celda. De esta manera se obtuvo la tabla
definitiva que exponemos como Tabla I.

Clasificacion de las coberturas del suelo y de los
servicios del ecosistema

Para determinar los tipos de coberturas del suelo a
cartografiar, se tomaron como referencia las
establecidas por el CORINE Land Cover (CLC) (EEA,
2006). De las 44 coberturas del CLC, para este trabajo
se utilizaron 10 (pie de la Tabla I). Las coberturas 4.2.1
y 5.1.1 son combinaciones de dos coberturas
originalmente separadas en el CLC. Se debe aclarar
que la cobertura “mar y océano” (5.2.3) es producto de
de la delimitacion de la linea de costa, que fue definida
mediante ambas fotografias aéreas escogiendo siempre,
en cada punto, el limite que mas se adentraba en el
mar. Es por ello que esta cobertura fue excluida del
analisis por entender que se trataba de una limitacion
metodoldgica.

Por su parte, para clasificar los servicios de los
ecosistemas se adopt6 la clasificacion propuesta por
Barragan y Borja (2011) (Tabla I).

Sistemas de informacion Geogréfica (SIG)

Se hizo uso de un SIG para poder establecer el area
de estudio (andlisis de influencia, 1 km), acometer la
cartografia de las coberturas del suelo y calcular el area
de éstas para los dos afios considerados para el analisis.

Anélisis de la informacion

Una vez obtenidas las &reas de las coberturas para
los dos afios se calcularon los porcentajes de cada una
de
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Servicio del ecosistema / Cobertura del suelo 111 112 |12 |212 (312 |331 |333 (421 |511 |523
1| Alimentacion 0 1 0 5 1 1 0 2 2 3
2 | Tejidos, fibras y otros materiales bidticos 0 0 0 2 1 0 0 2 1 1
3 | Materiales de origen geético 0 0 0 0 1 2 1 0 1 1
4 | Energia (viento) 0 1 1 1 0 1 0 0 0 2
5 | Reserva genética 0 1 0 2 3 3 3 4 3 5
6 | Regulacién climética local y regional 0 0 0 2 4 1 1 3 3 5
7 | Regulacién hidrica y depuracion del agua 0 1 0 2 3 1 2 4 5 3
8 | Regulacion morfosedimentaria 0 1 0 1 3 5 2 4 4 4
9 | Amortiguacién de perturbaciones 0 1 0 2 4 4 2 4 3 3
10 | Control biol6gico 0 0 0 2 3 2 2 4 3 2
11 | Conocimiento cientifico 2 2 0 2 3 4 2 5 4 4
12 | Actividades recreativas 3 3 2 2 4 5 2 4 4 5
13 | Paisaje — servicio estético 1 1 0 3 5 5 2 5 5 5
14 | Disfrute espiritual 1 1 0 2 4 4 2 4 4 5
15 | Conocimiento ecoldgico local 1 1 1 3 4 4 2 5 4 4
16 | Identidad cultural y sentido de pertenencia 4 3 1 3 4 4 1 5 4 5
17 | Educacién ambiental 3 2 0 3 4 4 2 5 5 3

TABLA I. Clases CLC: tejido urbano continuo (cédigo CLC 1.1.1), tejido urbano discontinuo (1.1.2), areas industriales, comerciales y de
transporte (1.2), cultivos de regadio (2.1.2), bosque de coniferas (3.1.2), playas, dunas y superficies arenosas (3.3.1), areas de vegetacion
dispersa (3.3.3), humedales y lagunas costeras (4.2.1), cursos y cuerpos de agua (5.1.1), y mar y océano (5.2.3). Tipos de servicios: 1-5

abastecimiento; 6-10 regulacién; y 11-17 culturales.

estas y se hallo la diferencia de superficie. Con estos
Gltimos datos se identificaron las coberturas que mas
habian ganado y perdido superficie, y se seleccionaron
aquellos servicios del ecosistema de dichas coberturas
que tenian una intensidad de alta a muy alta, es decir,
de 4 y 5, respectivamente. A partir de esta asociacion,
se analizaron los cambios de los servicios de
ecosistemas mas afectados con el fin de obtener la
tendencia general del area de estudio, determinando
qué servicios se pierden y se ganan mas.

A los resultados obtenidos por el proceso explicado
hay que afadirle la aproximacion hecha desde las
fuentes bibliogréficas. Estas Ultimas fuentes aportaron
factores relevantes que han intervenido en los cambios
registrados, ayudandonos a interpretar mejor la
dinamica socio-econémica del area de estudio y sus
consecuencias.

RESULTADOS

Andlisis de las coberturas del suelo

El célculo de las areas de cada cobertura para los
dos afios en estudio nos permitid6 conocer la
configuracion de las mismas y por tanto el tipo de
paisaje existente en cada afio analizado. Asi, en el afio
1945 encontramos un tipo de paisaje que podriamos
llamar tradicional, vinculado a las actividades
econdmicas relacionadas con el sector primario (en este
caso la agricultura), y con una considerable extension
de las areas naturales. Esta idea se apoya en los datos
que muestra la Tabla Il, mediante la cual podemos
comprobar como las coberturas 2.1.2, 3.1.2, 3.3.1 y
3.3.3 abarcan mas del 80% de la superficie. Por otra
parte, en 2014 el area de la zona de estudio aparece
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mas repartida entre todas las cubiertas. En este caso
podriamos hablar de un paisaje de caracter mixto, con
una importante predominancia de las superficies
artificiales (47,6% del area de estudio), a través de las
coberturas 1.1.1, 1.1.2 y 1.2. A esto hay que sumarle la
cobertura “bosque de coniferas” (3.1.2) y “humedales y
lagunas costeras” (4.2.1), siendo esta Ultima la Gnica
cobertura relacionada con las é&reas naturales que
muestra un crecimiento (de 5,7 a 10,7%).

Andlisis de los servicios del ecosistema

Segin los datos anteriormente expuestos, los
servicios que mas se pierden son aquellos que estan
relacionados con la cobertura “cultivos de regadio”
(2.1.2) al ser esta la que mas pérdida presenta en
términos de superficie. El servicio afectado en este
caso es el de “alimentacién” (1). La segunda cobertura
que mas pierde extension es “areas de vegetacion
dispersa” (3.3.3), la cual no tiene servicios asociados
que alcancen el nivel de intensidad 4. Por Gltimo, la
cobertura “bosque de coniferas” (3.1.2) presenta el
mayor nimero de servicios que se pierden: “regulacion
climatica local y regional” (6), “amortiguacion de
perturbaciones” (9), “actividades recreativas” (12),
“paisaje — servicio estético” (13), “disfrute espiritual”
(14), “conocimiento ecoldgico local” (15), “identidad
cultural y sentido de pertenencia” (16) y “educacion
ambiental” (17).

Por su parte, los servicios que mas ganan son los
asociados a las coberturas “tejido urbano continuo”
(1.1.1), “tejido urbano discontinuo” (1.1.2) y “areas
industriales, comerciales y de transporte” (1.2). El
Unico servicio que alcanza intensidad 4 en estas
coberturas es “identidad cultural y sentido de



VIl Jornadas de Geomorfologia Litoral

pertenencia” (16), asociado a la cobertura 1.1.1. Se
observa que la ganancia global se produce en unos
servicios con una intensidad muy inferior respecto a los
servicios asociados a las coberturas que mas se pierden.

Dif.

CLC |Area1945 |1945% |Area2014 |2014% |2014- |SES int
45
1945
111  64466,61 03| 2437558,37 16| 113 16
112 | 30133584 14| 3264974,38 155 141 *
1.2 0 00| 430042806 | 205| 205 *
212 | 601084392 | 285 | 144682381 69| 217 1-
136,
3.1.2| 451065438 | 21,5| 282932220| 134| 80| 9 12,
14-17
331 223327035 | 10,6 | 1857717,76 88| -18
333 | 4577350,37 | 21,7 | 1958089,24 93| -124 *
421 121024188 57| 2253043,05 10,7 5,0
511| 106167,16 05| 37415667 1,8 1,3
5.2.3| 2040021,04 97| 327508,21 1,6

TABLA 1. Areas por coberturas (m), porcentaje que representa cada
una en cada afio de estudio y diferencia entre los puntos porcentuales
(2014-1945). La ultima columna contiene los servicios del ecosistema
con valores de intensidad 4 y 5 (separadas por punto y coma (;), p. €j.
Intensidad 5; int. 4). Las diferencias sefialadas en gris claro indican
ganancia de extensién mientras que las sefialadas en gris oscuro
indican pérdida. * Cobertura que no tiene ningln servicio que alcance
la intensidad 4. La cobertura 5.2.3 ha sido excluida del andlisis.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Delta del Llobregat es una zona costera que
ejemplifica la transformacién sufrida en otras muchas
areas costeras del Mediterraneo y del planeta, entre la
segunda mitad del siglo XXy principios del siglo XXI.
Dicha transformacion se ha traducido en cambios en
las coberturas del suelo y en los servicios
ecosistémicos.

La artificializacién costera, principalmente de la
franja correspondiente al primer km de costa, ha
generado importantes beneficios econdémicos y sociales
a la zona, mejorando las comunicaciones y permitiendo
el uso residencial y el desarrollo de actividades
turisticas. Sin embargo, también ha repercutido muy
negativamente sobre la dindmica socio-ambiental y ha
disminuido notablemente la provision de servicios
disponibles de los ecosistemas. En concreto, se han
visto afectados la provisién de alimentos producto de la
actividad agricola, la reserva genética, la capacidad de
regular el clima, la depuracién del agua, la
amortiguacion de perturbaciones y muchos de los
servicios culturales. Paraddjicamente, estos Gltimos han
empezado a ser aprovechados por la sociedad en el
momento histdrico en el que la dinamica socio-
econémica los ha hecho disminuir.

El andlisis de los servicios de los ecosistemas puede
determinar las politicas de gestibn de la costa,
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introducir nuevos requerimientos legales, influir en el
marco institucional y sus estrategias, capacitar a los
gestores de la costa en relacion con el manejo de los
servicios del ecosistema, y guiar la creacién de un
sistema de informacién.

Una hito importante en este sentido ha sido el
desarrollo del programa de trabajo internacional
Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005),
impulsado por Naciones Unidas. Asi, en los Gltimos
afios la investigacién en areas litorales ha empezado a
incorporar esta metodologia, aunque los estudios son
todavia incipientes. Por lo tanto, se recomienda la
adopcién sistematica de la misma.
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