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uando en el afio 2001 el Ministerio

de Medio Ambiente empezo a tra-

bajar en la preparacion de la prime-

ra Estrategia Espanola de Desarrollo
Sostenible surgié un conflicto, nada desdena-
ble, sobre el propio concepto de sostenibilidad
del modelo de desarrollo.

Mientras que para un grupo muy significativo
de expertos y dirigentes politicos el desarrollo
sostenible debia ser interpretado como desarro-
llo economico sostenido, para otros, el concep-
to de sostenibilidad debia ir ligado al avance o
progreso tanto econémico, como social y am-
biental, en un marco de equilibrio territorial
interno y externo. Parecia que, consciente o in-
conscientemente, se pretendian objetivos dife-
rentes, aunque la propuesta pareciese similar.

Se siguen acunando términos que relacionan la
economia con el medio ambiente que difieren
de los de la economia clasica. Este es el caso
del término “economia sostenible o economia
verde”, cuyo objetivo fundamental es estudiar
las relaciones e implicaciones del crecimiento
economico sobre el entorno fisico-natural en
funcion de su capacidad de carga. Su objetivo
es la sostenibilidad, no sobrepasando los limi-
tes naturales, ni transfiriendo al futuro la solu-
cion de los problemas ambientales actuales. Es
decir, su prioridad es alcanzar un alto grado de
sostenibilidad medioambiental.

Utilizando practicamente las mismas palabras,
se habla de economia sostenible como aquélla
que fomenta la competitividad, fortalece la su-
pervision financiera, establece medidas contra
la morosidad, etc. Es decir, su prioridad es la

estabilidad de los modelos de funcionamiento
de los mercados (estabilidad social, econémica
y financiera).

Evidentemente, nada tiene que ver un plan-
teamiento con el otro y, en consecuencia, resulta
altamente complejo encontrar unicidad de
criterios sobre términos como sostenibilidad,
servicios ambientales o valoracion ambiental,
aplicados sobre los ecosistemas bajo los princi-
pios de la técnica economica. En definitiva, se
habla de sostenibilidad y economia, pero desde
perspectivas y objetivos diferentes y dificiles de
conciliar.

Incluso admitiendo que el progreso deberia
realizarse en los tres ambitos de mencionados
(social, ambiental y econdmico) ;como podrian
cuantificarse y compararse dichos progresos, y
qué impactos producen los avances de uno so-
bre los demas?

Esta preocupacion se convirtio en un reto para
encontrar un procedimiento de comparacion
entre los diferentes aspectos contemplados en
un modelo desarrollo sostenible estandar.

Resulta evidente que, a tenor del titulo de este
articulo, se opto por cuantificar monetariamen-
te las funciones y servicios que la Naturaleza
ofrece por el mero hecho de ser soporte de los
ecosistemas y de la propia sociedad, en la linea
de lo establecido por Constanza et al. (1997),
valoracion de los servicios ambientales, que es
el origen del proyecto del Ministerio de Medio
Ambiente, denominado Valoracion de los Ac-
tivos Naturales de Espana, que aqui sintética-
mente se expone.
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EL PROYECTO VANE

El proyecto se planted para determinar el va-
lor economico del medio natural con criterios
de homogeneidad metodologica y de maxima
cobertura territorial, estableciendo un enfoque
dinamico para la determinacion del valor, al
entender que el valor es un reflejo del precio
del mercado en unos casos, o de la percepcion
subjetiva del valor en otros, ambos variables
con el tiempo. Por este motivo, se tomd como
fecha de referencia el ano 2005, ano en el que
se empezo a trabajar en el proyecto.

Uno de los principios en los que se basa el estu-
dio es en la valoracion del sistema general con
criterio de explotacion/uso sostenible de los ac-
tivos naturales, por lo que se ha determinado el
valor de los activos en una situacion de equili-
brio entre la presion total de uso del activo y su
capacidad de regeneracion.
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El otro principio basico es la forma de plantear
la valoracion de los activos. En este trabajo, la
determinacion de valor de los activos natura-
les se establece mediante la integracion de los
valores de “uso y no uso”, siendo los primeros
aquellos que se pueden englobar en las carac-
teristicas de utilizacion directa, como las ma-
terias primas; indirecta, como la regulacion de
los ciclos naturales o asimilacion de residuos,
o de opcion, como relativos a las posibilidades
aan por descubrir de dichos activos naturales.
Asimismo, los valores de no uso pueden consi-
derarse como los valores susceptibles de trans-
ferir a las generaciones futuras o aquellos de
apreciacion intrinseca de caracter individual,
como es la valoracion de los activos por su pro-
pia existencia (en el proyecto se han conside-
rado muy escasamente los valores de no uso,
al entender que su cuantificacion es, al menos,
cuestionada por muchos investigadores en ma-
teria de economia ambiental).
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Otra de las decisiones que hubo que adoptar
fue si el objetivo era evaluar el denominado
CAPITAL NATURAL o, por el contrario, se op-
taba por valorar los flujos de rentas ambienta-
les. Extremo dificil de decidir pues, si bien por
un lado era evidente la existencia de un valor
general acumulado de “bienes ambientales”
que producian servicios, por otro ;qué sentido
podia tener valorar el conjunto de ese “capital
natural”, en una fecha determinada, cuando el
medio fisico es intrinsecamente variable?

Varios aspectos ayudaron a tomar la decision: si
el punto de partida era la sostenibilidad, lo 16-
gico seria evaluar los servicios de la naturaleza
en condiciones de prestarlos de forma indefini-
da sin riesgo para la propia pervivencia del eco-
sistema que lo proporcionaba. Es decir, vivir de
los intereses de un capital bien gestionado.

Finalmente, lo que hizo desvanecer todas las
dudas fue la posibilidad de transformar mate-
madticamente el capital en renta y viceversa con
solo aplicar los conceptos de tasa de descuen-
to y periodo de amortizacion. En definitiva, se
opto por valorar las rentas de los servicios am-
bientales y no el capital natural.

LOS ACTIVOS NATURALES
CONSIDERADOS EN EL PROYECTO

Los activos naturales son los territorios o espa-
cios fisicos que sustentan un determinado tipo
de ecosistemas y que ofrecen bienes y servicios
ambientales iguales o muy parecidos, suscepti-
bles ademas de incorporar un modelo de valor
unico.

Cabe, no obstante, resenar, que la existencia
de un modelo unico no implica la sencillez del
mismo, bien al contrario. El modelo incorpora,
en forma de multiples variables, las diferentes
caracteristicas, funciones y servicios ambien-
tales de los territorios o espacios concretos
que conforman cada uno de los activos con-
siderados.

Para la definicion de los activos se han tenido
en cuenta los siguientes condicionantes:

» Garantizar la cobertura geografica integral
del Estado.

» Evitar espacios vacios o solapes.

* Definicion cientifica ajustada a la realidad de
la tipologia de activo natural que se trate.
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Valoracion de los activos naturales de Espana

De acuerdo con estas condiciones se han esta-
blecido los siguientes tipos de activos:

» Qcéano abierto y plataforma continental.
* Zona costera.

» Aguas continentales.

* Suelo agricola y pastos.

* Bosques.

 Zonas aridas y desiertos.

* Roquedos y zonas de alta montana.

* Espacios naturales protegidos.

SERVICIOS AMBIENTALES

Estos activos naturales son responsables de
prestar diferentes funciones y servicios ambien-
tales, que si bien eran intuidos genéricamente,
sin embargo poco o nada eran considerados ni
cuantificados desde la ciencia, ni mucho menos
desde la técnica y la responsabilidad publica.
Con la publicacion del articulo “The value of
the world’s ecosystem service and natural capital”

(Constanza et al. 1997), se hace un esfuerzo
por acotar lo que se entiende por capital na-
tural y servicios de los ecosistemas. A partir de
este momento, el mundo cientifico ha tenido
una referencia sobre la que debatir, aunque la
formulacion de dichos servicios ambientales
haya sido cuestionada en algunos casos.

Sin embargo, con matices 0 con mayor o me-
nor grado de concrecion, los 17 servicios am-
bientales que propone en su articulo han sido
una referencia ineludible para todos los plan-
teamientos posteriores de valoracion de las
funciones ambientales. Mas recientemente, la
iniciativa del Programa de Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, en su Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio (MEA, 2003), hace
una propuesta en esta misma linea, agrupando
los servicios ambientales en tres categorias: ser-
vicios de provision, regulacion y culturales.

En el proyecto concreto se han considerado los
siguientes servicios y aspectos valorados:

Servicio :

Mapa de valor

Produccion de alimentos y materias primas

Madera

Lena

Piflones

Corcho

Hongos

Produccion agraria

Produccion ganadera forestal

Pesca cap[urada en océano

Pesca opcion en el océano

Pesca cultivada en el océano

Materias primas en el océano

Provision de agua

Uso agrario

Uso industrial

Uso domeéstico

Uso energético

Servicios recreativos

Servicios recreativos en costa

Servicios recreativos en el interior

Caza y pesca deportiva

Caza menor

Caza mayor

Pesca continental

Control de la erosion y retencion de sedimentos

Control erosion ex situ

Tratamiento de vertidos

Tratamiento de vertidos en aguas continentales

Tratamiento de vertidos en océano

Regulacion climatica

Captura de carbono en suelo forestal

Captura de carbono agricola

Captura de carbono en el océano

Conservacion de la diversidad biologica

Conservacion diversidad en Red Natura 2000

Conservacion diversidad en todo el territorio
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PROCEDIMIENTO DE VALORACION

El procedimiento aplicado para alcanzar el co-
nocimiento del valor de cualquier parte del te-
rritorio requiere, en primer lugar, un estudio
exhaustivo de una zona piloto en la que se eva-
lden los diferentes modelos de determinacion
de valor.

Estas zonas de estudio, que son una repre-
sentacion de cada uno de los activos con-
cretos, permiten evaluar con profundidad los
servicios ambientales que prestan, definir el
valor individual por cada uno de los servicios
y establecer el modelo integral de valor de to-
dos los servicios, evitando duplicidades de
contabilizacion. Asimismo, se identifican las
variables principales necesarias para la exten-

sion del modelo de valoraciéon a otras areas

del territorio.

La determinacion del modelo individual de
los servicios suministrados por la determi-
nacion de los modelos de transferencia y el
modelo de integracion, permiten evaluar las
diferentes areas del territorio con la mera in-
troduccion de la expresion particularizada de
las variables principales, originando de esta
forma el mapa de valor del conjunto del te-

rritorio.

Uno de los aspectos relevantes de este procedi-
miento es la posibilidad de establecer el valor
de cada tesela del territorio con una dimension
de 1 hectarea y que dicho valor quede georrefe-
renciado para su utilizacion cartografica.
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Valoracion de los activos naturales de Espana

METODOLOGIAS DE VALORACION
Y MODELOS DE TRANSFERENCIA

El proyecto VANE emplea las herramientas
del analisis economico convencional para la
valoracion ambiental. En el caso de existen-
cia de un mercado que regula los servicios
ambientales, el precio, una vez descontados
los costes de explotacion del recurso, permi-
te estimar por un método directo una buena
parte de los valores de uso/consumo de un
activo natural.

Sin embargo, en numerosas ocasiones, los
servicios ambientales no cuentan con merca-
dos reglados que permitan estimar su valor,
aunque existen mercados paralelos de bienes
y servicios en los que intervienen directa-
mente. En estos casos, la estimacion del valor
se realiza por métodos indirectos, utilizan-
do las preferencias reveladas de los con-
sumidores (MEA, 2003; Farber et al., 2002;
2006). Entre estos métodos cabe destacar los
siguientes:

* Costes evitados: cuando se puede determinar
el valor ahorrado a la sociedad por la presta-
cion del servicio por la naturaleza.

* Coste de reposicion: cuando se puede deter-
minar el esfuerzo econémico necesario para
llevar a la naturaleza a la capacidad de pres-
tar un determinado servicio o bien.

* Funciones de produccion: cuando se puede
establecer qué parte de la funcion de pro-
duccion es atribuible a una prestacion de un
servicio natural.

» Coste de viaje: cuando se pretende estimar
el valor de un servicio natural a través de la
sumatoria de los esfuerzos individuales incu-
rridos para su disfrute.

Por su parte, otros métodos indirectos se basan
en las preferencias declaradas de los consu-
midores. Se basan en encuestas para determi-
nar la disposicion a pagar por el disfrute de de-
terminados activos. En general, estos métodos
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estan dirigidos a valorar bienes no utilizables
directamente (valores naturales de no uso).
El mas conocido es la valoracion contingente
(Hanemann, 1984; Mitchell y Carson, 1989;
Carson et al., 1992). Un caso particular es el
método de utilidad aleatoria, que permite de-
terminar no ya la disposicion a pagar, sino las
preferencias por determinados bienes o servi-
cios cuya valoracion esta ligada a una serie de
caracteristicas conocidas (renta, proximidad,
acceso, servicios, etc.).

En cualquier caso y establecido el valor de
cada uno de los servicios en las zonas piloto de
cada uno de los activos naturales, la siguien-
te tarea ha sido determinar el procedimiento
mas adecuado para transferir el valor al resto
del territorio que participa de las mismas ca-
racteristicas que la zona piloto. Son varias las
formas de transferir los resultados (Hanley et
al., 2006):

* Transferencia de valores unitarios no ajusta-
dos. Resulta un procedimiento simple e in-
mediato. Consiste en aplicar el valor estima-
do del lugar origen a los lugares de destino.

* Transferencia de valores unitarios ajustados.
Se establece un rango de diferentes valores
en funcion bien del “juicio de expertos” o
bien de los resultados parciales obtenidos
en las zonas piloto, generalmente asociados
a variables socio-econémicas. El valor trans-
ferido depende de un namero muy limitado
de variables (o de opiniones).

¢ Transferencia de funciones. Con este méto-
do, el valor estimado a origen se transfiere
al destino mediante una funcion en la que
se encuentran incorporadas las variables
mas explicativas del valor (socio-econémi-
cas, fisicas, ambientales, culturales, etc.).
Resulta el procedimiento mas adecuado y
prioritariamente utilizado en el proyecto
VANE.

En el cuadro siguiente se especifica el método
de valoracion utilizado en funcion del servicio
prestado y del aspecto valorado.
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Valoracion a precios de mercado (en pie) a partir de datos de incremen-

Madera
to anual de volumen con corteza (IAVC)
Lena Valoracion a precios de mercado (en pie) a partir de datos de IAVC
—— Valoracion a precios de mercado a partir de datos sobre produccion real
de pifiones
Valoracion a precios de mercado a partir de datos de produccion real de
Corcho
corcho
Hongos Valoracion a precios de mercado (en cargadero)

Produccion agraria

Estimacion de flujos (anuales) de renta asociados a la produccion de
alimentos, a partir del precio de la tierra y el valor catastral

Produccion ganadera forestal

Estimacion de rentas por arrendamiento de pastos en superficies
forestales, a partir de datos sobre unidades ganaderas mayores (UGM) y
fraccion de cabida cubierta (Fec)

Pesca capturada en océano

Valoracion a precios de mercado (descarga en puerto)

Pesca opcion en el océano

Método de opciones reales (estimacion del valor de opcion: valor de uso
futuro), a partir de un indice de especies pesqueras (anchoa o boquerén,
verdel o estornino, caballa, sardina, chicharro negro, lirio o bacaladilla y
chicharro blanco)

Pesca cultivada en el océano

Valoracién a precios de mercado a partir de datos de produccion real
cultivada

Materias primas en el océano

Valoracion a precios de mercado

Agua uso agrario

Valoracion de cuasi-renta a partir del método del valor residual

Agua uso industrial

Método del valor residual

Agua uso doméstico

Estimacion del excedente del consumidor, a partir de datos sobre tarifas
efectivas y coste de abastecimiento mediante cisterna de agua potable a
domicilio (como aproximacion a la disposicion a pagar)

Agua uso energético

Estimacion de renta a partir de precios de mercado de la energia y los
costes de generacion y costes externos (externalidades ambientales,
asociadas a emisiones de ciclo de vida de contaminantes atmosféricos)

Servicios recreativos en costa

Estimacion del excedente del consumidor mediante un modelo de utili-
dad aleatoria para el calculo del coste del viaje

Servicios recreativos en el interior

Meta-andlisis y transferencia de resultados a partir de estimacion de
disposicion a pagar

Caza menor

Estimacion de rentas por arrendamiento de cotos

Caza mayor

Estimacion de rentas por arrendamiento de cotos a partir de datos sobre
capturas

Pesca continental

Valoracion a precios de mercado a partir de datos sobre piezas pescables
capturadas en aguas continentales

Control erosion ex situ

Valoracion de costes evitados en la limpieza de material depositado en
embalses como resultado de la presencia de vegetacion en la cuenca
vertiente

Tratamiento de vertidos en aguas continentales

Valoracion de costes evitados de tratamiento de las aguas continentales
como resultado de la accion autodepuradora (capacidad de asimilacion
natural de contaminantes) de las aguas

Tratamiento de vertidos en océano

Valoracion de costes evitados de tratamiento de las aguas marinas como
resultado de la accion autodepuradora (capacidad de asimilacion natural
de contaminantes) de las aguas

Captura de carbono en suelo forestal

Valoracion de los costes evitados por la fijacion estable y efimera de
carbono en el incremento de biomasa de vegetacion en ecosistemas
forestales

Captura de carbono agricola

Valoracion de los costes evitados por la fijacion estable y efimera de
carbono en el incremento de biomasa en zonas de cultivo (olivar en
secano y regadio)

Captura de carbono en el océano

Valoracion de los costes evitados por la fijacion efimera de carbono en
mares y océanos a partir de datos sobre la produccién primaria neta
(PNN) de fitoplancton

Conservacion diversidad en Red Natura 2000

Estimacion de costes de la conservacion de la diversidad biologica a
partir de datos asociados a la conservacion en la Red Natura 2000

Conservacion diversidad en todo el territorio

Estimacion de costes de la conservacion de la diversidad biolégica en
areas de uso agricola a partir de datos sobre ayudas agroambientales
relevantes
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Las funciones y servicios naturales estan vincu-
ladas a partes concretas del territorio (ecosiste-
mas o activos naturales). La aplicacion de los
métodos de valoracion antes descritos a la di-
versidad de variables fisicas y ecologicas del te-
rritorio permite determinar los mapas de valor.

PRESENTACION DE RESULTADOS

Con cardcter de ejemplo de los resultados ob-
tenidos, se muestran a continuacion los datos
generales y la cartografia de un limitado nume-
ro de servicios ambientales representativos en
el ambito de la provision de agua, control de
la erosion, tratamiento de vertidos, regulacion
climatica y conservacion de la biodiversidad.
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Provision de agua para uso agricola

El agua empleada en el riego de los cultivos
agricolas se ha valorado a partir de la estruc-
tura de costes de cada cultivo. Una vez calcu-
lado el valor en destino —parcela de regadio—
se remonta aguas arriba hasta su origen, lugar
que finalmente recibe el valor. Esta premisa
conduce a que las subcuencas hidrologicas
ubicadas en las cabeceras reciban un valor
superior a las ubicadas aguas abajo. Dentro
de cada subcuenca se ha asignado un valor
diferencial a cada pixel basandose en a la can-
tidad de agua que aporta conforme al “Siste-
ma Integrado para la Modelacion del proceso
Precipitacion Aportacion” (SIMPA) elaborado
por el CEDEX.

Valoracion de los activos naturales de Espana TS

Playa de los

Lances. Tarifa.

Cadiz.
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La Tabla 1 recoge los principales resultados ob-
tenidos.

Los bosques reciben la mayor asignacion de
valor, con mas de 2.600 millones de euros (el
35% del total), y un valor por hectarea supe-
rior a los 215 €. Les siguen las tierras de labor
en secano (13% del total), si bien su valor por
hectérea es sensiblemente inferior.

Los resultados por grupos de activo naturales se
ofrecen en la Tabla 2. Los activos mas valorados
se encuadran dentro del grupo de activos fores-
tales, seguidos por los agricolas y los agrofores-

tales. Si bien como criterio general en VANE no
se ha otorgado valor a los usos artificiales, en
el caso de la provision de agua si se han consi-
derado. Esta circunstancia obedece al plantea-
miento de que llueve en todo tipo de terrenos,
incluidos los artificiales, y posteriormente esa
agua sera objeto de los distintos usos y aprove-
chamientos como agricola, doméstico, indus-
trial, energético y de tratamiento de vertidos.

El agua para riego agricola, caida sobre los ele-
mentos artificiales —nucleos urbanos, vias de
comunicacion, etc.— alcanza el 2% del valor to-
tal. Por ultimo, no debe extranar que los pixe-

Tabla 1. Valor de la provision de agua para uso agricola por uso del suelo

I

Bosque 12.637.480| 12.102.905| 96% | 2.606.622.880 | 35,1% 215,37
Tierras de labor en secano 9.863.923 9.798.245 99% 985.255.220 13,3% 100,55
Matorral 4696.179| 4339.548| 92%| 773.612.240| 10,4% 178,27
Pastizal-matorral 2.039.695| 2.008.825| 98%| 506.440.500| 6.8% 252,11
Bosque de plantacion 2.781.567 2.107.021 76% 344.223.587 4,6% 163,37
Herbazal 1605362| 1542411 96%| 288.480.399| 39% 187,03
Olivares en secano 1.547.569 1.535.461|  99% 241.996.500 3,3% 157,61
Eiitfféfi;é’?féfhis‘ﬁfe”S 2153.657| 2.062.995| 96%| 237.358.800|  3,2% 115,06
Cultivos herbaceos en regadio 2.097.728 2.091.037| 100% 154.990.292 2,1% 74,12
z’r[l"j:gi:ecg:l\i‘e"g";:ggfl‘ﬁiural 1.416.177| 1318815, 93%| 148.110.148| 2,0% 112,31
lc\"o‘r’lsiﬁiss;;i%‘; 22?:5111 e 1205078| 1206.325| 93%| 121.667.700| 1,6% 100,86
Artificial 963.245 882.146| 92%| 118.016.813| 1,6% 133,78
Monte sin vegeatcion superior 382.741 358.142 94% 99.401.446 1,3% 27,95
Prados y praderas 623.943 526712  84% 81.513.846| 1,1% 154,76
Mosaie de enllives oifsios 560.928 559304| 100%|  68.840.210| 0,9% 123,08
en secano y regadio

Z}"::;ije sxlifves prommmEntes 477.748 474551 99%|  67.568.130| 0,9% 142,38
Frutales en secano 295.353 293.330 99% 53.378.981 0,7% 181,98
i‘llel}‘l‘ev;’:dzg”mlas iy arhelaie 351.990 351.265| 100% 50.276.390|  0,7% 143,13
Musilco de calivosamoales. 312.727 312.063| 100%|  46.159.110| 0,6% 147,92
con cultivos permanentes en regadio .
Embalses 331.287 279.811| 84% 45.878.856|  0,6% 163,96
Vifiedos en secano 737.201 727.895 99% 43.853.054 60,25
Citricos 297.447 297.229| 100% 41.105.885 138,30
Otros 3.144.052|  2.720.405 297.031.569 109,19
Sup. total Espana (ha) 50.619.282*

Valor total Espana (€ ano") 7.421.782.556

* La superficie total de Espana segin el mapa de usos del suelo es superior a la considerada en este servicio, debido a que no se han

considerado Ceuta, Melilla y los pixeles catalogados como “mares y océanos”.

Fuente: Proyecto VANE. MARM.
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Tabla 2. Valor de la provision de agua para uso agricola por grupo de activos

Forestal 24.673.070 22.926.095 4.671.401.311
Agricola 20.216.260 19.613.136 97% 2.099.436.519
Agroforestal 3.999.846 3.807.109 95% 441.763.580
Artificial 1.167.683 1.076.298 92% 146.866.178
Agua 556.218 473.803 85% 62.314.968

T T , si] o] 7421782556 1
Sup. total Espana (ha) 50.619.282

Valor total Espana (€ ano™) 7.421.782.556

Fuente: Proyecto VANE. MARM.

les catalogados como “agua” reciban tan sélo
un 0,8% del valor total (132 € ha! afio’!); esto
se debe a que el modelo imputa el valor al lugar
en el que se produce —la cuenca vertiente en su
conjunto— no tnicamente al lugar en el que se
capta —rios, lagos, embalses, etc.—.

Control de la erosion

El control de la erosién, o servicio de retencion
de suelo, se ha valorado por el método de los

costes evitados. En concreto, se ha evaluado
este servicio como la aportacion de la estructu-
ra vegetal al control de la erosion del suelo y los
costes que supondria de limpieza de los embal-
ses a consecuencia de la pérdida de capacidad
de almacenamiento de agua por los arrastres y
sedimentos de los materiales erosionados aguas
arriba.

La existencia de cuencas hidrograficas que no
vierten a embalse —generalmente endorreicas o

Figura 1. Mapa de valor de provision de agua para uso agricola (€ ha' ano™)*

AGUA DE USO AGRICOLA
€/ ha.aiio
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* Euros por hectarea y ano. Fuente: Proyecto VANE. MARM.
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Tabla 3. Valor del servicio de control de la erosion por usos del suelo

10.152.891 236.470.300

Bosque 12.637.480

Matorral 4.696.179 3.396.686 72% 67.862.330 15,3% 19,98
Bosque de plantacion 2.781.567 1.845.461 66% 31.756.900 7.2% 1721
Tierras de labor en secano 9.863.923 8.596.185 87% 18.834.060 4.3% 2,19
Pastizal-matorral 2.039.695 1.527.991 75% 13.162.240 3,0% 8,61
Herbazal 1.605.362 1.465.644 91% 13.073.670 3,0% 8,92
Olivares en secano 1.547.569 1.382.101 89% 9.172.668 2,1% 6,64
Sgilf:gzsl;g;afgesh(;szﬁjeras 2.153.657 2.036.478 95% 8.572.921 1,9% 421
Mosaico de cultivos agricolas en secano 1416177 1.119.751 79% 7 685.124 1.7% 6.86

con vegetacion natural
Monte sin vegetacién superior 382.741 130.533 34% 4.952.428 1,1% 37,94

Mosaico de cultivos anuales con prados
o praderas en secano

Prados y praderas 623.943 379.881 61% 3.612.160 0,8% 9,51
Mosaico de cultivos anuales con cultivos

811.287 555.518 68% 4.204.485 0,9% 7,57

permarnentes en secano 1.295.078 960.834 74% 3.135.541 0,7%
Prado con setos 261.785 150.219 57% 2.719.675 0,6%
Otros 7328951 4976050 68% 17.808.377 4,0%
Total o 49445304 | 38.676.223|  78%| 443.022.879| 100,0%|
Sup. total Espana (ha) 50.619.282

Valor total Espana (€ ano") 443.022.879

Fuente: Proyecto VANE. MARM.

Figura 2. Mapa de valor del control de la erosion (€ ha' ano™)
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Fuente: Proyecto VANE. MARM.
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Tabla 4. Valor del tratamiento de vertidos continentales por usos del suelo

Bosque 12.637.480 9.018.768 71% 64.342.620 27,6% 713
Tierras de labor en secano 9.863.923 6.674.009 68% 39.834.930 17,1% 5,97
Matorral 4.696.179 2.779.594 59% 20.906.450 9,0% 7,52
Olivares en secano 1.547.569 707.017 46% 13.206.760 5,7% 18,68
Bosque de plantacion 2.781.567 1.498.065 54% | 11.840.310 5,1% 7,90
Artificial 963.245 497.600 52% 11.008.140 4,7% 22,12
Herbazal 1.605.362 1.021.259 64% 10.370.610 4,5% 10,15
Pastizal-matorral 2.039.695 1.099.523 54% 8.818.433 3,8% 8,02
Cultivos herbaceos en regadio 2.097.728 1.310.985 62% 5.932.860 2,5% 4,53
Mosaic cultivos anuales

w‘r’l Cu“l‘l’isss et 1.295.078 694253 54%| 5673222 24% 8,17
fs:ff;f;;g:‘;g’jhzszz‘:ems 2.153.657 081262 46%| 517249 | 22% 5.27
:’:‘f:::igf(;‘:{‘/Lgi:‘gg;‘:;fural 1.416.177 912334  64%| 4.674.581|  2,0% 5,12
Prados y praderas 623.943 375.690 60% 4.440.164 1,9% 11,82
Otros 6.891.474 3.080.386 45% 26.561.608 11,4% 8,62
Total - 50.613.077 | 30.650.745| 61%| 232.783.184| 1000%| 7,59
Sup. total Espana (ha) 50.619.282

Valor total Espana (€ ano™) 232.783.184

Fuente: Proyecto VANE. MARM.

vertientes directamente al mar—, justifica que
no toda la superficie nacional reciba valor de
control de la erosion. Adicionalmente en el caso
de ausencia completa de vegetacion, la erosion
actual se iguala con la potencial siendo nula la
erosion evitada, y asimismo nulo el valor de re-
tencion del suelo.

La Tabla 3 recoge el resumen de resultados
por usos del suelo, apreciandose la elevada
importancia de los ecosistemas forestales —los
bosques aportan mas del 50% del valor total,
los matorrales mas del 15% y los bosques de
plantacion mas del 7%-—.

Tratamientos de vertidos
por el agua continental

El proceso de autodepuracion natural de las
aguas continentales evita incurrir en cierta me-
dida en los costes que supondria realizar dicha
depuracion de forma artificial. El valor del ser-
vicio se ha asignado al lugar en el cual se pro-
duce, entendiendo que éste es cada una de las
subcuencas hidrograficas que aportan el agua
necesaria para la depuracion. Dentro de cada
subcuenca se ha diferenciado el valor de cada

[Gmbrental 81/ Junio 2010

pixel basandose en el volumen de agua super-
ficial aportado por cada uno segun el modelo
SIMPA.

Los resultados por usos del suelo se recogen en
la Tabla 4.

Los bosques son los principales suministrado-
res del servicio (28% del valor total), seguidos
de las tierras de labor en secano (17%) y el ma-
torral (9%). Al igual que en los restantes ser-
vicios de provision de agua continental se ha
mantenido el uso artificial, considerando que
en el mismo también se genera agua proceden-
te de las precipitaciones, en concreto, con los
volimenes especificados en el modelo SIMPA.

En este caso unicamente han recibido valor no
nulo las celdas suministradoras de agua super-
ficial —se excluyen por lo tanto aquellas celdas
en las que la totalidad del agua procedente de
las precipitaciones se infiltra—, y que adicional-
mente presentan algin punto de vertido aguas
abajo.

El activo mas valorado es el forestal (con mas
del 52% del valor total), seguido del agricola
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Figura 3. Mapa de valor tratamiento de vertidos aguas continentales (€ ha' ano™)
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Fuente: Proyecto VANE. MARM.

Tabla 5. Valor de servicio de captura de carbono por el arbolado forestal

Bosque 12.637.480 12.584.247 100% | 1.048.189.290 53,7% 83,29
Bosque de plantacion 2.781.567 2.617.267 94% 771.569.343 39,5% 294,80
Pustizalies, pracios o pradems 2.153.657| 2.152.769| 100% | 46358940 2.4% 21,53
con arbolado adehesado

Arboles fuera de monte (riberas) 243.400 243.387 | 100% 44.791.239 2,3% 184,03
Arboles fuera de monte (bosquetes) 226527 226.192 | 100% 32.658.796 1,7% 144,39
Caltios agrisslas comathalade 351.990 351.934| 100% 4.947.840|  0,3% 14,06
adehesado

Mpsaioiatholadossobre focestal 45.626 44.051|  97% 2263137 0,1% 51,38
desarbolado

Arboles fuera de monte (alineaciones) 2.135 2.135| 100% 368.521 0,0% 172,61
Sudtsclesihfers de rrongs 10.805 10.805| 100% 139.534|  0,0% 12,91
(arboles sueltos)

Sup. total Espana (ha) 50.619.282

Valor total Espana (€ afo™) 1.951.286.640

Fuente: Proyecto VANE. MARM.

(37,5%). Ambos presentan cifras por hecta-
rea similares comprendidas entre 7,38 y 7,63
€ ha'! ano!'. De nuevo, los usos artificiales
presentan un relativamente elevado valor de
aportacion de agua; resultado de la division

de una cantidad significativa del valor (5,3%)
entre una pequena superficie (2,3%), en la
que, adicionalmente, la proporcion de agua
de escorrentia sobre la que se infiltra es muy
elevada. ’

[ambrental 81/ Junio 2010




Valoracion de los activos naturales de Espana s

Fuente: Proyecto VANE. MARM.

Captura de carbono por el arbolado forestal

La captura de carbono realizada por los drboles
en suelo forestal es un servicio suplementario
al de produccién de madera y lenas. Conside-
randose que la parte del crecimiento anual de la
masa que no se aprovecha con estos fines —me-
dido en unidades de volumen— es un sumidero
estable del carbono atmosférico. Esta premisa
afianza la ausencia de duplicidades en la cuan-
tificacion de los servicios relacionados con el
aprovechamiento de la biomasa arborea.

Las teselas clasificadas como bosques son el su-
midero mas valioso con el 54% del valor total
nacional. No obstante, la mayor importancia
unitaria recae sobre los bosques de plantacion
(294,80 € ha! ano™), siendo también notable su
aportacion al valor global del servicio (39,5%).

La existencia de determinadas superficies fo-
restales arboladas con valor nulo del servicio
de captura de carbono —especialmente en los

[Gmbiental 81/ Junio 2010

bosques de plantacion y en los mosaicos arbo-
lados sobre forestal desarbolado— se interpreta
como aquellos bosques en los que se corta ac-
tualmente la totalidad de la posibilidad anual
de madera y/o lena. Por lo tanto, estas super-
ficies aportarian valor de los bienes anteriores,
mas, sin embargo, su contribucion a la captura
de carbono de manera estable seria nula desde
el presente anilisis.

Conservacion de la diversidad biologica

La conservacion de la diversidad biologica se ha
evaluado basandose en el esfuerzo economico
soportado por la sociedad espanola para man-
tener en un buen estado sus especies animales y
vegetales. Para ello se ha tomado como referen-
cia la cuantia de las medidas agroambientales
concedidas, asi como los costes de gestion de la
Red Natura 2000 destinados a conservacion.

El reparto de valor se realiza a cada celda del
mapa en funcion del namero de especies y de
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Tabla 6. Valor del servicio de conservacion de la diversidad biologica

Usos el sl | sup. ot o) | 2 | % Sup. | Valor (€fao) | %v.m“;"’ﬁ;“"‘ﬁ;
Bosque 12.637.480 100% | 284.786.984 38,9% 22,56
Matorral 4.696.179 4.684.769 100% 97.279.939 13,3% 20,77
Bosque de plantacion 2.781.567 2.781.349 100% 67.573.495 9,2% 2430
Pastizal-matorral 2.039.695 2.039.695 100% 43.825.890 6,0% 21,49
Tierras de labor en secano 9.863.923 9.858.305 100% 33.916.498 4,6% 3,44
Herbazal 1.605.362 1.605.257 100% 28.105.797 3,8% 17,51
Arboles fuera de monte (riberas) 243.400 243.367 100% 26.416.634 3,6% 108,55
Z)‘;Silec;ii;‘ﬁg‘if; seeano 1416177 | 1414249 | 100% | 25319363 |  3,5% 17,90
Otros 15.335.499 14.307.886 93% | 124.594.453 17,0% 8,71
Total 50.619.282 19’.55&188" 98% | 731.819.052 | 100,0% | 4T
Sup. total Espana (ha) 50.619.282*

Valor total Espana (€ afio) 731.819.052

* Se ha considerado la totalidad de la superficie natural y la fraccion de la superficie artificial incluida en los habitat prioritarios,

como parte integrante de los mismos.
Fuente: Proyecto VANE. MARM.

su grado de amenaza, establecido por el Inven-
tario Nacional de Biodiversidad (INB). De esta
forma se otorga un valor superior de conser-
vacion a aquellas zonas que cuentan con un
mayor numero de especies sensibles. Las celdas
sin especies catalogadas reciben valores meno-
res, pudiendo llegar a no ser significativos para
el modelo (inferiores a 1 céntimo de euro). La
Tabla 6 muestra los resultados obtenidos en
cada uso del suelo.

Los bosques de origen natural concentran la
mayor proporcion del valor total (39%), le si-
guen las formaciones de matorral (13%) y los
bosques de plantacion (9%). En cuanto a los
valores unitarios por hectarea, los bosques
de ribera reciben valores notables (109 € ha’!
ano™), denotando la elevada importancia de los
ecosistemas riparios.

EL VISOR DEL VANE

El visor del VANE es una aplicacién informa-
tica desarrollada para la visualizacion de los
resultados obtenidos en el proyecto VANE. El
funcionamiento basico es como el de cualquier
visor de un Sistema de Informacién Geografico
(GIS).

* Permite seleccionar el area o punto de la su-
perficie del Estado Espariol sobre el que se
desee determinar el valor economico de los
servicios naturales, tanto de forma individual
como agregada.

* Determina los valores de los servicios que se
desee evaluar con la posibilidad de aplicar
diferentes niveles de ponderacion del valor
calculado de base.

* Suministra informes de valoracion en las
condiciones que solicite el usuario (por
areas, por puntos, por servicios, etc.), y de
todo ello se pueden obtener mapas de valor
especificos a la escala que desee el usuario.

* A las capas de informacion de valor por
servicio pueden anadirse cualquier tipo de
capa, raster o vectorial, como informacién
complementaria.

CONCLUSIONES DEL TRABAJO

La metodologia del proyecto ha permitido al-
canzar el conocimiento del valor de cualquier
parte del territorio georreferenciada, desagrega-
da por tipo de valor y discretizada en elementos
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de 1 ha de superficie, presentando las siguien-
tes ventajas:

* la georreferenciacion permite determinar el
valor total o parcial de las zonas que se quie-
re estudiar, ya sean superficies determinadas
por limites administrativos (p.ej. términos
municipales, provincias, regiones) o zonas
de limites aleatorios (p.ej. area de un incen-
dio, zona de inundacion, etc.).

La desagregacion por capas de activos ofrece
la posibilidad de obtener el valor individuali-
zado de cada uno de ellos, asi como posibles
agregaciones parametrizadas con los coefi-
cientes de ponderacion que se consideren
oportunos (p.ej. efectos de las sequias segin
su intensidad, % de bosque afectado por un
incendio, etc.)

La modificacién parcial o total del valor de
alguno de los elementos individuales que
conforman un activo concreto, la incorpora-

cion de nuevos elementos o los cambios en
los modelos, son funciones que podran in-
corporarse para actualizar el valor integrado
de los activos naturales y, en consecuencia, el
valor agregado de todos ellos.

* La estructura del proyecto tiene la capaci-
dad de realizar un seguimiento temporal de
la evolucion del valor de los activos natura-
les, de tal manera que se pueda establecer
un histograma del valor al cabo de los anos,
apreciando la ganancia o pérdida de valor de
los diferentes territorios.

El visor del VANE permite con gran facilidad
acceder a informacion precisa sobre el valor
economico de cualquier parcela del territorio
sobre la que se deba o se quiera conocer no sélo
la calidad ambiental del mismo, sino la propia
valoracion en términos economicos, que le per-
mita realizar comparaciones coste-beneficio de
cualquier tipo de actuacion que afecte a la or-
ganizacion del territorio.

Figura 5. Mapa de valor de la conservacion de la diversidad biologica (€ ha' ano™)
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Fuente: Proyecto VANE. MARM.
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Finalmente, el proyecto ha permitido destacar
la importancia de las funciones y servicios am-
bientales, ha identificado muchos de ellos, ha
podido cuantificar fisicamente una buena parte
y ha establecido para algunos un procedimien-
to de valoracion economica del servicio pres-
tado. Es evidente que se ha abierto un camino
para tener en cuenta las funciones ambientales
de los ecosistemas mas alla de la loable tarea de
conservar el medio natural por las cualidades
o caracteristicas del mismo. Ahora se conoce
una aproximacién del valor econémico de los
servicios ambientales, aunque la tarea simple-
mente ha empezado. Sera necesario en el futuro
mejorar el conocimiento cientifico tanto para

la identificacion de nuevos servicios ambien-
tales como para su tratamiento y valoracion.
Sin embargo, el paso dado con el proyecto de
Valoracion de los Activos Naturales de Espana
ha abierto una nueva perspectiva de la respon-
sabilidad publica en la gestion del medio am-
biente y su importancia para el desarrollo de la

sociedad. eje
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