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Resumen

La degradacion de suelos es un proceso con multiples causas y graves
consecuencias ambientales (erosidn, emision de carbono, pérdida de
biodiversidad, contaminacion de aguas, desertificacion) y econdmicas
(pérdida de productividad y de viabilidad de las fincas). La restauracion
ecoldgica permite revertir estos procesos y generar un circulo virtuoso
para multiples servicios ecosistémicos.

Este trabajo presenta el proceso de generaciéon del Mapa de Suelos Vulnerables a la
Degradacién en Catalunya (DegSolCat), una herramienta de apoyo a la
planificacién territorial basada en cartografia temadtica, bibliografia cientifica,
consulta a expertos y técnicas SIG.

En primer lugar, identificamos las principales fuentes de degradacion edafica en
este contexto, elaborando la cartografia de trabajo de cada una: erosion hidrica y
edlica, cobertura vegetal defectiva, contaminacién por nitratos, actividades
extractivas, sellado de suelos, decapado y otros impactos antrdpicos. La
combinacion jerarquizada y ponderada de estas capas ha permitido generar el
mapa DegSolCat, que clasifica el territorio cataldan en cinco categorias de
degradacién de suelos: Poco relevante (13.677 Km?® del territorio), Moderada
(14.107 Km?), Grave (2.345 Km?), Extrema (64 Km?) y Suelo sellado (1.445 Km?). Este
mapa serd la base para producir préximamente el Mapa de Prioridad de
Restauracion de Suelos (PriResCat), una herramienta de apoyo al despliegue de un
plan de restauracion de suelos a nivel autonémico.

1. Introduccion

La degradacidon de suelos es una preocupacion global creciente, debido a la
relacion directa con la productividad primaria y, por tanto, con la viabilidad de la
produccion de alimentos y del resto de recursos ligados a la bioeconomia, asi como
con el ciclo hidroldogico y del carbono y la conservacion de la biodiversidad, entre
otros(PRAVALIE et al., 2024; SOLLEN-NORRLIN et al., 2020).

Se entiende por degradacidn del suelo la reduccién de su capacidad para producir
bienes y/o servicios (FAO, 2016). A efectos de este trabajo, la degradacion se
expresa en funcién de la funcionalidad del suelo, es decir, los procesos mediante
los cuales el suelo ejerce sus capacidades esenciales en el ecosistema (OLDEMAN et
al.,, 1991; OLDEMAN & VAN LYNDEN, 1996). Este enfoque incluye las interacciones
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que permiten al suelo mantener
funciones fundamentales como la proteccidn de la biodiversidad, la regulacion del
ciclo del agua y los nutrientes o el almacenamiento de carbono, entre otros.

La degradacion puede deberse a multiples causas, que pueden clasificarse en dos
grandes categorias: naturales (riadas, fuegos causadospor fenémenos naturales,
etc.) y antrépicas (técnicas agricolas inadecuadas, deforestacidn, cambio de uso del
suelo, sobrepastoreo, etc.) (RAMOLA et al., 2023).
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Las consecuencias o indicadores de esta degradacion pueden ser tanto ambientales

(f D (degradacidon fisica, quimica o biolégica) como econdémicos (pérdida de

R productividad y viabilidad de las fincas) (FERREIRA et al., 2022). La degradacién

r;‘;js‘“ 15-72}:; fisica incluye fenémenos como el sellado, el decapado del suelo, la compactacién y

GIJON | JUNIO la erosion; la degradacion quimica incluye la disminucién de la materia orgdnica y

el carbono edéfico, la contaminacién y la salinizacién, mientras que la degradacion

bioldgica consiste en la pérdida de biodiversidad del suelo (JONES et al., 2004;
SOLLEN-NORRLIN et al., 2020; FERREIRA et al., 2022).

e CO

Aunque a nivel global, Europa y Eurasia son las regiones menos afectadas por la
degradacion de suelos (FAO, 2016), se considera que el 63% de los suelos europeos
estan afectados por procesos de degradacion (ARIAS-NAVARRO et al., 2024). Segun
el Mapa de Condicién de la Tierra (SAN]UAN et al., 2014), en Espafia, el 20% del
territorio se considera degradado, y el 74% de la superficie es susceptible a
desertificacion por razones climdticas. E1 30% del suelo agrario estd en un estado
de degradaciéon moderada a muy alta (PRAVALIE et al., 2024).

En este contexto, la Unién Europea es pionera en el desarrollo de estrategias y
normativas enfocadas en revertir la degradacion del suelo y fomentar su
restauracion. Entre estas estrategias destaca la mencion explicita al Pacto Verde
Europeo (COM(2019) 640) de la necesidad de proteger y restaurar los suelos. Todas
las estrategias y normativas que articulan el desarrollo del Pacto Verde Europeo en
materia ambiental y climdtica hacen referencia a esta necesidad. Entre las figuras
mads destacadas en este sentido se encuentran las Estrategias Europeas de Suelos
(COM(2021) 699), de la Granja a la Mesa (COM(2020) 381), de Bioeconomia
(COM(2018) 673/2), de Biodiversidad (COM(2020) 380), y de Adaptacion al Cambio
Climatico (COM(2021) 82), y especialmente el Reglamento (2024/1991) de
Restauracion de la Naturaleza.

La restauracion ecoldgica (RE) es el proceso de apoyar la recuperacion de un
ecosistema que ha sido deteriorado, degradado o destruido (NELSON et al., 2024).
Se trata de una prioridad global para conservar la biodiversidad mientras se
reducen la desertificacién, la degradacion y los impactos antropogénicos del
cambio climatico (ALEXANDER et al, 2016). La RE juega, por tanto, un papel
esencial para revertir la degradacion del suelo (FAO, 2016). A pesar de su
relevancia estratégica de primer orden, el desarrollo de la RE estd limitado
principalmente por la complejidad que supone el planteamiento de soluciones
integrales (incluyendo un doble enfoque técnico y socioecondémico) que garanticen
su viabilidad a largo plazo. Esta complejidad se suma a menudo a un alto costo vy,
en casos extremos en los que se ha alcanzado un punto de no retorno en la
degradacion, a un planteamiento a muy largo plazo.

Por estos motivos, cualquier planificacién de RE debe realizarse en base a: i) un
diagnostico de las causas de la degradacion y de su severidad, para poder ii) definir
y priorizar las medidas mds viables en términos de costo-eficacia. El presente
trabajo se centra en la primera de estas fases, aplicadas al contexto de Catalufia: se
presenta la metodologia y los resultados de un proceso de caracterizacion de
suelos degradados sobre la base de diferentes indicadores y niveles de degradacion



(@)

o0 o
FORESTAL
2025
GIJON

16-20
JUNIO

MT 8: AGUA Y SUELO

a escala regional. E1 Mapa de Suelos Vulnerables a la Degradcion en Catalufia
(DegSolCat) resultante servird para definir un mapa de priorizaciéon de la
restauracion.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es describir la metodologia y los resultados principales
del Mapa de Suelos Vulnerables a la Degradacién en Catalufia (DegSolCat). Para
ello, se ha empleado cartografia temadtica, bibliografia cientifica, consulta a
expertos y técnicas SIG. Este mapa servird, en una segunda fase, para crear el
Mapa de Prioridad de Restauracién del Suelo en Catalufia (PriReSCat), una
herramienta de apoyo a la planificacion territorial en relacién con la restauracion
de suelos.

3. Metodologia

Para la creacion del DegSolCat, se ha seguido el siguiente proceso:

En primer lugar, se ha definido el concepto de degradacién del suelo en el contexto
cataldn (como se ha descrito en la Introduccién), y se han identificado las fuentes
de degradacion del suelo (FD) mas relevantes en el contexto catalan, agrupadas por
tipo de uso del suelo.

Para cada una de estas FD se ha realizado una busqueda y una evaluacién (en
términos de resolucidn, actualizacion y metodologia) de la cartografia disponible o
se ha planteado cdmo generar una cartografia propia. Esta fase ha concluido con la
seleccidn definitiva de las FD, la generacion de la cartografia propia cuando ha
sido necesario, y con el establecimiento de los niveles de degradacion para cada FD
(Tabla 1). En cuanto a los niveles de degradacion, algunos estaban definidos en la
cartografia base, mientras que otros se han generado explicitamente para este
trabajo (Tabla 1).

Tabla 1. Fuentes de Degradacion seleccionadas (FD), caracteristicas de cada capa y
niveles de degradacion.
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Muy baja (0-2 t/ha/afio); Baja (2-5 t/ha/afio); Moderada (5-10 t/ha/afio); Alta (10-20 t/ha/afio); Severa (>20 t/ha/afio).

Nula; Muy baja; Baja; Moderada; Alta.

Riesgo bajo (<25 mg/l); Riesgo intermedio (25-37,5 mg/1); Vulnerable, concentracion alta (37,5-50 mg/l); Vulnerable, concentracién muy
alta (50-80 mg/l); Vulnerable, concentracién extrema (>80 mg/l).

Cubierta vegetal
defectiva: cuando
el valor medio de

NDVIde 3
imagenes de
mayo y junio de

2022, 2023y 2024

estd por debajo

de 0,4 (bosques a

menos de 2.000

m de altitud) o
0,2 (formaciones
de matorral a
menos de 2.000

m de altitud) o en

la categoria
“Suelo con
vegetacion
escasa o nula” en
zonas no
antropizadas de
la capa MUCSC
(DARPA, 2024a).

Mayo y junio

10x10 m * Vectorial 2022, 2023, 2024

Actividades Poligonos del EXTCATA (DARPA, 2024b) que coinciden con la categoria “Suelo desnudo o con poca vegetacion”

ejg?:g::;y (DARPA, 2024a) junto con la categoria “Mineria extractiva y vertederos” del MCSC 2019-2022 (ICGC, 2022).
Actividades . Degradacién baja (indice de autorrecuperacion 5-10); Moderada (3-5); Alta
. abandonadas Vectorial
extractiva (2-3); Muy alta (1-2); Severa (0).

Suelos artificiales, edificaciones e infraestructuras de transporte y equipamientos deportivos,
Suelo sellado Vectorial zonas en transformacion alrededor de zonas urbanas e infraestructuras (excepto zonas
ajardinadas) y zonas en transformacién a menos de 50 m de zonas urbanas.

Vectorial 2019-2022 Suelo desnudo urbano.

Buffer de 50 m alrededor de infraestructuras de transporte, con la categoria “Suelo desnudo
Vectorial 2019-2022 urbano”. El nivel de degradacién depende de la pendiente: Degradacién intermedia (pendiente
<5°); Degradacion alta (5-11°); Degradaciéon muy alta (11-35°); Degradacién severa (35-45°).

*Esta FD solo se considera en superficies agrarias: categorias del MUCSC 2022
(DARPA, 2024a): 11 - Praderas de tierra baja; 12 - Praderas de tierra media; 13 -
Praderas supraforestales; 19 - Cultivos herbaceos de secano; 20 - Cultivos
herbaceos de regadio; 21 - Arrozales; 22 - Vifias; 23 - Frutales de secano; 24 -
Frutales de regadio; 25 - Citricos.

** Esta FD solo se considera en superficies forestales por debajo de los 2.000 m:
categorias del MUCSC 2022 (DARPA, 2024a): 9 - Zonas con vegetacion escasa o nula
- excepto en entornos urbanos o antropizados; 14 - Matorrales; 15 - Bosques de
coniferas; 16 - Bosques de esclerofilas; 17 - Bosques caducifolios.

Se descartaron de esta metodologia diversas FD que, siendo relevantes, no
cumplian los criterios de disponibilidad, calidad, resolucién espacial y temporal y
cobertura territorial, como por ejemplo la superficie afectada por procesos de
erosion concentrada, el riesgo de desertificacion, la contaminacién por metales
pesados, el exceso de fésforo o el déficit de carbono edafico.
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En paralelo a la seleccion y definicidn de las FD, se ha establecido un sistema para

h's
o CONGRESG combinar las diferentes FD en un unico indice unificado de vulnerabilidad a la
2025 |16-20 degradacion del suelo (IUDS). Este indice toma como referencia la metodologia

GIJON | JUNIO usada por el Global Assessment of Soil Degradation (OLDEMAN et al, 1991;
OLDEMAN & VAN LYNDEN, 1996), el cual define la degradaciéon del suelo
basandose en sus efectos sobre la funcionalidad, la productividad y el potencial de
restauracion y autorrecuperacion de suelos, especialmente en ecosistemas
agricolas. No obstante, para el desarrollo del DegSolCat se han reformulado los
niveles de degradacion de forma genérica para todo tipo de ecosistemas. La Tabla 2
muestra las categorias IUDS y su definicidn.

Tabla 2. Definicion de cada categoria de IUDS.

Las funciones del suelo se mantienen mayormente intactas, y el
suelo presenta una alta capacidad de autorrecuperacion, por tanto,
Poco relevante las funciones del suelo se pueden recuperar sila FD cesa. Es
posible una restauracion pasiva o se necesitan actuaciones de
gestién minimas.

Las funciones del suelo estan parcialmente afectadas. En este caso,
son necesarias actuaciones para revertir la degradacién a corto

Moderada . . .
plazo, pero las funciones del suelo tienen un buen potencial de
recuperacion a medio plazo sila FD cesa.
Las funciones del suelo estdn muy dafiadas y sélo son restaurables
Grave bajo actuaciones intensivas. Ademads, la productividad puede verse

reducida.

Destruccion total del suelo y sus funciones, causada por su
decapado. En estos casos, la capacidad de autorrecuperacién del
suelo es nula o muy baja, y su restauracién sélo seria posible
Extrema mediante actuaciones muy intensivas, como la construccién de
tecnosoles u otras técnicas para favorecer la creacién del suelo. La
productividad se ve severamente reducida y ya no es posible la
explotacién del suelo en términos productivos.

Teniendo en cuenta la definicién de cada nivel del IUDS, se ha asignado un valor
IUDS a cada categoria de degradacion de cada FD, adaptado a cada uso del suelo
(Tabla 3), de acuerdo con el Mapa de Usos y Coberturas del Suelo de Catalufia de
2022 (10 x 10 m) (DARPA, 2024a).

Tabla 3. Fuentes de Degradacion, niveles de degradacion para cada fuente y
categoria de vulnerabilidad a la degradacion IUDS.

Erosién hidrica Muy baja Poco relevante
Baja
Moderada Moderada
Alta Grave (suelo agrario y zonas quemadas) / Moderada (resto de casos)

Severa Grave
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Erosion edlica Ninguna Poco relevante
Muy baja
Baja
Moderada Moderada (suelo agrario o zonas quemadas) / Poco relevante (resto de casos)
Alta Moderada
Contaminacion por nitratos agrarios Riesgo bajo Poco relevante

Riesgo intermedio

Vulnerable, concentracion alta

Vulnerable, concentracién muy alta Moderada

Vulnerable, concentracién extrema

Cubierta vegetal defectiva Cubierta vegetal defectiva Moderada
Actividades extractivas y vertederos activos Presente Extrema
Sellado del suelo Presente Sellado del suelo
Decapado del suelo Presente Grave
Actividades extractivas Abandonadas Moderada Poco relevante
Alta Moderada
Muy alta Grave
Severa Extrema

Construccion de infraestructuras de

Degradacién intermedia (<5°) Poco relevante
transporte
Alta (5-11°) Moderada
Muy alta (11-35°) Grave

Severa (35-45°)

Por ultimo, se han afiadido las capas de IUDS de cada FD. El procedimiento ha sido
el siguiente:

i) Identificacion de los poligonos del MUCSC, 2022 (DARPA, 2024a)
correspondientes a usos del suelo excluidos de la metodologia: 1 - Aguas marinas; 2
- Aguas continentales; 3 - Canchales; 8 - Arenales y playas; 10 - Vegetacion de zonas
humedas. Estos poligonos no se evaluan en las fases siguientes.

ii) Identificacién de los poligonos de suelo sellado (se consideran degradados pero
no restaurables a corto plazo), por lo que se trata de una categoria especifica que
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no se evalua en la fase siguiente. Estos poligonos corresponden principalmente con
las categorias 4 - Infraestructuras viales; 5 - Urbanizaciones; 6 - Zonas urbanas; 7 -
Zonas industriales y comerciales del MUCSC, 2022 (DARPA, 2024a).

iii) En la superficie restante se calcula la categoria IUDS de cada pixel, que es
aquella que alcanza un valor de mayor degradacion entre las FD que afectan ese
pixel.

El mapa resultante de este proceso es el DegSolCat, generado en un doble formato:
mapa global y mapa por uso principal del suelo (DegSolCat-Forestal; DegSolCat-
Agrario; DegSolCat-Superficies antropizadas).

Todo este proceso ha sido definido en colaboracién con un Comité Asesor
multidisciplinario (composicién mostrada en los Agradecimientos) que, a través de
4 reuniones y procesos de revision, han ayudado a consolidar las diferentes fases
de la metodologia.

4. Resultados

La metodologia seguida ha permitido cuantificar la superficie de cada categoria
IUDS para cada tipo principal de uso del suelo (forestal, agrario, antropizado),
como se detalla a continuacion.

Suelos vulnerables a la degradacidn en superficie forestal

Segun se puede observar en la Tabla 4, la mayor parte de la superficie forestal
presenta una vulnerabilidad a la degradacion del suelo poco relevante debido a la
erosion hidrica, y solo un 3% de los bosques presentan una vulnerabilidad grave
debido a la erosion hidrica. En cuanto a la erosién eélica, también la mayor parte
de la superficie se encuentra bajo la categoria de “poco relevante”, llegando a
afectar solo la categoria moderada al 16% de los bosques.

En total, un 68% de la superficie forestal no presenta problemas de vulnerabilidad
a la degradacion del suelo, mientras que un 30% presenta un nivel de
vulnerabilidad moderado. Solo el 3% (549 km?) presenta un nivel de
vulnerabilidad grave. En total, la superficie forestal en Catalufia representa el 59%
del territorio. La Figura 1 muestra la distribucién de estas categorias de
vulnerabilidad a la degradacion en Catalufia.

Tabla 4. Fuentes de vulnerabilidad a la degradacion y categorias IUDS en suelos
forestales.

Erosién hidrica Poco relevante 14.515 79 45

Moderada 3.282 18 10
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Cubierta vegetal
defectiva y suelo
desnudo

Categoria IUDS

TOTAL SUPERFICIE
FORESTAL

Moderada

Grave

549

Poco relevante

3.091

Moderada

Superficie total (Km2)

Poco relevante

5.635

549
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3 1,7
15.709 84 49
16 10
393 - 1,2
% IUDS respeto la

. 1UD 1 1 luii
superficie forestal % IUDS respeto al total de Cataluiia

12.890 68 40
30 18
3 1,7

Mapa de suelos forestales degradados de Catalufia

Categorias de degradacion IUDS
M Grave
Moderada
Poco relevante
Mapa de comarcas 1:50.000 (ICGC, 2024)

75 km Escala del mapa 1:1300000. EPSG:25831-ETRS89/UTM zone 31N

Figura 1. Mapa de vulnerabilidad a la degradacion de suelos forestales en Catalufia
(DegSolCat-Forestal).

Las zonas forestales mas expuestas a la degradacion del suelo son las situadas en
areas con mayor pendiente (zonas pirenaicas), sometidas a vientos mds intensos
(costa norte de Girona), asi como algunas masas forestales de las zonas mas secas

(cuadrante central de Tarragona).

Suelos vulnerables a l1a degradacion en superficie agraria

La Tabla 5 muestra la superficie de suelo agrario vulnerable a la degradacién
segun cada FD. Los vectores principales de vulnerabilidad a la degradacion son la
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erosion hidrica y edlica, con un nivel de vulnerabilidad moderado alrededor del
50% y el 60% de la superficie, respectivamente, y un 17% de vulnerabilidad grave
en el caso de la erosion hidrica. En cuanto a la contaminacién por nitratos, casi el
40% de la superficie agraria presenta una vulnerabilidad moderada, es decir, con
concentracion de nitratos en agua superior a 50 mg/l.

Vv
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En total, casi el 80% de los suelos agrarios de Catalufia estan sujetos a un nivel de
vulnerabilidad a la degradaciéon moderado y el 5,6% alcanza un nivel grave. La
superficie agraria en Catalufia representa el 34% del territorio. La Figura 2
muestra la distribucién de estas categorias de vulnerabilidad a la degradacion en
Catalufia.

Tabla 5. Fuentes de vulnerabilidad a la degradacion y categorias IUDS en suelos

agrarios.
Erosién hidrica Poco relevante 3.779 35 12
Moderada 5.089 48 16
Grave 1.783 17 5,6
Erosién edlica Poco relevante 4.142 38 13
Moderada 6.759 62 21
Contaminaci6n por Poco relevante 6.892 63 21

nitratos

Moderada 3.971 37 12
Categoria IUDS Superficie total (Km2) sﬂlflllalill?gcli‘:?g?;rli: % IUDS respeto al total de Cataluiia
TOTA: ;R[flflil:lcm Poco relevante 764 7 2,4
Moderada 8.383 77 26

Grave

1.783

16

5,6
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Mapa de suelos agricolas degradados de Cataluiia

Categerias de degradacion 1UDS
M Grave
Maoderada
Poco relevante
Mapa de comarcas 1:50.000 (ICGC, 2024)

o 25 50 75km Escala del mapa 1:1300000. EPSG:25831-ETRS89/UTM zone 31N

Figura 2. Mapa de vulnerabilidad a la degradacion de suelos agrarios en Catalufia
(DegSolCat-Agrario).

Las pocas zonas agrarias que muestran un proceso de vulnerabilidad a la
degradacion del suelo con un riesgo grave son principalmente las areas pirenaicas
y el cuadrante sudoriental de Lleida.

Suelos vulnerables a 1a degradacion en superficie altamente antropizada

El mayor impacto sobre el suelo, y el mas extendido en las superficies altamente
antropizadas, es el sellado, que afecta a una superficie de casi 1.500 km? (Tabla 6).
En cuanto a las FD clasificadas por IUDS, las actividades extractivas dan lugar a
niveles de degradacion extrema en un total de 65 km?, especialmente en forma de
explotaciones activas. En este tipo de suelos, la erosién hidrica o e6lica no suponen
un riesgo de vulnerabilidad a la degradacion del suelo en la mayor parte de la
superficie, y solo un 3% estad expuesta a una vulnerabilidad grave.

En total, la mitad de esta superficie presenta un valor de vulnerabilidad a la
degradacion moderado, mientras que un tercio alcanza un valor extremo. Solo el
12% de esta superficie presenta un estado de vulnerabilidad poco relevante. La
superficie altamente antropizada y los suelos sellados representan un 5% del
territorio catalan. La Figura 3 muestra la distribucion de estas categorias de
vulnerabilidad a la degradacion en Catalufia.

Tabla 6. Fuentes de vulnerabilidad a la degradacion y categorias IUDS en suelos
altamente antropizados.
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Erosidn edlica

Moderada

Actividades extractivas y
vertederos activos

Decapado del suelo

Actividades extractivas
abandonadas

Moderada

Grave

Extrema

Construccién de
infraestructuras de
transporte

Moderada

Grave

Categorias IUDS

TOTAL SUPERFICIE
ALTAMENTE
ANTROPIZADA

Moderada

Grave

Extrema

Sellado del suelo

Poco relevante

35

Poco relevante

37

Extrema

Grave

Poco relevante

Poco relevante

Superficie total (Km2)

Poco relevante

88

12

64

1.445

90

27

149

20

61

70

23

36

27

32

14

11

% IUDS respeto la
superficie antropizada

23

47

34

MT 8: AGUA Y SUELO

70 0,3
0,1
0,01
80 0,5
0,1
100 0,2
100 0,2
14 0,01
0,01
0,02
0,01
75 0,1
0,02
0,01

% IUDS respeto al total de Cataluiia

12 0,1

4,5
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Mapa de suelos antropizados degradados de Catalufia

Categerias de degradacion 1UDS
M Extrema
I Grave
Moderada
Poco relevante
Ml Suelo sellado
Mapa de comarcas 1:50.000 (ICGC, 2024)

75km Escala del mapa 1:1300000. EPSG:25831-ETRS89/UTM zone 31N

Figura 3. Mapa de vulnerabilidad a la degradacion de suelos altamente antropizados
en Catalufia (DegSolCat-Superficies antropizadas).

Las zonas mas antropizadas de Catalufia se encuentran principalmente en el
entorno metropolitano, el ambito litoral y a lo largo de las principales
infraestructuras interiores, asi como algunas de las valles y rios. La distribuciéon de
los diversos niveles de vulnerabilidad a la degradacién no sigue un patroén fijo y se
encuentran distribuidos por todo el territorio. Las actividades extractivas y los
vertederos son la fuente de degradacién mds severa en este tipo de suelos, aunque
se trata de actividades reguladas con sus planes de restauracion asociados.

Superficie total de suelos vulnerables a la degradacion de Cataluiia

La Tabla 7 muestra la agregacién de las categorias de degradacion a nivel de
Catalufia. A nivel de superficie, el estado de vulnerabilidad a la degradacién "Poco
relevante” y "Moderada" ocupan mas del 40% de la superficie cada uno. Las
superficies en un estado de vulnerabilidad grave (7,3% de Catalufia) y extrema
(0,2%), que son donde se debe centrar la restauracion en el futuro, suponen cerca
de 2.409 km? en total. También se debe destacar la superficie de suelo sellado, que
representa un 4,5% de la superficie.

Tabla 7. Superficies totales de cada FD y categoria de vulnerabilidad a la degradacion
en Catalufia. La superficie total varia ligeramente respecto al total regional (32.114
km?), ya que no se han tenido en cuenta algunos usos del suelo minoritarios, como se
menciona en la metodologia.



MT 8: AGUA Y SUELO

Poco relevante 13.677 42,6
Moderada 14.107 43,9

Grave 2.345 7,3

Extrema 64 0,2

Sellado del suelo 1.445 4,5
TOTAL SUPERFICIE EVALUADA 31.637 98,5

Mapa de suelos degradados de Catalufia

Categorias de degradacién IUDS
I Extrema
I Grave
Moderada
Poco relevante
I Suelo sellado
Mapa de comarcas 1:50.000 (ICGC, 2024)

25 50 75/km Escala del mapa 1:1300000. EPSG:25831-ETRS89/UTM zone 31N

Figura 4. Mapa de vulnerabilidad a la degradacion de suelos de Catalufia
(DegSolCat).

En la zona litoral, especialmente en las comarcas del Barcelonés y el Valles, hay
una mayor degradacion por suelos sellados, mientras que en zonas del Pirineo
afectadas por fuertes pendientes, zonas sometidas a vientos mds intensos (costa
norte de Girona), asi como masas de las zonas mas secas (zona limitrofe sur de la
meseta central, entre Lleida, Tarragona y Barcelona), encontramos una mayor
vulnerabilidad a la erosion.

Por otro lado, debido a la gran superficie de terreno agrario y la fuerte incidencia
de los nitratos en el medio, las Planas de Lleida, Manresa y Vic se encuentran
principalmente con una vulnerabilidad a la degradacién moderada.

Las actividades extractivas estan repartidas principalmente a lo largo de las vias
de comunicacién, con una afectacién menor en los Pirineos, y una mayor
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concentracion alrededor del drea metropolitana de Barcelona, Lleida y Tarragona.

5. Discusion

El mapa de suelos vulnerables a la degradacién en Catalufia ofrece una vision
integral y detallada de la magnitud y la distribuciéon de este problema. La
metodologia empleada, combinando datos de teledeteccidon, fotointerpretacion,
andlisis espacial, bibliografia tematica y consulta a expertos, ha demostrado ser
eficaz para detectar los patrones de degradacién y caracterizar su intensidad para
las tipologias analizadas en este estudio.

Cabe destacar el reto que supone integrar diferentes fuentes de degradacion, fruto
de diversos procesos, en un unico indice de vulnerabilidad a la degradacion del
suelo. A este efecto, el criterio experto ha sido fundamental para convertir las
categorias de cada fuente de degradacion (FD) en un indice unificado (IUDS),
teniendo en cuenta las implicaciones de cada FD en la funcionalidad del suelo y su
potencial de autorrecuperacién. Este IUDS ha demostrado ser eficiente para
sintetizar la informacién de naturaleza diferente en una unica variable y tener
una vision global del riesgo de degradacion de los suelos en Catalufia y, de manera
particular, sobre sus ecosistemas (agrario, forestal y sistemas altamente
antropizados).

No obstante, no se deben perder de vista las diferentes FD que alimentan el IUDS,
tanto para hacer una interpretacion correcta de los procesos y amenazas que
padece el suelo, como para poder formular estrategias de restauracion del suelo
adaptadas a cada amenaza. En este sentido, a pesar de la precision y el amplio
potencial del mapa, existen algunas consideraciones metodoldgicas a tener en
cuenta.

Por un lado, la resolucion espacial de las diferentes variables difiere entre las
distintas capas utilizadas, siendo las cartografias de suelos altamente antropizados
las que cuentan con una resolucion mas alta (10 m/px), y la erosion edlica la que
tiene menor detalle (500 m/px). Esto supone una pérdida de informacién de los
detalles que implica una menor precision. Por otro lado, la distinta naturaleza de
la cartografia de cada una de las FD implica combinar variables que estiman el
potencial de degradacidn obtenido a partir de estimaciones indirectas (ej: riesgo de
erosion hidrica y edlica) con otras que representan una degradacion de facto del
suelo (ej: actividades extractivas). Por este motivo, el nivel de degradacion extremo
ha sido reservado para actividades extractivas, donde se produce un decapado del
suelo previamente al inicio de la extraccion (ALCANIZ et al., 2009; CARABASSA et
al,, 2015). Cabe mencionar que esto no resta relevancia a los niveles grave o
moderado del IUDS, ya que bajo estas condiciones el suelo es altamente vulnerable
a degradarse, si es que no esta ya degradado.

Finalmente, es importante tener en cuenta que algunas FD estan planteadas como
aproximaciones indirectas, como es el caso de la vulnerabilidad a la erosidn edlica
o la contaminacion por nitratos. Esta segunda FD se ha incorporado por diversos
motivos: i) aunque afecta a los cursos de agua, esta FD estd considerada en la
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cartografia europea de suelos degradados (GRIZZETTI et al., 2023; EUSO, 2025), con
resultados concordantes con los encontrados en este trabajo; ii) se trata de un
problema ambiental de primer orden en Catalufia, que afecta a casi la mitad de los
municipios; iii) la superficie decretada como "Vulnerable a nitratos" no ha dejado
de crecer en Catalufia desde el primer decreto de 1998, por lo que las medidas de
mitigacion aplicadas hasta el momento no estan siendo suficientemente eficaces;
iv) en este sentido, hay enfoques de restauracion agroforestal (ej: restauracién de
margenes lefiosos en el perimetro inferior de los terrenos agrarios (MONTGOMERY
et al., 2020), como hileras intercaladas (MORENO et al., 2007) o la restauracion de
la vegetacion de ribera (SHTULL-TRAURING et al., 2025) que han demostrado su
interés para mitigar este problema, ademds de generar co-beneficios sobre la
productividad, la proteccion del suelo y la biodiversidad, por lo que esta
informaciéon puede ser util para la elaboracién del Mapa de Prioridades de
Restauracion; v) la superficie decretada oficialmente como "Vulnerable a Nitratos"
se plasma en una cartografia a escala de término municipal y con un umbral de
37,5 mg/l, por lo que se ha aprovechado para generar una cartografia con una
resolucion mucho maéas detallada y con categorias que llegan hasta valores
superiores a 80 mg/l, para resaltar las dreas mas intensamente afectadas por este
problema.

Para evitar que esta capa tenga un peso excesivo sobre la identificacién de suelos
degradados, se ha considerado que la maxima categoria de degradacion que puede
generar es "Moderada", y esta situacidon se da por encima de 50 mg/l, es decir, un
valor un 33% mas alto que el utilizado en la normativa actual de la ACA (37,5 mg/l).

Ademads, aunque se ha logrado identificar y plasmar en el mapa las principales
fuentes de degradacion, el mapeo no ha abordado algunos posibles procesos de
deterioro. Por ejemplo, no ha sido posible la incorporacién de cartografia de
carcavas, al no disponerse de una capa actualizada. El contenido relativo de
carbono en el suelo es otro aspecto clave en la identificacién de suelos pobres y
degradados (CARABASSA et al, 2015), que por lo tanto puedan requerir
actuaciones de restauracion. No obstante, no se ha considerado adecuado tomar
como referencia el mapa de stocks de carbono en suelos agricolas (IRTA et al,,
2018), al no considerarse un indicador fiable de degradacién del suelo.

A pesar de tener en cuenta estas consideraciones, el mapa nos revela informacion
de gran valor sobre la vulnerabilidad a la degradacion de los suelos. El andlisis ha
revelado la heterogeneidad de los procesos de degradacién segun los diferentes
factores ambientales, socioecondémicos y geograficos. Mientras que las dareas
altamente antropizadas, urbanas y periurbanas pueden presentar pérdida total del
suelo, degradacion por sellado del suelo y un alto riesgo de transformacion, las
areas mads rurales pueden presentar riesgo debido al uso excesivo de fertilizantes,
deyecciones ganaderas y malas practicas agrarias que contaminan las aguas
subterraneas (BLANC et al., 2019).

Los datos nos muestran como un 0,2% de Catalufia estd afectado por el nivel de
degradacion extremo, el cual estd dado por la presencia de actividades extractivas.
Aunque este porcentaje pueda parecer bajo a nivel de Catalufia, el nivel de
degradacion es tan profundo que requiere actuaciones intensivas para restaurar el
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suelo. La legislacion autonomica vigente (Decreto 343/1983, de 15 de julio, sobre las
normas de proteccion del medio ambiente aplicables a las actividades extractivas)
establece la obligatoriedad de restauracion. A pesar de esto, algunas
restauraciones son deficientes y también hay casos de actividades extractivas que
han sido abandonadas sin haberse restaurado, y con un grado de
autorrecuperacion muy bajo.

Por otro lado, un 77% de los ecosistemas agrarios presentan un nivel moderado de
vulnerabilidad a la degradaciéon y un 16% un nivel grave. Esto es especialmente
preocupante en el contexto actual y debe ser tratado con especial atencién para
definir estrategias de restauracion que permitan mantener la viabilidad técnica y
econdémica de la agricultura, reduciendo su impacto en el medio ambiente.
Finalmente, aunque los suelos de ecosistemas forestales son los que presentan
menor grado de vulnerabilidad a la degradacion (con un nivel grave en el 3% de la
superficie forestal), no es desdefiable la superficie ocupada por esta categoria (549
km?).

Teniendo en cuenta toda la informacion referente a la degradacion de suelos que
proporciona DegSolCat y las particularidades de cada ecosistema (sistemas
altamente antropizados, forestales y agrarios), se procederd en una fase siguiente a
la identificacion de d&reas prioritarias de intervencién e implementacion de
politicas de restauracion, teniendo en cuenta el nivel de degradacién y también
aspectos ecoldgicos y socioecondmicos. Estas directrices de restauracion aun estan
en curso, al igual que DegSolCat debe considerarse como una herramienta
dindmica, sujeta a actualizaciones que incorporen nuevos datos del territorio para
mejorar su precision y capacidad explicativa. Tanto los objetivos que plantea
DegSolCat como su metodologia pretenden servir de referencia para desarrollar
herramientas similares en otros contextos geograficos.

6. Conclusiones

La metodologia empleada ha permitido generar un mapa de suelos vulnerables a
la degradacion (DegSolCat) a escala de Catalufia. Este mapa se organiza en cuatro
modulos: uno general a nivel autonémico y tres moédulos en funciéon de los
principales usos del suelo: agrario, forestal y zonas altamente antropizadas. Esta
estructura facilitard, en una préxima fase, la priorizacién de zonas a restaurar y
los criterios técnicos para guiar la restauracion.

Segun DegSolCat, el 0,2% del suelo en Catalufia presenta un nivel de vulnerabilidad
a la degradacién extremo debido a la afectacién por actividades extractivas en
activo o que aun no han sido rehabilitadas. El 7,3% de la superficie presenta un
nivel grave, y se sitda principalmente en el Pirineo de Lleida y en las zonas mas
secas del norte de Tarragona. Los suelos sometidos a una vulnerabilidad moderada
a la degradacion representan el 43,9% y se encuentran sobre todo en zonas de
fuerte pendiente del Pirineo, planicies del norte de Girona y zonas agrarias de la
llanura de Lleida y del Delta del Ebro. El 42,6% de la region presenta una
vulnerabilidad a la degradacion poco relevante. Por otro lado, el sellado del suelo
es uno de los procesos de degradacidn de gran intensidad que afecta al 4,5% de
todo el territorio.
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La metodologia empleada se basa principalmente en bases cartograficas
disponibles publicamente, 1o que puede facilitar su replicaciéon o adaptacién en
otras dreas y contextos geograficos.
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