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LA INSTITUCION
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PRESENTACION

La Fundacién Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo — CEAM se constituye
en 1991 como Fundacion privada sin dnimo de lucro por la Generalitat Valenciana y
Bancaja, con el apoyo de la Secretaria de Estado de Universidades e Investigacion y de
la Comisién Europea (DG Investigacion). Es un Centro de Investigacion Aplicada, con una
Unidad Asociada al CSIC y, desde el 3 de septiembre de 2010, estd adscrito a la
Universidad Miguel Hernandez de Elche como Instituto Universitario de Investigacion
(Decreto 125/2010 del Consell de la Generalitat Valenciana). La Fundacidon esta

encuadrada en el Sector Publico Empresarial y Fundacional de la Generalitat, de

conformidad con lo establecido en el Decreto Ley 1/2011, de 19 de octubre, del Consell.

El CEAM se constituyd con el propdsito de cubrir el déficit de investigacion en temas
especificamente mediterraneos. En este contexto, el objetivo fundamental del CEAM es
avanzar en el conocimiento sobre el medio ambiente de la Cuenca Mediterranea v,
sobre esta base, desarrollar estrategias y técnicas de gestién medioambiental
especificas para las regiones de clima mediterrdneo que permitan abordar, con una
solida base cientifica, los retos medioambientales de Espafia, y de la Comunidad
Valenciana, en el marco de la Unién Europea. Asi mismo, para lograr la credibilidad
necesaria, es responsabilidad del CEAM que estos resultados, y su interpretacion
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cientifica, sean contrastados mediante los procedimientos internacionales de
evaluaciodn cientifica.

Para enfrentarse a estos retos, el CEAM se configurd como centro multidisciplinar,
centrando sus actuaciones en areas tematicas complementarias en las que se dispone

de una experiencia internacional reconocida.

La actividad se articula a través de proyectos de investigacién, englobados en tres
programas de investigacion:

e Meteorologia y Contaminacion Atmosférica

e Efectos de los Contaminantes y Ciclo del Carbono

e Investigacion Forestal
Las actividades del CEAM incluyen desde la investigacion basica, orientada a la
resolucién de los problemas medioambientales prioritarios, hasta el desarrollo de
nuevas tecnologias y aplicaciones, con la puesta en marcha de proyectos piloto donde
se demuestran los avances obtenidos a la escala de gestidn. Se trata, por lo tanto, de

I+D esencialmente precompetitivo.

A partir de la actividad de 1+D, también se desarrollan funciones de asesoramiento
cientifico en los temas de la competencia del CEAM vy, especificamente, se contribuye al
desarrollo de las politicas de gestiéon medioambiental a diferentes niveles, desde el

autonémico al de la Unién Europea.

Sus objetivos cientificos y las actividades para llevarlos a cabo, de conformidad con lo

establecido en sus estatutos, son los siguientes:

e Estudiar y describir los cambios que han tenido y tienen lugar en los ecosistemas
mediterraneos y la influencia humana sobre los mismos, mediante la promocién

y desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico.

e Estudiar los procesos fisicos, quimicos, geoldgicos y bioldgicos naturales en
condiciones geograficas mediterrdneas, para su conocimiento y para la
comprensién de las consecuencias de la actividad humana sobre los mismos,
especialmente la contaminacién atmosférica y sus efectos, mediante la

promocion y desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

e Desarrollar estrategias de manejo de ecosistemas mediterrdneos que permitan
compatibilizar la conservacién de los recursos naturales, con una utilizacion
racional del medio ambiente mediterraneo, mediante la promocidn y desarrollo

de proyectos de investigacidon y desarrollo tecnoldgico.

e Promover la educacién y la formacion en temas medio ambientales
mediterraneos, mediante el desarrollo de docencia especializada, la
incorporacion de universitarios a proyectos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, la edicion de publicaciones especializadas y la financiacion de

ampliaciones de estudios en otros centros de investigacion.
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MISION, VISION Y VALORES

MISION: Ofrecer propuestas tecnoldgicas innovadoras para mejorar la gestién
ambiental en el ambito de la atmdsfera, los ecosistemas, las actividades humanas, y sus
interacciones, cubriendo el déficit de conocimientos y procedimientos en temas de
especial relevancia para la Comunitat Valenciana y que, por extension, sean exportables

a otras areas mediterraneas.

La consolidacion de la entidad se alcanzard cuando el CEAM ofrezca productos que
demande la sociedad, situacion que ineludiblemente pasa por:

e Mantener una posicion competitiva en las convocatorias publicas para la
financiacion de proyectos de I+D+i, dado que la consolidacién se apoya en la
investigacion.

e Hacer visible a la institucién ante las Administraciones y Empresas por su
capacidad probada de solucionar problemas de gestidon forestal del monte
mediterraneo, de contaminacidn atmosférica, y de identificacion de situaciones
meteoroldgicas criticas de la cuenca mediterranea.

e Disponer de unas instalaciones cientifico-técnicas de referencia, que mantengan

el reconocimiento internacional de la institucion.

VISION: Ser un centro referente en la Comunitat Valenciana, que lidere los
conocimientos de Medio Ambiente en la cuenca Mediterranea en el ambito de la
atmdsfera (meteorologia, contaminacién y quimica atmosférica), los ecosistemas
terrestres mediterraneos, el cambio climatico y el ciclo del CO2, y la gestidon y
restauracion forestal, con el objetivo de ofrecer propuestas integradas para la gestion

ambiental.

VALORES: Los valores son las pautas o referentes que deben guiar el comportamiento

de nuestra institucion:

Excelencia: a lo largo de sus mas de 25 afios de actividad, la institucion ha
conseguido un importante nivel de excelencia en areas especificas. Debemos
ser capaces de trasladar esta excelencia a la aplicacion y abandonar aquellos
temas en los que no sea posible adquirir este nivel.

Compromiso: de la entidad con la sociedad, de manera que la actividad se centre
en resolver problemas ambientales reales que afecten de manera directa a la
sociedad valenciana en particular.

Eficacia: debemos ser capaces de establecer y lograr unos objetivos realistas que
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permitan estabilizar a medio plazo la institucion.

Eficiencia: debemos optimizar al maximo los recursos, materiales e intangibles,
disponibles. Eliminar redundancias, propiciar la interaccion y el trasvase de
informacidn y experiencias entre todos los actores de la actividad.

Coherencia: las actividades que se desarrollen deben de ser coherentes con
nuestra misidn y vision.

Wkl ¢
R, ¥ o

. lgualdad: Equidad de trato y oportunidades sin distincién de género,

* raza o creencia.

Confianza e ilusidn: mantener un alto nivel de confianza en el trabajo que
realizamos, transmitiéndola hacia nuestros clientes, usuarios actuales y
potenciales, y a la sociedad en general. Este nivel de confianza Unicamente se
puede conseguir con el compromiso de todo el personal en un proyecto
ilusionante y con proyeccion de futuro.

Reconocimiento: para que nuestra institucidon tenga proyeccion y consigamos su
mantenimiento, la actividad debe seguir contando con el maximo
reconocimiento cientifico, social e institucional.

Satisfaccion: la satisfacciéon de los usuarios y de la sociedad en general, es
primordial para que el proyecto tenga éxito.

Iniciativa: la iniciativa individual es un valor a potenciar para favorecer el
desarrollo de una actividad de investigacion de calidad.

Innovacién: como centro de investigacion de referencia, la innovacién debe estar
presente en todos los dmbitos de la institucidon, tanto en los puramente
organizativos o funcionales como en el desarrollo de la actividad.

Participacion: para favorecer la motivacién e implicacion del personal, se
establecerdan mecanismos de informacidn y participacion, acordes con los
niveles de responsabilidad de cada estamento.
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ESTRUCTURA
FUNDACIONAL
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ORGANO DE GOBIERNO

PATRONATO

Los patronos de la Fundacién ejercen su cargo a titulo personal, sin ninguna

remuneracion.

Composicién del Patronato a 31 de diciembre de 2021:

Presidenta:

Mireia Molla Herrera.
Consellera de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicidon
Ecoldgica.

Vicepresidenta:

Paula Tuzén Marco.
Secretaria autondmica de Emergencia Climatica y Transicidn Ecoldgica.

Vocales:

Celsa Monrads Barahona.
Directora General del Cambio Climatico.

Diego Marin Fabra.
Director General de Prevencidn de Incendios Forestales.

Julio R. Gomez Vivé.
Director General de Medio Natural y de Evaluacién Ambiental.

Ofelia Gimeno Forner.
Directora General de Salud Publica y Adicciones.

Rosa Menéndez Lopez.
Presidenta del Centro Superior de Investigaciones Cientificas - CSIC.
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RECURSOS HUMANOS (31 de diciembre de 2021)

PROGRAMA METEOROLOGIA Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

Coordinador Procedimientos y Servicios- Mantilla Iglesias, Enrique
Pastor Guzman, Fco. Juan
Valiente Pardo, José Antonio
Diéguez Rodriguez, José Jaime
Coordinadora EUPHORE - Mufioz Cintas, Amalia
Borras Garcia, Esther
Gomez Pérez, Tatiana
Rddenas Garcia, Milagros

Vera Espallardé, Teresa

Programa CIDEGENT 2018
Khodayar Pardo, Samira
Paredes Fortuny, Laura
Rico Bordera, Belén

Proyecto IMAGINA-PROMETEO:
Benetd Vallés, Pau
Moya Gutierrez, Patricia

Proyecto PERFECT LIFE:
Calvete Sogo, Hector

Proyecto CAPOX:
Soler Moreno, Rubén

Promocion de Empleo Joven:
Mouthair, Hassane

PROGRAMA EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES Y CICLO DEL CARBONO

Coordinador Efectos de los Contaminantes- Calatayud Lorente, Vicent
Coordinador Ciclo del Carbono - Carrara, Arnaud

Gimeno Colera, Cristina

Lépez Jiménez, Ramdn

Sanz Sanchez, Francisco

Promocion de Empleo Joven:
Medina Gallardo, Rubén

10



Fundaciéon de la Comunitat Valenciana Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo. Ejercicio 2021

PROGRAMA INVESTIGACION FORESTAL

Coordinador - Alloza Millan, José Antonio
Santana Pastor, Victor Manuel
Vilagrosa Carmona, Alberto

Proyecto LIFE TECMINE:
Turrién Cerrejon, Diana

Promocion de Empleo Joven:
Gallego Moreno, Claudia

Subv. contratacion personal investigador de caracter predoctoral - ACIF/2018:
Salesa Duro, David

Personal Técnico de Apoyo (PTA) 2019:
Morecillo Julia, Luna

ADMINISTRACION - SERVICIOS GENERALES)

Direcc. Financiera - Cabrera Avella, Dora

Gil Ribes, Cristina

Valls Marti, Emilio

Zamora Gonzalez, Pilar

Paton Fernandez, Teresa
Mantenimiento - Carrefio Ridaura, Javier
Informatica - Correa Ballester, Begofia

Director Emérito: Millan Muroz, Millan

Asesores Cientificos:
Vallejo Calzada, Ramén (UB) — Subdirector Cientifico
Querol Carceller, Xavier (CSIC)

11
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PATRIMONIO

Para el desarrollo de su actividad, el CEAM cuenta con las infraestructuras que se citan
a continuacion:

Edificio sede del CEAM, distribuido en zonas de trabajo y las siguientes
instalaciones:

e Laboratorio quimico con capacidad para producir y analizar dosimetros pasivos:
Dotado con una camara de aire O (aire seco filtrado, con concentraciones de SOz, NO»,
O3 y NHz de menos de 0,01 ppbv), en la que se mantiene un flujo constante
impidiendo que se introduzca aire del exterior mientras se estd trabajando. Un
cromatdgrafo idnico con muestreador automatico, un espectrofotémetro, un ICP-
OES con muestreador automatico, un analizador de CHNS elemental y un digestor de
microondas. Asi como equipamiento complementario completo de laboratorio que

incluye: una centrifuga, un valorador automatico, conductimetro, pHmetro, etc.

e Camaras de simulacion de “Smog” fotoquimico - EUPHORE: Dos simuladores
atmosféricos que consisten cada uno de ellos en una estructura semiesférica de 200
m3, hechas con laminas de Teflon de 125 um de espesor. El suelo de las camaras
cuenta con un sistema de refrigeracion para garantizar una temperatura adecuada,
tanto del aire contenido en ellas como de los equipos de medida. Complementan los
simuladores dos salas de maquinas equipadas cada una de ellas con un compresor y
sistemas de filtrado para la purificaciéon del aire que llena los simuladores. Los
reactores estan protegidos frente a situaciones meteorolégicas adversas (lluvia y
viento), que podrian romper el reactor, mediante una cupula de proteccién. Esta
clpula esta asociada a un sistema que controla la velocidad y magnitud del viento
mediante una torre meteoroldgica situada en la parte superior del edificio del CEAM,

para evitar la ruptura del Teflén durante los experimentos cuando el viento es fuerte.

0048
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Cada reactor estd equipado con instrumentacion para la medida de las

concentraciones de los compuestos quimicos y las condiciones quimico-fisicas del

sistema:
®= Instrumentacidn analitica in situ: Consiste en los sistemas O&pticos
integrados dentro de las camaras: sistemas de espectroscopia infrarroja (2x FTIR)
y visible-ultravioleta (DOAS). Espectro-radiémetro para medida de radiacion
solar. Ademas, dispone de un sistema LIF (Laser-Induced Fluorescence) para la
medida in situ de los radicales OH y HO.
* Instrumentacion analitica on-line: Son todos los instrumentos analiticos que
toman directamente la muestra de las cdmaras y realizan el analisis automatico.
Se incluyen los sistemas cromatograficos con diferentes detectores (GC-FID, GC-
PID, GC-MS), dos espectrometros de masas (PTRMS), uno de ellos de alta
resolucién, un espectrémetro de masas de alta resolucién e ionizacién quimica
(HR-CI-API-TOF-MS) y los analizadores quimicos de ozono, NO, NOy, CO, SO2,
formaldehido (HCHO) y 4cido nitroso (HONO). También se cuenta con
analizadores de particulas que registran nimero, volumen y tamafio de las
particulas (SMPS) y medidores de la concentracidon de las particulas (TEOM).

También se dispone de dos calibradoras para la calibracién de los monitores.

= Instrumentacidn analitica off-line: En este grupo estan los sistemas que, por
sus caracteristicas de analisis, necesitan tomar previamente la muestra mediante
un sistema de muestreo y matriz adecuados a las propiedades del analito, para
poder ser analizadas después. Dentro de este grupo estdn la cromatografia de
liquidos (HPLC y LC-MS) con detectores de fluorescencia y visible, y la
cromatografia gaseosa (GC-MS y GC-FID) para el andlisis de muestras en fase gas
y particulada. También se dispone de dos sistemas automaticos para el muestreo
activo en campo de compuestos organicos volatiles y semivolatiles, mediante el
uso de filtros y cartuchos.
= Instrumentacion fisica. Esta formada por la instrumentacién para la medida
de parametros fisicos del sistema como son la temperatura, la humedad, la
presion dentro de la camara y los sistemas para la medida de la radiacién solar
(espectro-radidmetros).

e Laboratorio quimico para preparacion de disolventes, sintesis organica,

preparacion de muestras, etc.

e Taller mecanico: dotado con un torno de precisién, una fresadora punteadora de

torreta, un taladro automatico de columna, sierra hidraulica automatica,

esmeriladora en columna con muelas para afilado de herramientas, un equipo

compacto de soldadura semiautomatica sistema MIG, un banco de trabajo con

tornillo y panel para herramientas y una sierra circular de mesa, asi como todas las

13
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herramientas necesarias para el funcionamiento de esta maquinaria y demas
herramienta auxiliar.

e Laboratorio electrénico: dotado con osciloscopio digital, generador de funciones,
multimetro de laboratorio, estacién de soldadura, fuente de alimentacién regulable
0-30V y 3A, fuentes de tension fija de 12Vdc y 7A, componentes electrénicos variados
(resistencias, condensadores, potenciémetros, amplificadores, reguladores de
tension, ...).

¢ Laboratorio de efectos y fisiologia vegetal: dotado con microscopio dptico y un
estereomicroscopio para la caracterizacion de los efectos de los contaminantes. Para
realizar medidas fisioldgicas, se dispone de un sistema de fotosintesis portatil
(LI6400, IRGA), un fluorimetro (PAM 2500) y una camara de Scholander para medir el
potencial hidrico. Se dispone asi mismo de una cdmara de crecimiento de plantas
(Fitotrén) con sistema de control de luz, humedad y temperatura, y un sistema de
control de la concentracién de ozono (analizadores de ozono, unidades de flujo
masico y generadores de ozono), un espectrofotémetro y dos cromatégrafos iénicos.

Molino de bolas para moler muestras vegetales.

e Dos estaciones receptoras de datos de satélites meteoroldgicos: el sistema
HRPT/CHRPT proporciona datos de varios satélites de drbita polar y el sistema
HRIT/LRIT Ingester que permite obtener los datos procedentes del satélite de érbita
geoestacionaria MSG1. Esta antena esta formada por un disco parabdlico de 3 metros

de didmetro con un feed lineal BPF y LNA.

e Red informatica: multiplataforma en la que interactian diferentes sistemas
operativos (Windows y Linux), con mds de 200 ordenadores conectados a la red. La

web corporativa se aloja en los servidores de la Generalitat Valenciana.

También se dispone de dos servidores de maquinas virtuales, una de estas maquinas
virtuales es servidor web y aloja las webs dinamicas que gestionan bases de datos
(con php y mysql).

Hay tres servidores de archivos, dos de los cuales trabajan como Controladores de
Dominio (ceam.es). Hay distintos equipos NAS para almacenamiento y copias de
seguridad.

La conexion al exterior se ha mejorado, se realiza a través de FTTH -Acceso Pppal
100Mbps, simétrico con la Generalitat Valenciana. Existen otra conexién de Fibra
Optica (100 Mb), 16 IPs también fijas y publicas. Cuatro accesos para conexiones
inaldmbricas (WI-Fi) restringidos por contrasefia.

e Cuatro sistemas de computacion de altas prestaciones (HPC): el primero con un
total de 8 procesadores Intel Xeon E5-2620v4 (de 8 nucleos por nodo, a 2,1 GHz), 4
discos de estado solido (SSD SATA) de 960 GB cada uno y un total de 48 memorias
RAM (32GB DDR4 de 2400MHz). El segundo con 4 Nodos de célculo integrados en 1

14
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maquina doble twin con fuente redundante de 2.000 W nivel Platinum, vy
ensamblados en una caja rack de 2U Supermicro 6018TP-HTTR. Cada nodo con dos
procesadores XEON Broadwell E5-2630V4 a 2,2Ghz, diez cores (equivalente a 20 vias),
de arquitectura x86-64, y 25MB de caché (2,5 MB por nucleo). Dos nodos maestros,
cada uno de ellos, con 512 GB de RAM en 16 mddulos de 32 GB y dos esclavos, cada
uno de ellos, con 128 GB de RAM en 8 mddulos de 16 GB. Cuatro discos SSD de 1 TB
Micron 1100 vy tres discos SSD 2TB Micron 1100 (calidad enterprise Server), 2 tarjetas
de red 10GbaseT Intel X540 Ethernet cobre RJ-45 Full Duplex con arranque PXE y
tarjeta de red IPMI control remoto KVM sobre LAN (KVM-IP). El tercer sistema,
adquirido en 2020, cuenta con procesadores AMD EPYC 7552 48-Core Processor con
48 dual Cores, equivalentes a 96 Cores, en dos sockets que equivalen a 192 CPUs.
Este sistema dispone ademds de 132 GB de memoria RAM y 128TB de HDD. El cuarto
sistema dispone de procesadores Intel Xeon Gold 5220R con 96 CPUs de doble hilo
de procesamiento que equivalen a 192 procesos. Se dispone en este caso de 792 MB
de memoria RAM y de capacidad de almacenamiento de 58 TB en discos HDD de alto
rendimiento.

e Servidor NAS de almacenamiento: Se dispone de un servidor NAS de
almacenamiento compuesto por 24 discos de 16TB montados en un esquema de

RAID6 que proporcionan un espacio util de almacenamiento de 320TB.

e Periféricos: se dispone de tres impresoras/copiadora/escaner digital laser color y
un Plotter, todos conectados directamente a la red. Ademas de otros periféricos
digitales como: Videoproyector 1200 liumenes en la sala de conferencias y dos

camaras digitales.

e Equipos para el cultivo y estudio de planta forestal, tanto en vivero como en el
monte: el CEAM cuenta con registradores de datos, un microscopio, un
estereoscopio, un osmémetro, un equipo TDR para la medida de humedad del suelo
en campo, un fluorimetro portatil y balanzas de precisién, GPSs, un equipo IRGA de
medicion de fotosintesis, un equipo XY'LEM de medicién de la arquitectura
hidraulica, un digestor y un destilador con valorador automatico. Una Bomba de
Scholander para medir el potencial hidrico, varios pluviémetros portatiles y 3
sensores de PAR pequefios. Un desintegrador ultrasénico (marca Branson, modelo
Sonifier 250) para estudios de suelos.

e Area de calibracion: dotada de calibradoras multifuncion, calibrador de procesos
portatil, medidores de presién, temperatura y humedad, banco de calibracion de

instrumentos 6pticos.

¢ Biblioteca.
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e EQUIPAMIENTO MOVIL UBICADO EN EL CEAM.:

= Sistema automatico AIRCOA para medida de concentraciones absoluta de
CO; con precisién de 0.5 ppm, preparado para funcionar de forma auténoma en

sitios remotos.

= Sistema auténomo movil de Eddy Covariance completo: Sistema formado
por un anemoémetro sénico R3-50 y un IRGA LI-7500 y los sensores
meteoroldgicos bdasicos asociados (radiacion, precipitaciones, humedad vy
temperatura del aire, windsonic 2D para viento, etc.) que permiten la medicidn
de flujos de energia, CO2y H,0 entre ecosistemas y atmosfera. El sistema cuenta
con dataloggers y sistema de alimentacién fotovoltaico

= Unidad moavil: el CEAM cuenta con una Unidad Modvil dotada con dos
espectrometros de correlacién COSPECV para la medida de masas contaminadas
(SO2 y NO3y) en altura. Permite conocer las concentraciones del contaminante
sobre la vertical en continuo, segln las trayectorias descritas por el vehiculo
(dotado de GPS), que pueden ser complementadas con analizadores
convencionales en superficie (NOx, SO», etc.). La unidad mévil puede ser utilizada

también para medir estacionada en puntos fijos.

= 1 monitores de SO;: susceptibles de medir en continuo concentraciones a
nivel de superficie; 2 monitores de NOx y 5 monitores de O3 susceptibles de

medir en continuo concentraciones a nivel de superficie.

= 2 calibradoras multigas (con sendos generadores de aire cero); necesarias
para llevar a cabo las tareas de mantenimiento y calibracién de los equipos de

medida.
= 1 monitor de NHs y dataloguer.

= 1 calibrador de procesos portatil: Equipo disefiado para la calibracion y
comprobacién de las principales magnitudes eléctricas (tensidn, corriente y
resistencia) y de temperatura utilizado para el mantenimiento y calibracion de la

instrumentacion del CEAM.

= 2 sistemas de muestreo activo: Sistema de captacion de compuestos
organicos volatiles, y semivolatiles. Permiten el muestreo automatico, y con
varias réplicas y diferentes periodos de muestreo. Se pueden detectar mas de

300 tipos de compuestos diferentes.
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Instalaciones externas:

e Estaciones “torres de flujos”: Estaciones de medida en continuo de los flujos de
CO,, H20 y energia entre ecosistemas y atmosfera por el método “eddy covariance”.
Estas estaciones estdn localizadas en diversos ecosistemas de Espafa y forman parte
de la red mundial FLUXNET. Se dispone en 2021 de 5 estaciones operativas completas
(Caroig - Valencia; Moncada — Valencia; Sueca — Valencia; Val d’Alinya — Lérida;
Majadas de Tiétar - Caceres). Ademads de la instrumentacién para medir los flujos
(anemometros sénicos 3D Gill R3-50 y analizadores de gases por infrarrojo LiCor LI-
7500 o LI-7200), estas estaciones incluyen equipos para la medida continua de las
siguientes variables meteoroldgicas y ambientales: temperatura y humedad del aire,
velocidad y direccién del viento, presién atmosférica, precipitacién, radiacién solar
(de onda larga y onda corta, incidente y reflejada, difusa), temperatura y contenido
de agua en suelo, flujo de calor en el suelo. En algunas se dispone de sensores
adicionales, como webcam, sensores 6pticos multiespectrales para NDVI, o sistemas
de perfil de CO, y H,0 en el aire. Todas las estaciones disponen de sistema de
transmision automatica de datos basados en Modem 3G.

eRed de parcelas forestales experimentales: localizadas en la Comunidad

Valenciana. Se realizan los muestreos y proyectos de investigacion en curso.

¢ Observatorio climatolégico en la cuenca hidrografica del Turia: monitorizacién de
variables meteoroldgicas e hidroldgicas aglutinando una serie de microestaciones
dispersas para la medida de la humedad del suelo y de sensores de alta sensibilidad

en estaciones fijas (en construccion).

¢ 1 estacion de GNSS. Sistema de geolocalizacidn de alta resolucién espacial Leica

GR50 con antena AR20 y pantalla protectora.

e 1 ceilometro. Sistema LIDAR para la determinacion de la altura de base de nubes,

la distribucion vertical de aerosoles y la estimacién de la altura de la capa de mezcla.

¢ 9 estaciones meteoroldgicas en emplazamientos fijos, a lo largo de la Comunidad
Valenciana, y una estacion transportable. Las variables atmosféricas registradas de
forma continua corresponden a la temperatura y humedad del aire a 1,5 m de altura,
la velocidad y direccién del viento a 10 m de altura, la intensidad de la precipitacion

y la radiacion solar global.
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INSTRUMENTOS INSTALADOS

.
ANFMOMFTRO ANEMOMETRO

MECANICO (Gl Instrum
(RM. Young)

BATFRIA FSTACIONARIA DE
GEL SB12%60

PLACA SOLAR ATERSA A 20J

PLUIVIOMETROS DE BALANCIN
(Davis Instrments)  (RM. Young) (ARG

PIRANOMETRO CM3
(Kipp&Zonen)

PIRANOMEIRO LI 200
{LLCOR Deosclences)

L
¥

DATALOGGER ZENO 3200
(Coastal Environmental Systems)

PROTECTOR DE RADIACION SONDA HMP45
(RM. Young) (Vaisala Compary)

DATALOGGER CR-XXX
(Campbell Scientilic)

MODEM (GSM X GPRS)

18



Fundacién de la Comunitat Valenciana Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo. Ejercicio 2021

ACTIVIDAD
CIENTIFICA
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ESTRUCTURA DE LA ACTIVIDAD

La actividad del CEAM se articula en proyectos de investigacion, los cuales se engloban

en tres programas de investigacion:

METEOROLOGIA Y CONTAMINACION ATMOSFERICA
AREA DE QUIMICA ATMOSFERICA

AREA DE METEOROLOGIA Y DINAMICA DE CONTAMINANTES
PROGRAMA EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES Y CICLO DEL CARBONO

PROGRAMA INVESTIGACION FORESTAL
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PROGRAMA: METEOROLOGIA Y CONTAMINACION ATMOSFERICA

El programa realiza investigaciones para caracterizar fendmenos de la dindmica
atmosférica, especificos y relevantes en el ambito mediterraneo occidental y con
implicacion sobre el medio ambiente. Las investigaciones en curso se centran en:

e Procesos fisico-quimicos a los que se ven sometidos los contaminantes desde su
emisién a la atmodsfera, con efectos sobre la salud humana como sobre las
comunidades vegetales.

e Episodios meteorolégicos extremos que conducen a situaciones de riesgo
(precipitaciones intensas, olas de calor, inundaciones y sequias o condiciones de
peligro de incendios forestales).

e Evaluacién de la respuesta potencial del sistema atmosférico en un contexto de
gran sensibilidad por el cambio climdatico, con especial atencién a las
consecuencias que pudiesen ocasionar sobre el ciclo hidrico.

Las actividades se agrupan en dos grandes areas, Quimica Atmosférica y Meteorologia y

Dindmica de Contaminantes.

AREA DE QUIMICA ATMOSFERICA

Se estudian las reacciones quimicas de los contaminantes en el aire, para lo que se
cuenta con las instalaciones singulares de las cdmaras EUPHORE.

EUPHORE es una de las mayores instalaciones de investigacion fotoquimica de Europa,
con una destacable infraestructura analitica dedicada a la investigacién de procesos
atmosféricos. Fue creada para proporcionar a los cientificos atmosféricos, tanto
europeos como del resto del mundo, una plataforma en la que poder abordar los
problemas medioambientales relacionados con la quimica de los contaminantes en la
troposfera.

Simuladores atmosféricos EUPHORE.
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Gracias a simuladores fotoquimicos como EUPHORE, se pueden abordar investigaciones
sobre reacciones que ocurren en el complejo sistema de la atmdsfera para obtener
datos cinéticos detallados e informaciéon sobre los productos de degradacidn. La
finalidad es, pues, poder utilizar tales datos que son aplicados en modelizaciéon y nos
permiten entender mejor los procesos que tienen lugar en la atmédsfera.

Transformaciones quimicas en la troposfera

Pesticidas

EUPHORE es el grupo coordinador del proyecto europeo PERFECT LIFE
https://perfectlifeproject.eu/, en el que participan 7 socios mas. Este proyecto tiene por
objetivo reducir la contaminacion atmosférica por pesticidas y sus metabolitos
asociados, mediante el desarrollo de herramientas que permitan ajustar las dosis y
mejorar las técnicas de aplicacidn. Igualmente, el proyecto contempla desarrollar una
nueva tecnologia ultrarrapida, sensible y de alta resolucion para el analisis de pesticidas.

Durante 2021 junto con IVIA y FISABIO se llevaron a cabo cuatro campaias
experimentales, en campos de naranjos en la zonad de Valencia, y cuatro campanas en
zonas de Vifias en la zona de Piemonte junto con la Universidad de Turin, para evaluar
las diferencias entre aplicaciones convencionales y optimizadas, en términos de; por un
lado, pérdidas “off-target” (fuera del objetivo), que incluyen pérdidas al suelo y por
deriva; y, por otro lado, de exposicidn dérmica de operadores y transeuntes. Las
aplicaciones convencionales se basaron en las aplicaciones habituales realizadas en la
explotacidn, siguiendo las indicaciones de sus técnicos. Las aplicaciones optimizadas se
basaron en la herramienta CitrusVol OVRA desarrollada por IVIA para calcular el
volumen de caldo éptimo para citricos, y en DosaVifa desarrollada por UPC para el
calculo de volumen éptimo en vinedos, asi como en el uso de técnicas SDRT como las
boquillas de baja deriva y otras herramientas desarrolladas por otros proyectos como
TOPPs-PROWADIS. Ademas, el resto de parametros operativos se eligieron en base a
buenas practicas agricolas (velocidad de avance, presién de trabajo, nimero de
boquillas abiertas, tamano de boquillas, velocidad de flujo de aire y posicion de los
deflectores).

Ademds, las evaluaciones se realizaron tanto directamente, midiendo el pesticida y sus
metabolitos tanto en el aire mediante sistemas de muestreos convencionales, como en
la orina de los operadores y voluntarios que participaron como transelntes e
indirectamente, midiendo el depdsito de pesticidas mediante colectores artificiales
instalados en las diferentes superficies de estudio (vegetacion, suelo, aire, operadores,
maniquies y transeuntes). Las evaluaciones directas permiten una medicion real, pero
necesitan equipos especializados y costosos, y dan una resolucién muy baja en el
espacio. En cambio, las evaluaciones indirectas permiten una mayor resolucion, no
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requieren equipos especializados, y necesitan materiales mas baratos. El objetivo final

también es evaluar la relacion entre medidas directas e indirectas y validar estas ultimas.

Figura EUPH-1. . A) Campos de naranjos de la finca indicando la trayectoria del tractor y la orientacion de
las hileras. B) Huerto de vifiedo Tenuta-1 de la finca Tenuta Cannona (Italia), indicando la orientacion de
las hileras. Los puntos de referencia N'/S'/E'/W' se refieren a las direcciones del viento.

En la tabla EUPH1 se muestran algunos de los resultados referidos a las pérdidas por
deriva utilizando la herramienta TOPPs-PROWADIS.

Conventional Optimized Reduction of
drift risk
Replicate 1 (Sept 20) 50 10 180.0
Naranjos | Replicate 2 (May 21) 51 12 176.5
Replicate 3 (May 21) 85 14 183.5
Replicate 4 ( June 21) Under Evaluation
Vifia Replicate 1 (June 21) 111 11 190.1
Replicate 2 (July 21) Under Evaluation

Tabla EUPH 1. Riesgo de deriva (%) de las aplicaciones realizadas segtn la herramienta TOPPS-PROWADIS
Drift Evaluation, y la reduccion del riesgo de deriva (%) del tratamiento optimizado en comparacién con el
convencional

En la Figura EUPH-2 se muestran algunos resultados de las medidas de compuestos
organicos volatiles, tanto de origen biogénico, como de los procedentes de la aplicaciéon
del pesticidas (coadyuvantes, disolventes, etc). Estos resultados muestran claramente
una reduccidn significativa de las emisiones contaminantes en la aplicacién optimizada
con respecto a la convencional, lo que confirma y demuestra que la estrategia utilizada
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con la aplicacién optimizada versus la convencional funciona en términos
significativamente cuantitativos.
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Figura EUPH-2. Concentracion en pig/m3, de diferentes tipos de compuestos obtenidos con cartuchos de
carbon activo y tenax durante la la sequnda campaiia (21-Mayo: Réplica 2) realizada en la huerta citricola
valenciana

Proyectos relacionados

. PERFECT LIFE: Pesticide Reduction using Friendly and Envrionmentally Controlled Technologies.
LIFE17 ENV/ES/000205.

Degradacion de compuestos biogénicos y antropogénicos. Determinacion de la
capacidad oxidativa.

Durante 2021 se han realizado experimentos para estudiar como varia la capacidad
oxidativa de la atmdsfera en funcion de la disminucidn o aumento de ciertos
contaminantes como los éxidos de nitrégeno (NOx), que se emiten en todos los procesos
de combustién, incluidas calefacciones y motores de vehiculos. Se pretende obtener
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una vision mas global de los mecanismos que influyen en los procesos quimicos
atmosféricos y, por tanto, en la formacién de contaminantes secundarios, como por
ejemplo el ozono y los aerosoles. Para la realizacién de los experimentos se ha contado
con la colaboraciéon de la Universidad Politécnica de Madrid, la cual nos ha
proporcionado los escenarios de partida e inventario de emisiones de una mezcla de
contaminantes atmosféricos tanto de la ciudad de Valencia, como de la de Berlin y otras
ciudades tipo, tanto en periodos de alta como de baja contaminacién.

Estos experimentos se han llevado a cabo en el marco de los proyectos de investigacién
del plan nacional CAPOX, y del proyecto IMAGINA de la GVA para grupos de
investigacion de excelencia.

Se pretende partir de unas condiciones de concentraciones base de diferentes
compuestos volatiles organicos (COVs) y de NOx, representativas de las algunas
ciudades europeas (previamente seleccionadas y con capacidades oxidativas diferentes)
y ver cdmo las variaciones pueden afectar la produccidon de diferentes radicales y
contaminantes.

Tomando por ejemplo escenarios bases de un dia alta contaminaciéon en un entorno
urbano en la ciudad de Valencia en verano, un dia de baja contaminacién en invierno y
un dia de baja contaminacién en Berlin se ha evaluado que influencia tendria en la
formacién de ozono y otros radicales si se redujeran las emisiones de NOx ( y por lo
tanto la concentracion de estos en el aire) , pero manteniendo la concentracidon de COVs
al mismo nivel.

Con respecto al primer escenario (verano dia de alta contaminacion), al reducir los
niveles de NOx en un 50%, tiene lugar una mayor produccion de ozono, mientras que, si
solo se reducen los niveles de NOx en un 25% este incremento en los niveles de ozono
es mucho mas moderado.

Sin embargo, en el caso del segundo escenario (invierno dia de baja contaminacién), al
evaluar los resultados obtenidos reduciendo la concentracién NOx del 50% no se
observan diferencias significativas en cuanto a la produccidon neta de ozono ni en la
formacidn de radicales.

Por contra, en un escenario de baja contaminacion en un entorno urbano en Berlin en
invierno si se observa una mayor produccion neta de ozono al disminuir los NOx. Esta
produccién varia en funcion de las concentraciones de mondxido de nitrégeno (NO) vy
dioxido de nitrégeno (NO2).

Durante el proximo ano se seguiran evaluando los resultados obtenidos, no obstante
con estos primeros resultados, se infiere claramente que las estrategias de reduccién de
contaminantes, que tengan como objetivo la reducciéon de ozono, no pueden ser
homogéneas en todas las regiones, sino que tendran que tenerse en cuenta las
especificidades de cada zona o regidn.
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Proyectos relacionados

. EUROCHAMP 2020 (Atmospheric Simulation Chambers Research Infrastructure EUROCHAMP-
2020: looking beyond 2020), del programa Horizon 2020. GA: No 730997.

. ACTRIS ERIC (implementation phase). Aerosol, Clouds, and Trace Gases Research Infrastructure)
(http://actris2.nilu.no/

. CAPOX (Analysis of emission-driven changes in the oxidation capacity of the atmosphere over
Europe. RTI2018-097768-B-C21 PLAN NACIONAL DE [+D+i

. IMAGINA (Impactos del cambio global en la Cuenca Mediterrdnea Occidental: Meteorologia,
contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales). PROYECTOS DE I|+D+i PARA GRUPOS DE
INVESTIGACION DE EXCELENCIA PROMETEO. PROMETEU/2019/110

Aplicaciones: Explotacion externa

Las cdmaras EUPHORE permiten realizar estudios en condiciones atmosféricas que se
aproximan a las reales. Tienen alta versatilidad sobre los compuestos o mezclas a
estudiar y sobre los experimentos a realizar. Desde su puesta en funcionamiento, un
objetivo de las cdmaras EUPHORE es facilitar su utilizacidn por grupos de investigacién
en Quimica Atmosférica internacionales, con el asesoramiento y participacion del
equipo CEAM.

Durante el afio 2021 se han realizado dos campafias externas en las instalaciones
EUPHORE. La primera una actividad transnacional, en el marco del proyecto
EUROCHAMP2020, realizada junto a la Universidad de York, con el objetivo de investigar
la formacién de nitratos de isopreno y nitroxisulfatos en condiciones urbanas
contaminadas. Normalmente, en este tipo de campafias los investigadores externos se
desplazan a CEAM durante el tiempo de duracién de la campafia. No obstante, y debido
a la situacién pandémica, durante 2021 esta campafia se realizé en modo “remoto”. Es
decir se realizaron los experimentos programados en EUPHORE por parte del personal
del CEAM, manteniéndose reuniones diarias 2 veces al dia con los investigadores
externos para ir viendo el avance de los experimentos. Este nuevo modelo de actividad
transnacional supuso un aumento de la carga de trabajo de la instalacidn, pero por otro
lado posibilitd el poder llevar a cabo una campafia externa con colaboracién
internacional, a pesar de las restricciones en viajes debido a la situacién pandémica.

También se realizé otra campafia externa para una empresa, que tenia como objetivo el
testeo de un equipo usado en purificacién de aire de virus y bacterias, con el objetivo de
determinar si era eficaz también para la eliminacidn de compuestos orgdnicos volatiles,
y de la no formacién de compuestos secundarios que pudieran ser nocivos para la salud.

Proyectos relacionados

. EUROCHAMP 2020 (Atmospheric Simulation Chambers Research Infrastructure EUROCHAMP-
2020: looking beyond 2020), del programa Horizon 2020. GA: No 730997.

° Contrato JONIX
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Integracion en redes internacionales

La instalacién EUPHORE participa, junto con otras instalaciones, en el proyecto de
infraestructuras para investigacion ATMO-ACESS (Solutions for Sustainable Access to
Atmospheric Research Facilities; Horizon 2020) y junto a 34 instalaciones europeas que
forma parte de la infraestructura europea ACTRIS (https://www.actris.eu/) y de ICOS

El objetivo de ATMO-ACCESS es abordar las necesidades de desarrollar soluciones
sostenibles basadas en los principios de acceso abierto y desarrollar directrices y
recomendaciones para la gobernanza, la gestién y la financiacién para una provisién de
acceso eficiente y eficaz adecuada a las infraestructuras de investigacion atmosféricas
distribuidas

ACTRIS es una infraestructura de investigacién atmosférica distribuida por el continente
europeo, cuya misidon es facilitar el estudio de constituyentes atmosféricos con gran
impacto sobre la calidad del aire, la meteorologia y el clima, tal y como son los aerosoles,
nubes y gases traza. Estos componentes tienen una vida media corta en la atmdsfera
(entre horas y meses) y presentan una distribucién no homogénea. Ademas, se trata de
componentes que interaccionan mediante procesos que aun requieren mayor estudio.

Entre los objetivos de ambas iniciativas se incluyen el desarrollo de protocolos
innovadores sobre la contaminacién del aire y sus relaciones con el clima, armonizar
buenas practicas, mejorar la interoperabilidad de las plataformas y facilitar el acceso y
los datos producidos a una amplia gama de usuarios. Se pretende la cooperacidn con
empresas del sector privado para explotar el potencial de innovacién de la
infraestructura, apoyando el desarrollo de instrumentos cientificos, tecnologias de
sensores o materiales descontaminantes.

Durante 2021, se han realizado actividades de preparacion de documentacién que
permita el acceso a la infraestructura por medio de actividades transnacionales a través
de una oficina Unica para toda Europa.

Por otro lado dos investigadoras del area de quimica atmosférica participan en la Accidn
COST Indairpollinet que relne a expertos en experimentos de laboratorio y cdmaras de
simulacion, modelizacion y de mediciones relevantes para la calidad del aire interior
(IAQ), incluidos los quimicos atmosféricos del aire exterior.

Ademds, otras dos investigadoras forman parte de la red AIREAMOS
(https://www.aireamos.org/), que es un grupo de personas y entidades que trabajan de
manera voluntaria, y guiados por José Luis Jiménez de |la Universidad de Colorado para
desarrollar sensores de CO2 asi como guias con el fin de conocer cuando es necesario
ventilar y asi reducir los niveles de CO2 y el riesgo de contagio en aulas de colegios y en
diferentes sectores. Las actividades se centran en la difusion de las medidas naturales y
conductuales y, fundamentalmente, en el andlisis de sistemas y el aval cientifico-técnico
para un rapido despliegue de estas medidas tecnoldgicas. En el marco de esta
colaboracién se ha realizado durante 2021 una campafia de intercomparacion de
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sensores comerciales de CO2, en los simuladores EUPHORE, con el objeto de comparar
sensores comerciales frente a otros sensores de referencia. Ademas, se ha preparado
una guia sobre medidores de CO2 disponibles en Espafia
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de tipo NDIR, EC, etc.) recibidos. frente a uno de referencia.

Envianos por adelantado las instrucclones del dispositivo junto con la ficha
del equipo. Descargatela aqui: hitps.//nd9.cli/ficha-medidores

La informacion de |a experiencia de uso de los equipos de medicion de
€Oz zcra publicada on redes sociales y en www.aireamos.org

INGANIEA COLARDRAN

- .c% &‘r'f_ MESURA

Proyectos relacionados
o ATMO-ACCESS
e ACTRIS IMP (“Implementation phase” of European Research Infrastructure for the observation of
Aerosol, Clouds, and Trace gases)
e Accién COST 17136
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Otras campaias de medidas externas

° En colaboracién con el drea Meteorologia y Dindmica de contaminantes, se han
llevado a cabo medidas de calidad del aire en el entorno del area metropolitana de la
ciudad de Valencia. Se continua con los estudios previos empleando dosimetros pasivos
de didxido de nitrégeno (NO2) y compuestos organicos volatiles (VOCs).

° Medidas de calidad del aire para estudiar los efectos de la peatonalizacién de la
plaza del Ayuntamiento de Valencia y de la Plaza de la Reina.

° Colaboracién con el Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua
(IDAEA-CSIC) para realizar la determinacion analitica de compuestos organicos volatiles
(VOCs) y compuestos volatiles oxigenados (OVOCs) en Andalucia, valle del Ebro, y en
Castelldn.

° Actividades para la validacién de un sensor de &cido cianhidrico (HCN)
desarrollado por a Universitat de Valéncia en aplicaciones y diferentes ambientes, en
concreto en condiciones urbanas, en condiciones de quemas agricolas, en el marco de
un proyecto AVI concedido a la Universidad de Valencia.

° Medidas de 03, NH3, SO2, y compuestos organicos volatiles en Granada en el
marco de varios subcontratos de diversos proyectos para la Universidad de Granada

Proyectos relacionados

e Medidas de calidad del aire complementarias a la R.V.V.C.C.A. en el entorno del drea metropolitana
de la ciudad de Valencia (interno).

e Medidas de calidad del aire complementarias a la R.V.V.C.C.A. en el entorno de la plaza del
Ayuntamiento y plaza de la Reina de la ciudad de Valencia (interno).

e PROPUESTA DE ACTUACIONES PARA EL TESTEO DE UN NUEVO SENSOR PARA LA DETECCION DE ACIDO
CIANHIDRICO EN AIRE

e  (Contratos Granada
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AREA DE METEOROLOGIA Y DINAMICA DE CONTAMINANTES

Los trabajos en esta area se centran en el estudio de los procesos meteoroldgicos
caracteristicos del Mediterrdneo y en los problemas relacionados con la dindmica y
dispersién atmosférica de los contaminantes. Por lo tanto, los diferentes proyectos
desarrollados a lo largo del 2021 se centran en estas dos grandes lineas de trabajo.

1- Vigilancia, diagndstico y evaluacion del impacto de los contaminantes en el
medio ambiente, considerando los procesos dispersivos/transformadores a los
gue se ven sometidos desde su emisidn a la atmodsfera.

2- Investigacién de los procesos meteoroldgicos que conducen a episodios
extremos con situaciones de riesgo (precipitaciones intensas, olas de calor,
inundaciones y sequias o condiciones de peligro de incendios forestales).

Apoyo a la gestion de la Red Valenciana de Vigilancia y Control de la
Contaminacion Atmosférica (RVVCCA).

Las redes de vigilancia constituyen la herramienta de diagndstico con que habitualmente
cuentan los responsables de la gestion ambiental para el cumplimiento de las exigencias
normativas. Ademas, estas redes constituyen una fuente de informacion experimental
sobre la dinamica de contaminantes.

La abundante informacién de campo que generan estas redes constituye per se un
objeto primordial de dedicacion, con el fin de asegurar un éptimo mantenimiento y una
adecuada calidad de las medidas, como condicion previa a su apropiada utilizacién en
las politicas medioambientales.

Las actividades en esta linea se centran en varios tipos de acciones.

e Validacidon semanal y emision de informes: Anulacién de los datos que no
presentan la calidad minima requerida, y aviso de incidencias que dan lugar a
registros andmalos.

e Mantenimiento/actualizacidn continuada del software desarrollado por el
CEAM para las tareas de validacién (interfaz grafica de andlisis de datos).

e Elaboracion de informe mensual con los estadisticos principales y los datos de
cobertura, del periodo mensual y del periodo anual transcurrido.

e Optimizacién continuada de la RVVCCA: Revisidn de la configuracion de la red,
propuestas de optimizacién, documentacion de emplazamientos, etc.

Durante el ejercicio 2021, tras la revision del estado de la red, se ha proseguido con el
apoyo a la Conselleria en la adecuacién de los emplazamientos de medida a las
exigencias de los criterios establecidos en la legislacion, evaluando la oportunidad de
algunas incorporaciones y/o reubicacion de estaciones.
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Figura DIN-1. La red valenciana de vigilancia y control de la calidad del aire comporta la gestion y
validacion de un elevado numero de medidas de diferentes contaminantes y variables meteoroldgicas en
todo el territorio de la C.V. Igualmente requiere de documentacion actualizada de las zonas y los puntos
de medida que muestre que la configuracion de la red se adecua a los criterios establecidos en la
legislacion.

Proyectos relacionados

e  Evaluacion de la incidencia de las emisiones procedentes de la central de ciclo combinado de Castellén
en su entorno de potencial influencia. IBERDROLA GENERACION TERMICA.
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Sistema de vigilancia de radiacion ultravioleta (UV) en la Comunitat
Valenciana.

Se ha continuado con la prediccion numérica de la radiacion UV, generdndose
previsiones diarias del indice de radiacion en la Comunitat Valenciana para los tres dias
siguientes, cuyos resultados se exponen en la pagina web CEAMET (donde también se
puede encontrar informacién adicional sobre la naturaleza de la radiacién UV, sus
efectos sobre el hombre y algunas medidas de prevencion).

CEAM

L

UWRUYIWIYY quovTuovivy
i SECHE HEEE

Figura DIN-2. Salida tipo de la prevision diaria del indice UV para cada provincia de la Comunitat (con
referencia a su escala de cinco categorias: ‘bajo’, ‘moderado’, alto’, ‘muy alto’y ‘extremo’).

Vigilancia y control de la contaminacion del aire.

Ozono troposférico.

En su edicidn vigesimoprimera, se desarrollé a la lo largo de buena parte del afio pasado
el programa de vigilancia de la contaminacion por ozono troposférico en la Comunitat
Valencina, PREVIOZONO 2021, suscitado inicialmente por el requerimiento legal de
vigilar e informar a la poblacién sobre los niveles de contaminantes a los que se ve
sometida, establecidos en el RD 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire. La propia naturaleza de este contaminante secundario exige una
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aproximacion cientifica, fuera de protocolos predefinidos. Se llevan a cabo trabajos
encaminados a documentar, profundizar y caracterizar la contaminaciéon por ozono en
la Comunitat Valenciana, incidiendo en aquellos factores clave que la diferencian de
otros comportamientos tipicos del norte de Europa.
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Figura DIN-3. Evolucién anual de los pardmetros de control legal de la contaminacion por ozono; se indica
el numero total de superacién de los diferentes pardmetros UPS (nivel de 120 mg/m? como mdximo diario
de los promedios octohorarios) y UIS (nivel de 180 mg/m? como mdximo diario de los promedios horarios)
en el conjunto de la RVVCCA (adicionalmente se muestra el nimero de estaciones de medida de ozono y
en forma de barras el nimero de aquellas que alcanzaron alguna superacion del UPS). Apréciese la notable
reduccidn sucedida en el afio 2020 y 2021.

En este apartado también se realizaron estudios relacionados con la contaminacién por
ozono en otros dmbitos geograficos.
e Participacion en la campafia experimental en la cuenca del Mljares dentro del proyecto de investigacion sobre

Episodios de contaminacion por ozono en el Valle del Mijares en la Comunitat Valenciana que, bajo la direccion
del CSIC, se elaboré para el Ministerio para la Transicion Ecoldgica.

Referencias

® http://agroambient.gva.es/es/web/calidad-ambiental/informes

Contaminacion urbana en la ciudad de Valencia.

En el ambito de la calidad del aire en el entorno de la ciudad de Valencia, se realizaron
nuevos muestreos de los niveles de contaminacion por NO3, producto principalmente
de las emisiones del trafico rodado y fuertemente modulados por las condiciones
meteoroldgicas. El afio 2021 estuvo presidido por la recuperacion tras las fuertes
restricciones del afio anterior, aunque los niveles de contaminacién ambiental
mantuvieron una tendencia a la baja, con una fuerte anomalia del afio en curso respecto
al comportamiento historico.
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Estos muestreos se realizan con alta resolucion espacial (soportada principalmente por
medidas dosimétricas) y contribuyen a la documentacion histérica del comportamiento
de este contaminante en el complejo entramado urbano de la ciudad.
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Figura DIN-4. Distribucion espacial de los niveles de concentracion media de didxido de nitrégeno
histdricos en la ciudad (izquierda) frente a los promedios registrados durante las campafias dosimétricas
del afio 2021 (centro) y la anomalia porcentual documentada.

Referencias

® http://agroambient.gva.es/es/web/calidad-ambiental/campanas-de-dosimetria

Monitorizacion y evaluacion del estado actual de la calidad del aire en el
dmbito de potencial influencia de las modificaciones en el trdnsito viario por
la Calle de la Paz, Plaza de la Reina y Plaza del Ayuntamiento de Valencia.

Concluida durante el ejercicio 2020 la fase experimental, se cerrd en el 2021 el proyecto
destinado a valorar el efecto en el medio ambiente atmosférico de cambios en el trazado
circulatorio y restricciones al trafico rodado en la ciudad de Valencia.
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Figura DIN-5. Distribucion en el entorno urbano de los niveles medios de concentracion de dioxido de
nitrégeno obtenidos en la red de muestreo desplegada representativos de la situacion previa, sin
actuaciones sobre el trdfico (Fl-izquierda) frente la posterior (Fll-centro) y evaluacion de la relacion entre
las reducciones del trdfico y el efecto sobre los niveles ambiente en las vias muestreadas (grdfica derecha).

En un entorno complejo como es el tramado urbano de la ciudad, se disefié un programa
especifico de medidas intensivas de calidad del aire mediante el uso de captadores
pasivos con el objetivo de contrastar los valores ambiente existentes antes y después de
las actuaciones, y evaluar la existencia de cambios significativos en los niveles de
contaminacién atmosférica.
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En la mayoria de los casos las actuaciones pasan por una reduccién de las emisiones, por
disminucion de las tasas de emision de las fuentes o por limitacidon del nimero de
aquellas. En el caso de los contaminantes originados por el trafico rodado cabe
contemplar una tercera via intermedia, que seria la reordenacién de la circulacidn viaria,
evitando congestiones, puntos negros, trafico en zonas especialmente poco ventiladas,
etc. Los trabajos experimentales documentan una notable reduccién de los niveles
ambientales en el nucleo central entre las dos fases contrastadas.

Proyectos relacionados

®  Monitorizacién y evaluacion del estado actual de la calidad del aire en el dmbito de potencial
influencia de las modificaciones en el transito viario por la calle de la Paz, Plaza de la Reina y Plaza del
Ayuntamiento de Valencia. Proyecto financiado por el Ayuntamiento de Valencia.

Prondstico del riesgo ambiental de la quema de la paja del arroz.

Durante el periodo de quemas de la paja del arroz se desarrollé durante la campafa
2021 el programa de vigilancia en tiempo real en los campos de cultivo alrededor de la
Albufera de Valencia. En el proyecto se aplican resultados de modelizacién y registros
meteoroldgicos y de contaminacién en tiempo real, con objeto de predecir el riesgo
potencial de la generacion de emisiones por las quemas de paja debido a los factores
meteoroldgicos.

Informacion

de campo

D

Simulagiones
Meteorplogicas

CEAM

Evaluacion|de la

secuencia ¢le riesgo. 1200 i

13:00

Preparacion Archivo Riesgos

en Servidor Publico
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Figura DIN-6. Esquema de operacion de la aplicacion QUEPAR y ejemplo (derecha) de salida en el mavil
con la prevision del riesgo meteoroldgico para las horas sucesivas.

Para facilitar la difusién de los resultados se ha actualizado la aplicacién para dispositivos
moviles (QUEPAR) que permite disponer de informacién atil y de calidad para todo el
publico interesado.

Se mantuvo en funcionamiento una torre meteorolégica en el entorno de los arrozales
del parque natural de la Albufera, operativa ininterrumpidamente desde enero de 2020.
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Proyectos relacionados

e Vigilancia predictiva del riesgo ambiental en la zona de arrozales del entorno de la Albufera en la
prevencion de incendios forestales durante la campafia de quema de la paja de 2021. DG Prevencio
Incendis Forestals, Conselleria d'Agricultura, Desenvolupament Rural, Emergéncia Climatica i
Transicid Ecologica

Prondstico evaluacion del riesgo de generacion de procesos de ignicion a
partir de rayos, susceptibles de originar incendios forestales.

La incidencia de los rayos como desencadenantes de incendios forestales ha llegado a
ser superior al 30% en algunos anos, siendo entre las de origen natural la principal causa
de aquellos, con un incremento progresivo de su importancia relativa. Adicionalmente
es frecuente que este origen esté asociado a una mayor extensiéon y virulencia de los
incendios, dado que se inician en muchas ocasiones en lugares remotos, dificiles de
avistar tempranamente y de acceso complicado. Concluidos en el 2021, los trabajos se
plantearon con el objetivo de prospectar la probabilidad de que inicie un fuego a partir
del impacto de un rayo, susceptible de desencadenar un posterior incendio forestal,
valorando los principales condicionantes estructurales y ambientales que lo

potenciarian.

Figura DIN-7. Distribucion del numero total de rayos (izquierda), de rayos causantes de incendios (centro)
para el periodo 2011-2018, junto a la probabilidad estimada de que un rayo produzca un incendio
(derecha, sobre fondo topogrdfico).

Proyectos relacionados

e Andlisis de las condiciones que existieron en el origen de incendios por efecto del rayo. DG Prevencid
Incendis Forestals, Conselleria d'Agricultura, Desenvolupament Rural, Emergencia Climatica i
Transicio Ecologica
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Climatologia de la temperatura de la superficie del agua del mar (5ST) en el
Mediterrdneo

Se ha actualizado la climatologia de la temperatura de la superficie del agua del mar
(SST) en el Mediterrdaneo a partir de datos satelitales y abarcando el periodo 1982 —
2021. Se ha evaluado también la tendencia de la SST mediterranea como indicadora del
calentamiento debido al cambio climatico.

Los resultados se actualizan diaria y mensualmente en la web SST-CEAMed que actua
como portal de informacién de la temperatura superficial del mar en el Mediterraneo

ST monthly anomaly from 1982 to 2021

e e e " e v 2003

5 &
L

Figura DIN-8. La informacion satelitaria proporciona informacion diaria de los valores de la Temperatura
de la Superficie de mar. Con ella se han calculado los valores climdticos mensuales (como promedios del
periodo 1982-2021) y sus correspondientes anomalias respecto de los valores promedio. La figura superior
muestra las referidas series temporales para el periodo considerado, junto a la distribucion de la
temperatura media de los meses de febrero y septiembre del 2021 (debajo).

o  Mediterranean SST report - Winter 2021 - Issue 9:
http://doi.org/10.13140/RG.2.2.15096.37122

e  Mediterranean SST report - Spring 2021 - Issue 10:
http://doi.org/10.13140/RG.2.2.15757.05600

e  Mediterranean SST report - Summer 2021 - Issue 11:
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.27205.99048

e Mediterranean SST report - Autumn 2021 - Issue 12:
http://doi.org/10.13140/RG.2.2.19574.73280
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Establecimiento de un observatorio climatoldgico en la cuenca hidrogrdfica
del Turia:

Esta red, que ha continuado en su proceso de establecimiento durante la presente
anualidad, surge de la necesidad de ampliar y mejorar la capacidad de observacion a
escala regional representativa de los procesos atmosféricos en el marco de la Cuenca
Mediterranea Occidental y en un contexto de Cambio Climatico. El establecimiento de
este tipo de observatorio intenta mejorar el conocimiento de las componentes del ciclo
hidrico y los cambios y variaciones a medio plazo con consecuencias sobre la sequia, la
aridez y los patrones de precipitacion en la region.

El observatorio incorpora estaciones meteoroldgicas fijas a lo largo del valle de Turia
operadas segun las recomendaciones de la WMO (World Meteorological Organization),
asi como instrumentacion puntual especializada para la medida de la altura de la capa
de mezcla y columna de agua precipitables en la atmdsfera. Adicionalmente, se estan
integrando otros sensores para la caracterizacion hidroldgica en superficie como son
sensores de humedad del suelo mediante la técnica TDR y barémetros digitales de alta
precisién.

Se cuenta también con sensores de humedad del suelo localizados en puntos dispersos
de la cuenca hidrografica para obtener una representacién homogénea en relacién al
relieve geografico propio de la regién y en funcién de los distintos tipos de suelos segun
el sistema de clasificacion de suelos internacional WRB (World Reference Base for Soil
Resources), ademas de las coberturas vegetales naturales mds abundantes.

Fizld experimental forest plots
Lliria iLly, Vilamarxant (Y1) and Aras de los Olmos (AR)

Field experimental soil moisture plots

Meteoralogical towers with soil moisture and accurate pressure
Mormal meteor ological towers
' Ceilometers

GMNSS stations

Individual pressure stetions

Figura DIN-9. Esquema inicial del Observatorio Climatoldgico en la Cuenca Hidrogrdfica del Turia.

El grupo de sensores especificos en la medida de la humedad del suelo consta de:

- Onset H21-USB Micro Stations junto a Onset 10HS Soil Moisture Smart Sensors
para la medida en localizaciones dispersas con recoleccién de datos manual,

- Profile Soil Moisture Delta-T probe model PR2/4 para medidas de validacién en campo,

- Soil Moisture TDR ThetaProbe Delta-T Devices Ltd modelo ML3 para la medida en
estaciones fijas automaticas.
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Proyectos relacionados

e IMAGINA_PROMETEO (PROMETEU/2019/110). IMpactos del cAmbio Global en la cuenca
MediterraNeAoccidental: Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales. 2019 —
2022. Proyecto Pla Valencia de la Generalitat Valenciana.

MED-EXTREME- Towards improved understanding, modelling and
predictability of Climate Change induced extreme phenomena in the
Western Mediterranean.

Proyecto desarrollado en el marco del programa PlanGent-CIDEGENT de la GVA, tiene
como objetivo central mejorar el conocimiento, modelizaciéon y predictibilidad de
fendmenos extremos en la zona occidental del Mediterrdneo, con especial atencidn en
la Comunitat Valenciana. Para ello, se evalian los procesos de retroalimentacion suelo-
atmosfera y sus implicaciones en las situaciones extremas (olas de calor, sequias, etc.)
en el Mediterrdneo y en la Europa continental.

En este periodo se han desarrollado diversas actividades cientificas en el marco de este
proyecto. Principalmente se han desarrollado los siguientes puntos:

e Investigacion y caracterizacidn de los cambios sufridos por las olas de calor sobre la
Peninsula Ibérica en los ultimos 70 afios en el marco de actividades cientificas del
proyecto.

e Comparativa sobre el desarrollo y caracteristicas de las olas de calor en regiones
climaticas diversas de Europa en el marco de actividades cientificas del proyecto.

e Analisis de periodos de precipitaciones extremas e inundaciones en el Mediterraneo
occidental. Identificacién de los procesos subyacentes y las caracteristicas
excepcionales que favorecen la generacion de estos fendmenos de alto impacto en
el marco de actividades cientificas del proyecto.
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Figura DIN-10. Evolucion del numero de olas de calor sobre la Penisula Ibérica desde 1951 hasta 2019,
utilizando las observaciones de SPAINO2.
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Figura DIN-11. Anomalia temporal climatoldgica para el percentil 95 usando observaciones de CMORPH
para el mediterrdneo occidental.

Soporte instrumental para la vigilancia atmosférica.

Junto a las tareas mencionadas, el programa ofrece soporte instrumental a una amplia
relacion de actividades:

e Mantenimiento de las infraestructuras propias de CEAM, red funcional de
torres meteoroldgicas en el apoyo a proyectos transversales.

e Adquisicion y puesta a punto de nuevos equipamientos para proyectos en
ejecucion.

e Instrumentacién para la monitorizacidon continua de la humedad del suelo y
de la evapotranspiracion a la atmdsfera, en las parcelas del valle del Turia y
en Alicante.
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PROGRAMA EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES Y CICLO DEL CARBONO

El Programa se articula en dos areas que corresponden a las dos grandes lineas de
trabajo del programa, aunque existen sinergias entre ambas y actividades desarrolladas
conjuntamente:

1 — Area Ciclo del Carbono: aborda la dindmica del balance de carbono en
ecosistemas mediterrdneos en base a la observacidon sistematica de los
intercambios (flujos) de CO; y H20.

2 — Area Efectos de los Contaminantes Atmosféricos: estudia los niveles de
contaminantes gaseosos y de la deposicion atmosférica en ecosistemas naturales
y sistemas agropecuarios y evalla los impactos y riesgos para la vegetacion.

Durante el ejercicio 2021 las principales actividades desarrolladas dentro de ambas
lineas son las siguientes:

Observacion sistemdtica de flujos de CO, y H,O en ecosistemas terrestres
mediterrdneos: “torres de flujos”

Las estaciones de medida de flujos de la fundacion CEAM estadn ubicadas en distintos
tipos de ecosistemas mediterraneos: un matorral (Cortes de Pallas, Valencia), un arrozal
(Sueca, Valencia), un campo de citricos (Moncada, Valencia), una dehesa (Majadas de
Tiétar, Caceres) y un pastizal de montafia (Vall dAlinya, Lleida).

Arrozal (Sueca)

| Dehesa (Majadas del Tietar) W(Cértes—de. Pallas)
:
J ol

e i

EFE-1. Estaciones de medidas de flujos de COz y H20 operadas por la Fundacion CEAM en 2021.
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Las estaciones utilizan el método micro-meteoroldgico de eddy covariance para realizar
medidas continuas de los flujos de energia, vapor de agua (H20), y didxido de carbono
(CO,), entre los ecosistemas terrestres y la atmdsfera. Ademas, se realizan mediciones
de un amplio conjunto de variables meteoroldgicas y ambientales que caracterizan el
estado de la vegetacion y del suelo, para poder estudiar la variabilidad de estos flujos y
su sensibilidad al clima a escalas temporales desde horas a décadas.

Los datos proporcionados por las torres de flujos son de particular relevancia para la
estimacion de ciertos servicios ecosistémicos actuales, como el secuestro de carbono, el
uso de agua o la regulacion de flujos hidroldgicos. La disponibilidad de agua siendo el
principal factor limitante de la productividad de los ecosistemas mediterraneos, las
interacciones entre ciclo de carbono y ciclo del agua son de especial relevancia para
estudiar la sensibilidad y la vulnerabilidad del balance de carbono de estos ecosistemas,
y por lo tanto de su productividad, al cambio climatico.

Los datos proporcionados son también ampliamente utilizados para la calibracién y
validacién de productos de teledeteccion, como para el ajuste y la validacién de varios
modelos (modelos climaticos globales, modelos Suelo-Vegetacién-Atmdsfera, modelos
biogeoquimicos y ecoldgicos complejos).

En 2021, como en anos previos, una actividad principal y central del grupo “ciclo de
carbono” consistid en seguir operando las estaciones de tipo “torre de flujos” de la
fundacion CEAM. Ademas, se realizd una reforma de la estacion de Sueca, sin funcionar
después de haber sufrido dafios importantes debido a una inundacién en Octubre 2020.
Se redisefio la estaciéon (cambio de altura de los equipos, sistemas eléctricos), se
incorpord nueva instrumentacién y volvio a ser operativa en mayo de 2021.

Se instalo una nueva estacion de flujos en el drea del pico de Caroche, provincia de
Valencia (39°07'09"N, 0°57'31"W). La estacién se ubica en un ecosistema de tipo
matorral y contribuye al proyecto del plan nacional INERTIA (cf. Programa investigacién
forestal). Esta estacion esta destinada a integrar de forma permanente la red de torres
de flujos de la fundacién CEAM, sustituyendo la estacién de Cortes de Pallas, localizada
en un matorral de caracteristicas similares.

e AN \.ﬂ';.f' A

EFE-2. Estacion de medidas de flujos de CO: y H20 de Sueca (reformada en Mayo 2021) y nueva estacion
en el Caroche (implementada en Octubre 2021).
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Integracion de las “torre de flujos” en redes de observacidn internacionales

Un aspecto esencial para optimizar el impacto y la relevancia internacional de las
estaciones de torres de flujos de la Fundacién CEAM consiste en promocionar su
integracion en redes europeas y mundiales de torres de flujos. Con tal fin las estaciones
del CEAM utilizan metodologias, instrumentacion y protocolos estandares de referencia
internacional (cf. FLUXNET, ICOS), y los datos se integran anualmente en bases de datos
internacionales (www.europe-fluxdata.eu/) para su éptima difusion y uso.

En 2021 se realizé un importante esfuerzo de actualizacion de la cadena de tratamiento
de los datos de las torres de flujos, integrando los ultimos avances en la materia. Se
actualizaron los métodos de cdlculos de flujos por eddy covariance con el uso del
software open-source EddyPro (version 7.0.6). Ademas, se mejord el tratamiento
automatizado de los datos, incluyendo el relleno de huecos (gapfilling), calculo de
parametros, variables y productos avanzados derivados con los estdndares vy
metodologias mds actuales en la materia (como produccidn primaria bruta, resistencias
aerodinamicas, conductancias estomaticas a nivel de ecosistema, etc.) en entorno R.
Esta cadena de tratamiento de datos se desarrollé en 2021 para la estacidon de Majadas
de Tiétar. Esta tarea se continuara en 2022 con el objetivo de tener implementado este
procesamiento automatizado de los datos para todas las “torres de flujos” del CEAM.

La estacién de Majadas de Tiétar contribuye desde 2015 a la red de observacion
internacional Phenocam (https://phenocam.sr.unh.edu) dedicada al seguimiento de la

fenologia de la vegetacion en ecosistemas terrestre. En 2021 se instalaron webcam
estandares en 2 estaciones (Moncada, Sueca). Eso permitird que estas 2 estaciones se
integren a la red Phenocam.

Referencias
o CEAMFLUX Website: http://www.ceamflux.com:808/index.htm|

Estudio del impacto de fertilizacion en fosforo y nitrogeno sobre el ciclo de
carbono y de agua en dehesas

Un equipo de investigacion liderada por el Max Planck Institute of BioGeoChemistry
(BGC-MPI, Jena), y completada por investigadores del CSIC, del INIA, de la Universidad
de Extremadura y de la Fundacion CEAM, desarrolla desde 2014 una investigacidn
basada en el seguimiento intensivo de 3 parcelas de dehesa de 18 ha en la estacion
experimental de Majadas de Tiétar: una parcela control (C), una parcela sometida a
fertilizacidn de Nitrégeno (N) que genera un desequilibrio de nutrientes entre nitrégeno
y fésforo y la otra a fertilizacién con Nitrégeno mds Fésforo (N+P). Gracias al importante
despliegue de infraestructura experimental realizado desde 2014, la estacién de flujos
de Majadas es actualmente la mds instrumentada de la peninsula iberica ya que cuenta
con 6 torres de medidas de flujos por “eddy covariance”, lisimetros, sapflows, mini-
rhizotrones, centenas de sensores de varios tipos, asi como 3 torres radiométricas.
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EFE-3. Vista general de la torre de flujos principal de la estacion experimental de majadas de Tiétar.

Los resultados obtenidos desde 2016, divulgados en varias publicaciones, muestran una
serie de impactos de la fertilizacion sobre la productividad, el uso de agua, la estructura
vegetal y la biodiversidad del ecosistema adehesado estudiado.

En 2021 se publicé un nuevo articulo (El Madany et al, 2021) sobre uno de los resultados
mas destacable. Se observa un aumento de la productividad y de la biomasa del estrato
herbaceo en las parcelas fertilizadas con nitrégeno y con nitrégeno mds fosforo. Sin
embargo, se observa un aumento de la transpiracién solo en la parcela fertilizada con
nitrogeno. Como consecuencia, se observa un aumento significativo de la eficiencia de
uso de agua del ecosistema (ratio entre el secuestro de carbono por fotosintesis y el uso
de agua) Unicamente en la parcela fertilizada con nitrégeno mas fésforo. Eso implica que
el aumento de productividad y de secuestro de carbono del ecosistema fertilizado solo
con nitréogeno sea menos sostenible, comparado al ecosistema fertilizado con nitrégeno
mas fosforo, frente a condiciones climaticas de escasez de precipitaciones propias del
clima mediterraneo.

La especificidad de los datos recogidos en la estacion de Majadas permitio realizar un
nuevo estudio de caracter metodolégico que se publicd en 2021. Se estudid la
aplicabilidad de medidas multitemporales con LIDAR terrestre para caracterizar con
precision la compleja estructura de la vegetacidn en ecosistemas de tipo dehesa, asi
como su dindamica temporal. Ademas de permitir validar la idoneidad de medidas con
LIDAR, este estudio permitié identificar dinamicas distintas de la estructura del dosel
arbéreo, dependiendo de la estrategia de gestién del ecosistema (frecuencia de poda,
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fertilizacidn) durante los 3 afios que separan los datos recogidos (Bogdanovitch et al,
2021).
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EFE-4. Ortofotografia de la zona de estudios con la localizacion de los escaneos realizados con LIDAR en
2015y 2018 (izquierda), y (derecha) ejemplo de “point cloud cross section” obtenida a partir de un escaneo
con LIDAR terrestre (TLS) en 2018. (fig. en Bogdanovich et al., 2021).

Referencias

e El-Madany et al., 2021. How Nitrogen and Phosphorus Availability Change Water Use
Efficiency in a Mediterranean Savanna Ecosystem. Journal of Geophysical Research:
Biogeosciences, 126: 1-21. http://doi.org/10.1029/2020/G006005
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Uso de los datos de las torres de flujos para calibracion y validacion de
productos globales basados en teledeteccion

Una tarea importante consiste en proporcionar datos consolidados de las estaciones de
flujos para el desarrollo de nuevos productos a partir de modelos basados en datos
obtenidos desde satélites, y su calibracién para distintos tipos de ecosistemas, con el fin
de mejorar las estimaciones de variables climaticas esenciales de carbono a la escala
global.

En 2021 se publicé un estudio (Burchard et al.,, 2021a) sobre el efecto de la
heterogeneidad espacial de los pixeles, en el caso de los ecosistemas heterogéneos de
tipo “tree-grass”, sobre las estimaciones de evapotranspiracién (ET) basadas en datos
de teledeteccién de alta y media resolucién (10m — 1000m). El estudio se basa en los
datos recogidos en la estacion experimental de Majadas de Tiétar (dehesa), integra
datos de alta resolucién de 5 vuelos hiperespectrales realizados sobre la estacion, datos
y productos del satélite Sentinel 5 (SEN-ET) y el uso de modelo tipo TSEB “two-source
energy balance” para estimaciéon de la evapotranspiracién en base a productos de
teledeteccidn (vuelos+ satélites). Los resultados muestran que a alta resolucién (1.5 -
10m), el modelo TSEB distingue correctamente las areas de dosel arboled y las de pasto,
y estima satisfactoriamente la ET total del ecosistema. La incertidumbre del modelo
TSEB aumentan con el tamafio de los pixeles en resoluciones mas altas (30-1000m).
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Estos errores son debidos a la non linealidad de la relacidn entre variables “input” y
estimaciones de ET (“output”), asi como a una mala estimacion de los pardmetros de
rugosidad aerodinamica del ecosistema.

263300
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EFE-5. evapotranspiracion (“Laten Heat flux”) estimada con el modelo TSEB para el 3 de mayo 2016 12:15
a las escalas de 1.5m (a), 4.5m (b), 10 m (c), 30m (d), 100m (e) y 1000m (f). Las cruces y las elipses negras
representan la posicion de las de las torres de medidas de flujos y el “footprint” (dreas de influencia) de
estas medidas. [figure 6, Burchard Levine et al., 2021a]

Otro estudio publicado en 2021 (Burchard et al., 2021b) consiste en proponer un nuevo
modelo para la estimacién de la evapotranspiracion a partir de datos de teledeteccién.
Se propone un modelo de tipo 3SEB (“three source energy balance”), que consiste en
implementar una capa de vegetacion adicional al cldsico modelo TSEB (“two source
energy balance”). Este nuevo modelo se aplicé tanto a la escala del ecosistema en varias
estaciones de “torre de flujos” en ecosistemas de tipo “tree-grass”, como a la escala
continental utilizando imagenes de segunda generacién del satélite MeteoSat. A nivel
de ecosistema, el modelo 3SEB mejora las estimaciones de flujos de evapotranspiracion
y energia comparado con los clasicos modelos TSEB y TSEB-2S (modelos TSEB con
variaciones estacional de los pardmetros), en todos los sitios experimentales. Ademas,
para este tipo de ecosistema el modelo 3SEB tiene la ventaja intrinseca de separar
explicitamente los distintos componentes de la evapotranspiracion, que son la
evaporacion y la transpiracion de las 2 capas de vegetacién. Los resultados demuestran
la importancia de separar las 2 capas de vegetacién del ecosistema para estimar la
evapotranspiracion total de este tipo de ecosistemas, ya que tienen distintas fenologias,
y distintas respuestas a las variables climaticas, en particular a variabilidad estacional
del contenido de agua del suelo.
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EFE-6. Evapotranspiracion diaria estimada con modelo 3SEB (azul) y medida por torres de flujos “eddy
covariance” (negro) [figure 6, Burchard Levine et al., 2021a]

- Los datos de la estaciéon de Majadas han sido usados para un analisis del impacto del
periodo de déficit hidrico (verano) en el ciclo de agua de las dehesas del sureste de la
peninsula ibérica. El estudio se basa en productos de teledeteccién de
evapotranspiraciéon (ET) validados con datos de las estaciones de flujos. Se analiza la
sensibilidad de los patrones estacionales de la ET de estos ecosistemas a la duracion y la
severidad del periodo de sequia. Los resultados muestran que los afios con déficit de
precipitacion importantes como 2004-2005 y 2011-2012 presentan valores de ET y de
productividad (en termino de biomasa) claramente mas bajas. Sin embargo, no se
observa efectos de memoria de un afio al otro, sugiriendo que estos periodos
excepcionalmente secos no causan dafios permanentes a la vegetacién de estos
ecosistemas. Lo que demuestra que las dehesas son globalmente resilientes frente a
eventos de sequias de estas caracteristicas.
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EFE-7. Distribucion espacial de las anomalias anuales de evapotranspiracion relativa (ET/ETo) en las dreas
de dehesas en la peninsula ibérica de 2001 hasta 2018. [figure 6, Gonzalez-Dugo et al., 2021]
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Ademas, se utilizaron los datos de las torres de flujos del CEAM para 3 otros estudios
con caracter mds metodoldgicos que se publicaron en 2021:

- un estudio sobre la modelizacion de la fotosintesis y de los flujos de energia con el
modelo SCOPE (Soil-Canopy Observation of Photosynthesis and Energy fluxes) basado
en productos de teledetecciéon hiperespectrale. Se desarrollo un nuevo modelo
SenSCOPE, que consiste en una nueva version del SCOPE que modelisa de forma
separada las contribuciones de la vegetacién activa (verde) y de la vegetacion
senescente. Los resultados demuestran la mejora de las estimaciones de para
ecosistemas de tipo mediterraneos, que presentan una mezcla de vegetaciéon activa y
senescente (Pacheco Labrador et al., 2021).

- dos estudios relacionados entre ellos que han permitido desarrollar, calibrar y validar
un nuevo producto de teledeteccidon que estima el indice de area foliar (LAI) de la
vegetacion del sotobosque (“understorey”). El primer estudio se centrd en estudiar la
aplicabilidad de este algoritmo, en funcidn del tipo de informacion de teledeccion que
se utiliza, para obtener informacién sobre la capa de vegetacién abajo del dosel arbéreo
en varios tipos de ecosistemas de estructura vegetativa y fenologia distintas (Pisek et
al., 2021). El segundo se centra en comparar distintas versiones de este algoritmo en
estos distintos ecosistemas, y validar su aplicabilidad y sus incertidumbres basandose en
observaciones hiperespectrales recogidas in situ y en estimaciones de indice de area
foliar por otros métodos realizadas in situ (George et al., 2021)
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Colaboracion en programas internacionales de la CEPE

Durante 2020 se ha continuado la colaboracidn con dos programas internacionales que
operan bajo el Convenio sobre la Contaminacion del Aire Transfronteriza a Gran
Distancia de la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE).

Programa ICP Forests

Se ha continuado la colaboracion con el Expert Panel on Ambient Air Quality del Co-
operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
(ICP Forests) en calidad de experto designado por el Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demografico para la tematica de los efectos de los contaminantes
atmosféricos en bosques. En el afio 2021 se presentaron resultados en el Joint Expert
Panel Meeting de este programa internacional.

Programa ICP Vegetation

Se ha continuado con la colaboracidon con el ICP-Vegetation, otro de los programas
internacionales que, como el ICP Forest, opera bajo el paraguas del Convenio de Ginebra
sobre Contaminacion Transfronteriza a Gran Distancia. En una colaboraciéon con
investigadores del CIEMAT, varias universidades y el EMEP MSC-W, se ha avanzado en
un trabajo que empezdé en 2000, orientado a mejorar la modelizacién de los flujos de
ozono del modelo EMEP a nivel europeo teniendo en cuenta la influencia del contenido
de agua del suelo. Los resultados se presentaron en el 34rd Task Force Meeting ICP-
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EFE-8. Comparacion entre datos se Soil Moisture Index medidos con sensores en Majadas y modelizados
por el modelo EMEP.

Estudios sobre los niveles de contaminantes atmosféricos y sus impactos

Los principales resultados de estos trabajos se pueden resumir en:

e Un trabajo, en el que se han utilizados datos del ICP-Forests (Bates et al., 2021),
recopila cientos de informes de observaciones de especies ocupando un area
inusual durante el confinamiento en todo el mundo. Los resultados sugieren
gue los animales respondieron rapidamente a las reducciones en la presencia
humana. Sin embargo, también surgieron efectos negativos del confinamiento
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en la conservacién, ya que provocd que en las zonas protegidas no se pudieran
realizar tareas de conservacion, restauracién y cumplimiento, lo que resulté en
aumentos locales de actividades ilegales como la caza. En general, se observé
una mezcla compleja de efectos positivos y negativos en la naturaleza, que
potencialmente pueden conducir a respuestas en cascada que a su vez afectan
a la vida silvestre y a la conservacion de la naturaleza.

e EnFengetal.(2021), se describen los desafios cientificos en los impactos de la
contaminacién por ozono en la vegetacion y se proponen medidas de
mitigacidn de los impactos. Se deben poner en marcha politicas tanto para
reducir los niveles de 0zono como para aumentar la tolerancia de las plantas
para asegurar la seguridad alimentaria.

e Finalmente, en un estudio de Sicard et al. (2021), se presenta una evaluacién
general de la calidad del aire en los 27 paises miembros de la Unién Europea (UE)
y el Reino Unido (anterior UE-28), desde 2000 hasta 2017. Se revisa el progreso
realizado para cumplir con los estdndares de calidad del aire (Directiva
2008/50/EC) y las tendencias en las emisiones nacionales de los principales
contaminantes atmosféricos, la exposicion de la poblacién urbana y la
mortalidad asociada. A pesar de las reducciones significativas de las emisiones
(p. ej., 6xidos de azufre: ~ 80 %, o6xidos de nitrégeno: ~ 46 %, compuestos
organicos volatiles distintos del metano: ~ 44 %, particulas con un diametro
inferior a 2,5 um y 10 um: ~ 30 %), la poblaciéon urbana de la EU-28 estuvo
expuesta a niveles de PMys y O3 que superaban ampliamente los valores
propuestos por la OMS para la proteccién de la salud humana. Se propone que
reverdecer y renaturalizar las ciudades incluyendo de “corredores de aire fresco”
puede ayudar a cumplir con los estandares de calidad del aire.
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EFE-8. Informes sobre especies que ocuparon un drea inusual durante el confinamiento por COVID-19. (de
Bates et al., 2021).
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Referencias

e Bates, A. E., Primack, R. B., PAN-Environment Working Group, Calatayud, V., and Duarte, C. M., 2021.
Global COVID-19 lockdown highlights humans as both threats and custodians of the environment.
Biological Conservation1-20.
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V., Yuan, X., Ljung, K., de Marco, A., Jolivet, Y., Kontunen-Soppela, S., Hoshika, Y., Saji, H., Li, P., Li, Z.,
Watanabe, M., and Kobayashi, K., 2021. Emerging challenges of ozone impacts on Asian plants:
Actions are needed to protect ecosystem health. Ecosystem Health and Sustainability1-42.

e Sicard, P., Agathokleous, E., de Marco, A., Paoletti, E., and Calatayud, V., 2021. Urban population
exposure to air pollution in Europe over the last decades. Environmental Sciences Europe, 33, 28: 1-
12.

Proyectos relacionados

e |Mpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterrdNeA occidental: Meteorologia, contaminacion
atmosférica y ecosistemas forestales (IMAGINA) [PROMETEU/2019/110]. 2019-2022. Proyecto
financiado por la Generalitat Valenciana

e ELEMENTAL Ozone deposition partitioning in Mediterranean ecosystems: new approaches. (CGL2017-
83538-C3-3-R). Proyecto concedido por el MINECO, cofinanciado con Fondos FEDER.

Medidas de flujos de ozono por eddy covariance y medidas ecofisioldgicas
para modelizar los flujos de ozono

En el marco del proyecto ELEMENTAL (CGL2017-83538-C3-3-R) se continudé con el
estudio de los flujos de ozono en tres tipos de ecosistemas mediterraneos (pinar de pino
carrasco, dehesa y campo de citricos), con medidas de flujos de ozono en las estaciones
de torres de flujos de Majadas de Tiétar (CEAM), Hellin (UCLM) y Moncada. Se han
realizado ademds diversas campafias de campo destinadas a recoger datos
ecofisioldgicos, como conductancia estomdtica a partir de medidas de intercambio de
CO2 y de vapor de H,0 a nivel de hoja.

2EU Py

> Shaeo

AV AV AV AVAVAVA I

EFE-9. Aspecto de la vegetacion e instalacion del monitor de respuesta rdpida de ozono en la torre de flujos
del pinar de pino carrasco de Hellin (Albacete) estudiado en el proyecto ELEMENTAL.
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Proyectos relacionados

e ELEMENTAL Ozone deposition partitioning in Mediterranean ecosystems: new approaches. (CGL2017-
83538-C3-3-R). Proyecto concedido por el MINECO, cofinanciado con Fondos FEDER.

Medidas de compuestos nitrogenados: deposicion atmosférica y gases

Durante 2021 se ha seguido colaborado con el CIEMAT, la Universidad de Navarra y el
CREAF en un estudio en el que se intenta evaluar la contribucion del depdsito seco de N
en diversos tipos de vegetacion en Espafia, en el marco del proyecto EDENMed
(Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades) en el que un investigador del CEAM
participa como equipo de trabajo.

Proyectos relacionados

e Colaboracion con proyecto EDENMed. MINECO.

Interacciones entre vegetacion urbana y contaminantes atmosféricos

En la tematica del papel de la vegetacién urbana y sus interacciones con la
contaminacién atmosférica se han llevado varias actividades. Se han medido las
emisiones de compuestos volatiles organicos (COVs) de 14 especies de arboles. De
forma complementaria, se han medido contaminantes atmosféricos y especialmente
“Black Carbon” por diferentes zonas de la ciudad de Valencia en 13 dias diferentes del
afo en campafias en las 4 estaciones del afio y se ha realizado ademas una campafia de
medidas de NO; con dosimetros pasivos. Se ha dirigido un Trabajo de Final de Master
sobre esta tematica, presentado en 2021.

También se ha presentado otro Trabajo de Final de Master en el que se evallan las
tendencias de los diferentes contaminantes en la ciudad de Valencia y el efecto que tuvo
el confinamiento debido al COVID-19.

a IS
1 :

EFE-9. Medidas de las emisiones de Compuestos Orgdnicos Biogénicos en una falsa acacia, especie
altamente emisora.
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Referencias

e Diego Medina Collado. Emisiones de Compuestos Voldtiles Orgdnicos Biogénicos (COVs) y su papel en
la contaminacion en la ciudad de Valencia. Mdster en Contaminacion, Toxicologia y Sanidad
Ambientales. Director: Vicent Calatayud.

e Ainoha Gamédn Guillamén. Contaminacion Atmosférica en la Ciudad de Valencia. Mdster en
Contaminacion, Toxicologia y Sanidad Ambientales. Director: Vicent Calatayud.

Proyectos relacionados

e  Proyecto IMAGINA (PROMETEO, GVA)

Estudios aplicados sobre medidas de los niveles de contaminantes
atmosféricos y sus efectos.

Efectos en bosques:

Tal como se ha venido haciendo en afos anteriores, el CEAM ha continuado con el
seguimiento de los niveles de O3, SOz, NH3 y NO; y medidas de deposicion en las parcelas
de la Red Europea de Seguimiento de Bosques del ICP-Forests.

EFE-11. Dosimetros pasivos utilizados en las parcelas de Nivel Il del ICP-Forests

Los resultados obtenidos permiten estudiar tendencias, patrones temporales y
espaciales, identificar zonas de riesgo y evaluar si hay excedencias de los niveles y cargas
criticas establecidas para la proteccidon de la vegetacion, aportando datos para modelos
aplicados a nivel de toda Europa. Como en afios anteriores, estas medidas han permitido
constatar que en Espafia las parcelas mas cercanas a zonas pobladas, como es el caso de
la parcela ubicada en la Devesa de El Saler, presentan niveles mds elevados de NO,.
También que los niveles criticos de NHs para la proteccién de los liquenes se superan en
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varias zonas de Espafia. Estd previsto que en el futuro estas medidas sean parte de los
datos que tiene que aportar Espafia para evaluar los impactos de los contaminantes en
los ecosistemas, en relacion con la Directiva de Techos Nacionales de Emision.

Proyectos relacionados

e Desarrollo de los trabajos de la red de seguimiento intensivo y continuo de los ecosistemas forestales:
Red de Nivel Il (lote 2). Ministerio de Transicién ecoldgica y Reto Demogrdfico.

e  Grupo Operativo para la reduccion de Gases de Efecto Invernadero en el sector porcino (Programa
Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020 y Direccidn General de Desarrollo Rural y Politica Forestal del
MAPA).
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PROGRAMA INVESTIGACION FORESTAL

El Programa se articula en dos grandes lineas de trabajo, aunque con continuas

interacciones entre ambas:

- Efecto de eventos extremos (sequias, sequias-incendios-sequias, decaimiento,
plagas) sobre los ecosistemas mediterrdneos: impactos, vulnerabilidad, resiliencia,
umbrales criticos de recuperacién, ecohidrologia, respuestas de suelos y vegetacion.

— Restauracion forestal en un contexto de Cambio Global: impacto del cambio
climatico en el éxito de la restauracion forestal; restauracion de precision en
ambientes semidridos, restauracion de montes quemados; técnicas de gestidon
forestal adaptativa y de restauracion en pinares monoespecificos; restauracion de

canteras.

Durante el ejercicio 2021 la actividad del programa ha estado centrada en el desarrollo
de los proyectos INERTIA, IMAGINA, POSTFIRE, FIRE-SCENARIO y TECMINE. Llas
principales lineas y actividades de investigacidén desarrolladas durante este periodo han
sido:

EFECTOS EVENTOS EXTREMOS (1): INCENDIOS

Identificacion de impactos ecoldgicos de los incendios y de zonas
vulnerables a los incendios forestales.

Para facilitar la ldentificacién del impacto ecoldgico de los incendios, el proyecto

POSTFIRE ha desarrollado un portal web (postfire.es; Figura FOR.1).

POSTFIRE facilita la rapida transferencia del conocimiento cientifico y las innovaciones
técnicas a través de un modelo fundamentado en la experiencia acumulada por el CEAM
durante mas de 30 anos de evaluacién y seguimiento de la regeneracion de incendios

forestales.

La aplicacién se basa en un protocolo desarrollado por el CEAM, que analiza, en una
aproximacion de urgencia, los principales procesos e indicadores de degradacién
causados por el incendio, evalua los impactos ecoldgicos y localiza espacialmente los
ecosistemas vulnerables. Con una base cartografica y con informacién especifica de la
zona quemada, se proponen, ademas, actuaciones urgentes para minimizar los dafos y
para mejorar la recuperacion del ecosistema afectado por un incendio, priorizando las

actuaciones de mitigacion especificas para cada escenario de riesgo.
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Figura FOR.1. Portada de acceso a la aplicacion POSTFIRE, con sus tres funcionalidades principales:
repositorio de informacion, cartografia de zonas quemadas, evaluacion y seguimiento del impacto
ecoldgico de los grandes incendios.

El proceso comprende una fase previa de documentacién y recopilacion de informacion,
analisis cartogréfico, toma de datos en la zona afectada por el incendio, andlisis y
evaluacién (Figura FOR.2).
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Figura FOR.2. Esquema con la secuencia de procesos a desarrollar en la evaluacién de un incendio: 1)
registro de un nuevo incendio en la aplicacion, (2) sincronizacion de la informacion en el dispositivo mavil,
3) captura de datos en campo, 4) sincronizacion en el servidor, 5) validacion de la informacion (juicio de
experto), 6) evaluacion y resultados.

La aplicacion también pone a disposicion de los usuarios mas de 100 informes de
evaluacién y seguimiento de zonas quemadas en la Comunitat Valenciana, datos de los
puntos de observacién, bibliografia actualizada sobre incendios, informacién

multimedia y otros recursos web relacionados con la evaluacién, analisis y restauracién
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de zonas quemadas. Igualmente, en el visor cartografico pueden visualizarse el
perimetro de los grandes incendios registrados en la Comunitat Valenciana desde 1993
y otras 13 capas tematicas, incluyendo factores como relieve, litologia, y recurrencia de
incendios. Ademas, la aplicacion tiene opciones de edicion cartografica disponibles para
usuarios no habituados a trabajar en GIS, lo que permite delimitar facilmente zonas
ambientales con caracteristicas homogéneas. El visor también permite la visualizacién
de imdgenes georreferenciadas de aspectos significativos de las zonas quemadas
(detalles de severidad, signos de erosion, vistas generales, etc.). Como caracteristica
adicional, la aplicacidn ha desarrollado una opcidn para incorporar imagenes aportadas
por los usuarios. Desde la opcién Participa, un usuario puede aportar imagenes
relevantes de cualquier incendio registrado en la base de datos.

Ademas, la aplicacion dispone de una App especifica (Appostfire) para utilizar en los
muestreos de evaluacion de las zonas quemadas. La App permite geolocalizar rutas y
puntos de observacién y facilita la captura de esta informacién en pantallas interactivas,
con desplegables para seleccionar y se ha validado en el incendio de 420 hectareas

registrado este verano en los términos municipales de Soneja y Azuebar.

La actividad de evaluacion y seguimiento de los incendios se ha completado con el
seguimiento de la regeneracion de la zona afectada por el incendio de Llutxent (2018) y

el informe sobre el impacto del incendio de Soneja-Azuébar (Figura FOR.3).

Figura FOR.3. Imagen de laderas afectadas por el incendio de Soneja-Azuébar (Castellon). Para la
redaccion del informe de evaluacion del impacto del incendio se aplicé las herramientas de toma de datos,
cartografia y evaluacion recogidas en POSTFIRE.

Proyecto relacionado:

e POSTFIRE. Desarrollo de un sistema experto de ayuda a la gestion de zonas forestales quemadas.
Agencia Valenciana de la Innovacién [INNVA1/2020/77].

Referencias:

e Alloza, J.A.; Baeza M.J.; Disante K.; Santana V.M.; Vallejo V.R.; 2021. POSTFIRE: sistema experto para
la gestion de zonas forestales quemadas. 30 afios de investigacion en restauracion forestal. Fundacion
CEAM. Valencia. 105 pp.

e Alloza J.A., Santana V., Vallejo V.R. 2021. Informe sobre el impacto del incendio forestal de Soneja-
Azuébar, 2021

e Santana V., Salesa D., Rodriguez E., Alloza J.A., Vallejo V.R.. 2021. Seguimiento del estado de
Regeneracion en el incendio de Llutxent, 2018
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Efectos de la recurrencia de incendios en la funcionalidad del ecosistema y
los servicios ecosistémicos.

En esta tarea se profundiza en el conocimiento sobre la respuesta de ecosistemas
mediterraneos al aumento esperado en la recurrencia de incendios. Para ello hemos
continuado un experimento con diferente recurrencia de incendios (con 0, 1, 2,3y 4
fuegos).

Los resultados indican que la recurrencia de incendios reduce la multifuncionalidad del
ecosistema. Sin embargo, este efecto queda amortiguado, o incluso puede ser positivo,
para los servicios de conservacién de la biodiversidad y la produccidn de alimentos para
lafauna, cuando el intervalo temporal entre incendios es suficientemente amplio (Figura
FOR.4). Los resultados también indican la importancia de considerar diferentes escalas
temporales para estudiar los efectos de la recurrencia de los incendios.

Nuestras conclusiones sugieren que, cuando se gestiona a escala de paisaje, es muy
importante mantener un mosaico de vegetacién para maximizar el suministro de
servicios ecosistémicos simultdneamente. Asi, el mantenimiento de pinares puede
aumentar el secuestro de carbono, y la colonizacién de especies rebrotadoras puede
mejorar la regulacion de las perturbaciones. Sin embargo, el uso del fuego para
promover los arbustos y los parches abiertos podria ser Util para mejorar otros servicios
del ecosistema. Por ejemplo, las quemas prescritas repetidas combinadas con una
posterior exclusién del fuego a largo plazo, puede mejorar servicios como la produccién
de alimentos para la fauna y la biodiversidad, asi como reducir la carga de combustible

a nivel de paisaje.
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Figura FOR.4. Promedio de los servicios ecosistémicos (como porcentaje de los valores encontrados en los
ecosistemas no quemados), organizados segun la recurrencia del incendio. Los valores superiores (o
inferiores) a 100% indican que los ecosistemas quemados suministran mds (o menos) ese servicio
ecosistémico que el ecosistema de referencia no quemado. No se representan los valores de conservacion
de la biodiversidad en las parcelas quemadas dos veces (225,3%) y tres veces (176,5%).
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Proyecto relacionado:

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires and intense
droughts. [PID2019-111332RB-C22]

e  FIRE-SCENARIO: Fire-induced catastrophic shifts in Mediterranean ecosystems: promoting resilience
and ecosystems services under a global change scenario (GV/2020/160)

Referencia:

e Moghli, A., Santana, V. M., Baeza, M. J., Pastor, E., and Soliveres, S., 2021. Fire Recurrence and Time
Since Last Fire Interact to Determine the Supply of Multiple Ecosystem Services by Mediterranean
Forests. Ecosystems, 1-13. http.//doi.org/10.1007/s10021-021-00720-x

EFECTOS EVENTOS EXTREMOS (I1): SEQUIAS EXTREMAS

Efectos de sequias extremas en la regeneracion postincendio de especies
germinadoras obligadas

Las especies germinadoras obligadas son uno de los componentes principales de la
vegetacion mediterranea. Después del fuego, la regeneracion de estas especies requiere
la germinacion de semillas almacenadas en el suelo. Las altas temperaturas producidas
por el paso del fuego (también por la incidencia de la radiacién solar tras la eliminacién
de la vegetacion), rompen la dormancia fisica de las semillas y estimulan su germinacion,
lo que promueve una germinacion masiva en el afio posterior al incendio, especialmente

en otono.

En esta linea de trabajo analizamos el efecto de la sequia estival incrementando su
duracién hacia el otoio o adelantamos su incidencia hacia la primavera (Figura FOR.5).
Ambos periodos son criticos en la germinacién y establecimiento de especies
germinadoras obligadas después de un incendio. En nuestras investigaciones hemos
realizado tres quemas experimentales en Onil (Alicante), Vallada y Ayora (Valencia). En
el afio posterior a la quema se realizaron tratamientos de exclusidn de lluvia, donde se
simularon periodos estivales extremadamente largos, que alcanzaban el otofio posterior
al fuego (AutExcl) o la primavera posterior al fuego (SprExcl). Durante los dos afos
posteriores al incendio, se siguié la emergencia y mortalidad de plantulas de especies

germinadoras obligadas.
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Figura FOR.5. Resumen de los tres tratamientos de exclusion de la lluvia aplicados. Las secciones rojas
muestran los periodos secos naturales (verano) y experimentales (exclusion). AutExcl: tratamiento de
exclusion de otofio; SprExcl: tratamiento de exclusion de primavera. El experimento comenzo en verano de
2016 y termind en otofio de 2017.

Los resultados observados indican que sequias en periodos clave conllevan una
reduccion del total de plantulas establecidas, asi como a una reduccién marginal de la
riqueza de especies. Esto sugiere que podria haber un legado permanente en la

composicidn de la comunidad por efecto de la sequia.
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Figura FOR.6. Izquierda: la prolongacion de la estacion seca tras el incendio redujo el numero total de
pldntulas establecidas y la riqueza de especies, especialmente en el tratamiento de exclusion de otofio
(AutExcl). Derecha: Pldntulas establecidas dos afios después de las quemas experimentales (total de
plantulas). En las columnas se observa la proporcion del total de pldntulas que corresponde a cada cohorte
de germinacion, siendo mayoritaria la cohorte de Otofio. Letras mayusculas indican diferencias entre
tratamientos en la proporcion de individuos presentes en la cohorte de Otofio. Letras mindsculas indican
diferencias en la cohorte de invierno. Trama sdlida representa cohorte de otofio, punteada cohorte de
invierno y rallada otras cohortes.

Ademas, 4 anos después del incendio y de la aplicacidn de las sequias puntuales de
otofo y primavera, se determind si este efecto de legado permanente tiene una

incidencia directa en la eficiencia biolégica de las plantulas establecidas. Se midié la
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altura y la produccion de frutos de los individuos de Cistus albidus diferenciando entre
tratamientos y cohortes. Se observo que las plantulas que se habian establecido en el
tratamiento de AutExcl tenian una mayor altura y produccién de frutos en la cohorte
principal de otofo que en el Control y SprExcl. Solamente hubo cohorte de invierno en
el tratamiento AutExcl y tuvo menor altura y produccion de frutos que la cohorte
anterior de otofio (Figura FOR.7). Estos resultados indican que la sequia en periodos
clave, como el otofio, puede tener un efecto a largo plazo en la eficiencia biolégica de
las especies germinadoras obligadas. Este efecto puede ser debido a la menor
competencia por haber menor densidad de individuos, o a que la sequia inicial haya
seleccionado individuos con rasgos funcionales de mayor resistencia a la sequia y

funcionamiento en condiciones estresantes.
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Figura FOR.7. Izquierda: promedio de produccion de frutos de las plantulas agrupadas por cohortes y
tratamientos. Las barras de error indican el error estdndar. Las diferentes letras entre los tratamientos
muestran diferencias significativas para la primera cohorte de otofio (test de Tukey HSD; p<0,05). El tipo
de relleno muestra las diferentes cohortes: relleno sdlido cohorte del primer otofio, rallado cohorte de
invierno, punteado resto de cohortes (primavera, verano y segundo otofio). Derecha: Diagrama de
dispersion que muestra la relacion entre la altura de las pldntulas y su produccion de frutos. Los diferentes
colores indican los tratamientos aplicados. La linea roja punteada muestra la linea ajustada de la regresion
y el drea sombreada muestra el intervalo de confianza al 95% construido mediante el método del modelo
aditivo generalizado (GAM).

Proyecto relacionado:

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires and intense
droughts. [PID2019-111332RB-C22]

El impacto del aumento de la sequia por el cambio climdtico: ecohidrologia
y respuesta funcional de especies y comunidades mediterrdneas.

- Experimento manipulativo de disponibilidad hidrica en matorral maduro

En nuestra estacion experimental de Teresa de Cofrentes (Valencia) hacemos un
seguimiento para evaluar el efecto de sequias intensas y prolongadas con un

experimento manipulativo de disponibilidad hidrica en condiciones de campo.
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Los resultados indican que los cambios eventuales originados por sequias pueden tener
impactos severos en las comunidades vegetales con consecuencias sobre la produccién
primaria neta.

Los impactos de la sequia repercuten sobre los procesos a nivel de comunidad, alterando
el funcionamiento del ecosistema. En la comunidad de matorral, dominado por especies
germinadoras, hemos observado importantes efectos de un gradiente de disponibilidad
hidrica sobre procesos como la produccién de hojarasca y raices o la descomposicion de
la hojarasca (Figura FOR.8).

LITTER ROOT LITTER
DECOMPOSITION PRODUCTION PRODUCTION
120
10 4 b 1200 b c
100

o
]
o
o
1
[o:]
[=]
1
[
o

800 —

600

Decomposition (%)
(]
Root density (g/m
E
o
L

400

1]
o
Litter production (g/mz)
L]
o
L

(8]
o
1

200 4

o
|
o
|
o

E R C w E R c w E R c w

Treatment Treatment Treatment

Figura FOR.8. Cambios en la tasa de descomposicion de la materia orgdnica (izquierda), produccion de
raices (centro) y produccion de hojarasca (derecha) en condiciones de campo a lo largo de un gradiente
de disponibilidad hidrica impuesto. Tratamientos: E = exclusion, R = control con techo, C = control, W =
riego.

Las condiciones de estrés hidrico favorecen el aumento de las relaciones
necromasa/biomasa y, por tanto, del riesgo de incendio. Sin embargo, se ha visto que
cuanto mas diversa sea una comunidad, menor es la acumulacidon de necromasa aunque

este comportamiento es bastante especifico de cada especie.

Entre las especies analizadas (romero, aulaga y jara) existen diferentes sensibilidades a
la sequia, lo cual puede generar cambios tanto de composicién como de estructura en
la comunidad, condicionando los principales procesos y funciones de estos ecosistemas.
La aulaga (Ulex parviflorus) fue la especie que mostré mas respuesta. La jara (Cistus
albidus) fue la que ofrecié menos respuesta a la sequia y ha sido la especie mas
tolerante. Por su parte, el romero (Salvia rosmarinus) mostré menor sensibilidad a la
sequia que la aulaga. Ademas, también fue la especie que mostrd los mayores cambios
en biomasa, tanto viva como muerta, probablemente debido a ser la especie dominante
en la comunidad. En general, el crecimiento de las plantas se vio limitado principalmente

por la duracion de los dias secos consecutivos durante la temporada de crecimiento.

La fenologia de las especies también muestra una tendencia a cambiar en funcién de la
disponibilidad hidrica (Figura FOR.9). Las condiciones de sequia aumentaron la

produccién de flores y el adelanto de la floracion, aunque los cambios en la floracion
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también variaron entre especies: la sequia prolongd el periodo de floracién de romero
y aulaga mientras que lo redujo en la jara, que fue la especie mds sensible a las
condiciones extremas de sequia.
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Figura FOR.9. Respuesta reproductiva de las tres especies a los tratamientos de disponibilidad hidrica.
Barras horizontales (izquierda) muestran la duracion de la floracion (en semanas; media y error estandar).
Barras verticales (derecha) muestran produccion total de flores. Cada color corresponde a un afio de
seguimiento. Letras mayusculas y minusculas diferentes indican efecto significativo de los tratamientos y
afios de seguimiento, respectivamente.

Bajo las condiciones de sequia mads severas, observamos un solapamiento entre las
floraciones de romero y aulaga, efecto que puede tener ciertas consecuencias sobre el
éxito reproductivo ya que existird competencia entre las especies para atraer a los
polinizadores. Bajo estas condiciones, es posible que la aulaga salga mas beneficiada ya
gue muestra un esfuerzo reproductivo 10 veces mayor que el romero con flores de
mayor tamano que atraen mas a los polinizadores, y semillas mds grandes que resisten
mas la sequia. De persistir en el tiempo, estos cambios podrian originar variaciones en

la composicion de la comunidad vegetal, con un cambio potencial hacia matorrales
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dominados por aulaga.

Los cambios en la estructura vegetal tras un evento de mortalidad por una sequia
extrema conducen a reajustes en la distribucion espacial y composicion de la vegetacion,
favoreciendo un patrén de parches de vegetaciéon de menor tamaifo y y menos
complejos, con zonas desnudas mas extensas, conforme aumenta el grado de aridez de
los ecosistemas. Los eventuales cambios originados por sequias pueden tener impactos
severos en las comunidades vegetales con consecuencias sobre la produccidn primaria
neta. Ademas, algunos atributos clave de la comunidad, como la supervivencia de
individuos, la biodiversidad y el ciclo del carbono, pueden también alterarse
significativamente como respuesta a las modificaciones de la distribucidn temporal e
intensidad de los eventos de precipitacion, incluyan o no cambios en el volumen total

de precipitaciones anuales.

Proyectos relacionados:

o IMAGINA-PROMETEO. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires and intense
droughts. [PID2019-111332RB-C22]

- Decaimiento en pinares

El pino carrasco (Pinus halepensis M.) es una especie con alta resistencia a la sequia ya
gue ejerce un control estomatico muy estricto (caracter isohidrico). Sin embargo, esta
capacidad estd siendo superada ante el aumento en la frecuencia de periodos secos
extremos, sobre todo en el limite sur de su distribucion. En esta linea de investigacidon
estamos estudiando los procesos de decaimiento, por sequia y patégenos, en cuatro
poblaciones de pinares maduros provenientes de plantaciones monoespecificas
realizadas con pino carrasco entre 1945-1965, en un gradiente norte-sur de la Comunitat

Valenciana.

Tras un evento extremo de sequia acontecido en 2014, del que derivaron procesos de
alta mortalidad y decaimiento del vigor de dichas masas, se estd realizando el
seguimiento de variables fisiolégicas, morfoldgicas y contenido en carbohidratos de
reserva, que permitan evaluar el estado de recuperacién o de progreso del decaimiento
de los pinares y la afeccidon por patdgenos oportunistas, que pueden aprovechar la

pérdida de vigor de las masas para actuar con mayor incidencia/virulencia.

Los principales resultados ponen de manifiesto la importancia del efecto de la sequia
tanto en los limites de tolerancia de la especie, como en los efectos legados de
debilitamiento acumulado en las poblaciones, que en los afnos sucesivos continuaron

mostrando elevadas tasas de mortalidad. Como se observa en la figura FOR.10, la
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mortalidad del afio 2014 (Mort_14) se relaciona muy intensamente con variables de
dafios en los arboles (porcentaje de pérdida de conductividad, PLC y potencial hidrico
minimo alcanzado, Pmin) y ataques por escolitidos (BB). Por el contrario, la mortalidad
del afo 2016 (Mort_16) se relaciona con variables asociadas al estado de salud
(procesionaria del pino, PPM) y vitalidad de los arboles (conductividad hidrdulica, Ks,
longitud de acicula, N_length, fraccion de masa foliar, LMF y relacién entre area foliar y
albura Al:As), lo que destaca la importancia de los efectos legados de la sequia sobre la
vitalidad de la masa forestal.
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Figura FOR.10. Andlisis de redundancia (RDA) de las 12 variables predictoras de mortalidad de pinares:
potenciales hidricos minimos medidos al mediodia (Pmin_14 y Pmin_16); nivel de disfuncion hidrdulica
(Hdys_14 y Hdys_16); conductividad hidrdulica (Ks); longitud de acicula (N_length); relacion de drea foliar
y albura (Al/As); fraccion de masa foliar (LMF); contenidos de almidédn (Starch)a y aziicares solubles (SS) e
infestacién por plagas (BB, escolitidos; PPM, procesionaria del pino) en las cuatro poblaciones de pino
carrasco estudiadas. Los componentes de RDA explicaron el 86% de la varianza (es decir, el 51% y el 35%
para RDA1 y RDA2, respectivamente). Las flechas indican las cargas de los componentes principales para
la mortalidad.

Los eventos de sequia severa pueden promover una pérdida gradual de la resiliencia al
afectar a varias variables funcionales relacionadas con la resistencia a la sequia y, por lo
tanto, reducir tanto el crecimiento como la capacidad de supervivencia en condiciones
de sequia. Los resultados sefialan que el proceso de declive progresivo iniciado después
de la sequia extrema de 2014, se encuentra relacionado con una baja capacidad de
transporte de agua, un crecimiento vegetal deficiente, un bajo contenido en
carbohidratos y un marcado impacto de las plagas. Por tanto, todos estos factores deben
tenerse en cuenta a la hora de evaluar el impacto de las futuras sequias en estos pinares.
A pesar de que el pino carrasco se considera una especie bien adaptada a la sequiay a
otras condiciones estresantes, los resultados de nuestra investigacion indican que los
eventos de sequia extrema pueden afectar negativamente a la resistencia de esta

especie clave en el ecosistema mediterraneo en los proximos afios, especialmente en
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condiciones de sequia persistente y en aquellas poblaciones que se acercan al limite de
tolerancia climatica de esta especie.

Proyecto relacionado:

e IMAGINA-PROMETEO. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires
and intense droughts. [PID2019-111332RB-C22]

- Ecofisiologia y ecohidrologia de especies mediterrdneas afectadas por decaimiento

En el marco de la investigacién sobre la ecohidrologia de comunidades vegetales en
climas secos y semidridos, se estd realizando una caracterizacion del consumo de agua
por parte de la vegetaciéon (flujos de agua verde) y su respuesta a la variabilidad de
condiciones ambientales (contenido en agua del suelo, demanda hidrica de la
atmdsfera, temperatura, humedad relativa, etc.).

Figura FOR.11. Dindmica de la transpiracion (T) durante los afios 2017-18 para pino carrasco (Pinus
halepensis) y coscoja (Quercus coccifera) en parcelas experimentales ubicadas en Ibi (Alicante La linea
verde representa los valores medios de transpiracion (T), la linea naranja muestra los valores medios de
evapotranspiracion actual (Eta) y las barras verticales azules muestran los valores de precipitacion (P).

En este estudio se pretende caracterizar los patrones de uso del agua en relacién con las
condiciones ambientales y la estrategia funcional de las especies. Para ello, se estan
analizando los resultados obtenidos al comparar los patrones de consumo de agua en
especies con estrategia contrastada en el uso del agua, como son la coscoja (Quercus

coccifera) y pino carrasco (P. halepensis), mediante la técnica de flujo de savia (Sapflow).
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Con esta técnica, basada en sondas insertadas en los troncos que miden el agua que
utiliza la planta en cada momento, se puede analizar el consumo de agua y su relacién
con diferentes variables abidticas. Los resultados indican que, para condiciones
ambientales similares, comunidades dominadas por pinares consumen mas agua que
comunidades de coscojar (Figura FOR.11). Sin embargo, debido a las caracteristicas
funcionales del pino carrasco y su menor tolerancia a condiciones severas de estrés
hidrico, estas poblaciones podrian verse afectadas durante sequias extremas al

consumir de una forma mds intensa el agua de reserva del suelo.

En el marco del estudio también hemos analizado la aclimatacion fisioldgica a la aridez
y el calor en las poblaciones de haya del sur de Europa. Se ha encontrado una alta
varianza de los rasgos anatémicos e hidraulicos del xilema en estas poblaciones, lo que
puede ser un rasgo ventajoso, ya que una conductividad hidraulica mas heterogénea
podria implicar una mayor resistencia frente a la variabilidad climdtica a nivel
poblacional. Este estudio pone de manifiesto que la varianza de rasgos
intrapoblacionales y el analisis de interacciones de rasgos funcionales son enfoques
clave para entender la adaptacién de las especies y su potencial de aclimatacién a un

entorno cambiante.

Proyectos relacionados:

e IMAGINA-PROMETEO. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires and intense
droughts. [PID2019-111332RB-C22]

- Andlisis comparativo de balances hidricos de pinares en cuencas con clima seco y
semidrido

En esta investigacion se pretende profundizar en el conocimiento del balance hidrico de
pinares mediterraneos en dos zonas climaticamente contrastadas. Se dispone de dos
parcelas en el Valle del Turia (provincia de Valencia) y otras dos en la zona Maigmd-Hoya
de Castalla (provincia de Alicante; El Valle del Turia se considera climaticamente seco
mientras que la zona Maigmo-Hoya de Castalla es semiarida y podria ser representativa
de las condiciones ambientales que, debido al cambio climatico, podrian registrarse en
el Valle del Turia en proximas décadas. En estas parcelas se registra el consumo de agua
de los pinos (a partir de individuos representativos), temperatura del aire y de la

humedad relativa, humedad del suelo y lluvia.
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Figura FOR.12. Localizacion de las 4 parcelas con instrumentalizacion de sondas sap-flow. Los simbolos
de arriba sefialan la zona del Valle del Turia, y los simbolos de la parte baja indican la zona Maigmd-Hoya
de Castalla.

Los principales resultados obtenido sefialan que la interaccién entre el déficit de vapor
de presién (VPD) y el contenido relativo de agua (REW) fue el factor principal que
determind la transpiracién de los arboles en todos los sitios (Figura FOR.13). Los
modelos estadisticos aplicados (GLM) tuvieron una alta capacidad de prediccién,

superior a 0.58.
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Figura FOR.13. Respuesta de transpiracion de pino carrasco (T) al déficit de presion de vapor (VPD). WET
indica condiciones humedas (REW>0.3) y DRY indica condiciones secas (REW<0.3) para las diferentes
estaciones del afio. Las medidas de los cuatro sitios se representaron como: Valencia interior (azul oscuro);
Valencia costa (azul claro), Alicante interior (rojo) y Alicante costa (naranja).
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Para validar las lecturas de los sensores de flujo de savia (Sap-flow) se ha realizado un
experimento en condiciones controladas que permite comparar la transpiracion de los
pinos obtenida con los sensores de flujo de savia y mediante células de carga, en este
caso la transpiraciéon se evalla por medidas gravimétricas de pérdida de peso en pinos
adultos dispuestos en macetas. Los resultados indican que los valores obtenidos por las
sondas Heat Ratio Method subestima los valores de flujo de savia, siendo necesario la
aplicacion de una correccidon para obtener datos mads reales. Por ello, en futuras
investigaciones sobre flujo de savia en pinares mediante el Heat Ratio Method,
sugerimos aplicar la correccién propuesta por Larsen et al. (2020)

Proyectos relacionados:

o IMAGINA-PROMETEO:. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

e INERTIA: Ecosystem vulnerability promoted by interactions among recurrent fires and intense
droughts. [PID2019-111332RB-C22]

Referencias:

e larsen, E. K., Palau, J. L., Valiente, J. A., Chirino, E., and Bellot, J., 2020. Technical note on long-term
probe misalignment and proposed quality control using the heat pulse method for transpiration
estimations. Hydrology and Earth System Sciences, 24: 2755-2767.

Vulnerabilidad y resiliencia de ecosistemas y especies mediterrdneas a la
sequia y al fuego

La vulnerabilidad de los ecosistemas resulta de la combinacién de resistencia y
resiliencia de los mismos, segln puedan soportar el factor de estrés y se recuperen
después de que éste haya concluido, respectivamente. La fisiologia y la capacidad y
velocidad de reestablecerse la vegetacidn tras la perturbacién son caracteristicas clave
del grado de vulnerabilidad de un ecosistema. Conocerla es fundamental para que las
estrategias de restauracién de los procesos y servicios ecosistémicos sean efectivas. Los
incendios forestales y las sequias son factores de degradacidn habituales en el
Mediterrdneo, si bien sus frecuencias, intensidades y severidades estdn aumentando en
las ultimas décadas y seguirdn haciéndolo en el futuro. Es importante conocer los
impactos de ellos sobre los ecosistemas, asi como la interaccién entre ambos y con la
aparicidn de plagas. La susceptibilidad a la erosidn y las caracteristicas de la vegetacion,
principalmente las relativas a su capacidad de regeneracion post-incendio (rebrotadoras
o germinadoras, bancos de semillas de copa o del suelo y su persistencia/viabilidad)

definirdn la vulnerabilidad general de un territorio al fuego.

El aumento de la recurrencia de incendios lleva aparejado un cambio en la composicion

y estructura de la vegetacién, disminuyendo servicios ecosistémicos y, en definitiva, la
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multifuncionalidad de los ecosistemas. La pérdida de la fertilidad del suelo puede ser
uno de los procesos clave asociado a la recurrencia de incendios que determine estos
efectos. Asimismo, la infiltracidn de agua en el suelo puede verse severamente afectada
en caso de incendios de alta intensidad que, eventualmente, pueden generar procesos
erosivos significativos. Por otro lado, los escenarios de cambio climatico prevén mas
frecuentes e intensos episodios de sequia en el Mediterraneo por lo que se hace

necesario profundizar en sus impactos bajo condiciones naturales.

En el marco del proyecto IMAGINA hemos realizado una revision de las investigaciones
que abordan estos factores (y sus posibles interacciones) para definir estrategias de
gestion eficaces que ayuden a conservar e incrementar los servicios que estos
ecosistemas proporcionan a la sociedad.

Proyecto relacionado:

e IMAGINA-PROMETEO. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterrdNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

Referencias

e Valdecantos A., Alloza JA, Morcillo L, Santana V, Vilagrosa A, Vallejo VR . Andlisis de la
vulnerabilidad y resiliencia de ecosistemas y especies mediterrdneas a la sequia y al fuego.
Deliverable IMAGINA 3.1.2.

RESTAURACION FORESTAL EN UN CONTEXTO DE CAMBIO GLOBAL

Gestion integrada en pinares de alta regeneracion postfuego: control del
combustible y restauracion.

El pinar de carrasco (Pinus halepensis) es una de las formaciones vegetales mas
abundantes en la cuenca mediterranea. Sin embargo, presenta escenarios de
vulnerabilidad respecto a perturbaciones como el fuego y la sequia prolongada que,
ademas, se veran acentuados en las préoximas décadas. En el marco del proyecto
IMAGINA se ha realizado una revisidon de la ecologia de esta especie, los factores de
vulnerabilidad a perturbaciones, asi como de los diferentes casos que pueden llevar al

sistema a un bucle de degradacion hacia comunidades de matorral.

Durante el ejercicio 2021, se ha realizado un estudio especifico sobre las causas que
favorecen el desarrollo de pinares de regeneracion excesiva (>4000 individuos/ha). Para
ello se han analizado 147 parcelas de 15 incendios ocurridos en la Comunitat Valenciana
sobre pinares maduros. Los resultados indican que, mientras que previamente al
incendio la densidad promedio del pinar era de 947 arboles/ha, la densidad posterior al
incendio fue casi 10 veces mayor, con 9.100 arboles/hectdrea (Figura FOR.14). No
obstante, la regeneracion fue muy variable y abarcé entre 0 y 181.500 arboles/ha. En

general, el 44% de las parcelas muestreadas presentaron una regeneracidn excesiva
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(>4.000 individuos/ha). Varios fueron los factores que influyen en la aparicidn de estas
altas densidades, pero el desarrollo y la densidad de la masa previa al incendio, es

determinante.

Figura FOR.14. Regenerado de pino carrasco procedente del incendio de Cortes de Pallds de 2012.

No se aprecian regeneraciones excesivas a densidades previas inferiores de 100
arboles/ha. En este caso, la baja densidad de pinar maduro supondria la presencia de un
banco de semillas insuficiente para alcanzar altas densidades en la regeneracién. En
segundo lugar, se observa un efecto de la temperatura minima anual promedio,
viéndose potenciada en lugares con minimas bajas (<10.682C) o altas (>11.462C). En
zonas de temperaturas minimas bajas se aprecia una tendencia a regeneraciones de alta
densidad en formaciones donde el sotobosque previo al incendio no presentaba altas
coberturas de especies rebrotadoras (> 60%), tanto de especies herbaceas o lefiosas.
Este efecto se asocia con la capacidad de competir por el espacio y otros recursos de las
especies rebrotadoras rapidamente después de un fuego, impidiendo el establecimiento
de las plantulas recién germinadas de pino. En estas condiciones, la germinacion y
establecimiento del regenerado se puede ver reducido por las condiciones de frio hasta
la primavera posterior al fuego, cuando las especies rebrotadoras ya han conseguido un
buen desarrollo. En cambio, en zonas de temperaturas minimas altas (>11.462C), la
disponibilidad de suelo es un factor limitante, dandose regeneraciones zonas con suelos
de profundidad superior a 30 cm. En este caso, la litologia también fue determinante
(Figura FOR.15). En suelos calizos la retencion de semillas se podria ver facilitada,

ademas, por la abundante pedregosidad superficial al actuar como barrera fisica ante la
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escorrentia. En general, en sustratos mas blandos, como las margas, los suelos fueron
profundos (>30 cm) en su totalidad. En este tipo de litologia, la retencién puede verse

favorecida por los antiguos bancales, al reducir la escorrentia y favorecer la retencién

de semillas.
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Figura FOR.15. Densidad de regenerado de pinar después de un fuego en funcidn del tipo de litologia del
suelo. Litologias duras engloban calizas, dolomias y cantos o conglomerados, mientras que litologias
blandas engloban margas, limos, arcillas y arenas. Datos obtenidos en 147 parcelas de bosque maduro (P.
halepensis) quemado en la Comunitat Valenciana.

Como apoyo a la gestion, también se han seleccionado modelos de gestidn integrada en
funcién de la comunidad de partida: pinares jévenes de alta densidad o pinares maduros
de baja diversidad de especies. Estos modelos de gestidon se basan en experimentos a
medio plazo realizados por el CEAM con el objetivo de incrementar la resiliencia y

diversidad de la comunidad, a la vez que se reduce el riesgo de incendio.

Proyecto relacionado:

e IMAGINA-PROMETEO. IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterrdiNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

e FIRE-SCENARIO: Fire-induced catastrophic shifts in Mediterranean ecosystems:
promoting resilience and ecosystems services under a global change scenario
(GV/2020/160)

Referencias

e Santana, V.M., Alloza, J.A., Baeza, M.J., Moghli, A., Morcillo, L., Rodriguez, E., Valdecantos, A.,
Vilagrosa, A., Vallejo, V.R. Eleccion de especies y tratamientos de gestion para aumentar la resiliencia
en pinares de pino carrasco. Deliverable IMAGINA 3.1.1.

72



Fundaciéon de la Comunitat Valenciana Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo. Ejercicio 2021

Técnicas de gestion forestal adaptativa y de restauracion, encaminadas a
disminuir el riesgo de incendio e incrementar la resiliencia de comunidades:
efectos del aclareo y plantacion de especies rebrotadoras en regenerados
de pinares muy densos.

Durante el afio 2021 se han analizado los datos de supervivencia y crecimiento de
especies introducidas en tres densidades contrastadas de cubierta de pino, a los 10 afios
de la plantacién. Los principales resultados muestran que la respuesta de los plantones
vario en funcidn de la estrategia funcional de cada una de las especies, de la densidad
de pinar y del tiempo desde la plantacién. En general, altas densidades de pinar
favorecieron la supervivencia, mientras que densidades medias favorecieron un mayor
crecimiento de las plantas (Figura FOR.16). El andlisis del efecto relativo de la densidad
de pinar puso de manifiesto que las interacciones entre el pino y los plantones
introducidos empezaron a ser detectables 2-3 afios tras la plantacidn, intensificdndose

con el tiempo.
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Figura FOR.16. Supervivencia de los plantones (A) y tasas de crecimiento relativo (B y C; altura y didmetro,
respectivamente) 10 afios después de la plantacion, a lo largo del gradiente de Global Site Factor (GSF)
(inverso de la densidad de pinar). La equivalencia con la densidad de pinar se indica entre paréntesis, en
cada triangulo negro del eje X. Cada punto representa una parcela por cada estrategia funcional (PFE).
Los puntos y lineas de distinto color muestran los datos y las relaciones significativas para cada PFE: puntos
rojos y linea discontinua roja para los arbustos esclerdfilos (SS), puntos blancos y linea discontinua negra
para los drboles esclerdfilos (ST) y puntos azules y linea discontinua azul para los drboles malacdfilos (o de
hdbito no esclerdfilo; MT).
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En conclusidn, realizar una plantacién bajo una cobertura dptima de pinos equivalente
a 300-400 arboles/ha maximizaria tanto la supervivencia como el crecimiento de
especies rebrotadoras de estadios de sucesidn avanzados. Este resultado contribuye al
conocimiento de la gestion adaptativa para llevar a cabo programas de reforestacién
mas eficientes y a decidir la densidad del aclareo en pinares para mejorar la diversidad
de estos ecosistemas y, por tanto, su resiliencia.

Proyecto relacionado

o IMAGINA-PROMETEO. Impactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

Eleccion de especies y tratamientos de gestion para aumentar la resiliencia
en pinares de pino carrasco

El pinar de carrasco (Pinus halepensis M.) es una de las formaciones vegetales mas
abundantes en la cuenca mediterrdnea. Sin embargo, presenta escenarios de
vulnerabilidad respecto a perturbaciones como el fuego y la sequia prolongada que,

ademas, se veran acentuados en las proximas décadas.

FIRE-DRIVEN DEGRADATION LOOPS

High ignition rate Degraded shrubland Patchy scrubland
and vulnerability '
,.%\ Three fires
Forest & woodland Tiwo fies in 15 20 1
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Figura FOR.17. El ciclo del fuego en bosques de pino carrasco: riesgo de degradacion a matorrales y opcion
de gestion mediante el clareo de pinares de alta densidad.

En el marco del proyecto IMAGINA se ha realizado una revisién de la ecologia de esta
especie, los factores de vulnerabilidad a perturbaciones, asi como de las diferentes

situaciones que pueden llevar al sistema a un bucle de degradacién hacia comunidades
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de matorral. Ademas, se han desarrollado modelos de gestion integrada en funciéon de
la comunidad de partida: pinares jovenes de alta densidad o pinares maduros de baja
diversidad de especies. Estos modelos de gestidn se basan en experimentos realizados
por el CEAM con el objetivo de incrementar la resiliencia y diversidad de la comunidad,
a la vez que se reduce el riesgo de incendio. Esta revision (publicada en forma de
deliverable) aporta herramientas para promover paisajes y comunidades rurales

resilientes al fuego

Proyecto relacionado

o IMAGINA-PROMETEO. Impactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental:
Meteorologia, contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales
(IMAGINA).[PROMETEU/2019/110].

Referencias

e Santana, V.M., Alloza, J.A., Baeza, M.J., Moghli, A., Morcillo, L., Rodriguez, E., Valdecantos, A.,
Vilagrosa, A., Vallejo, V.R. Eleccion de especies y tratamientos de gestion para aumentar la resiliencia
en pinares de pino carrasco. Deliverable IMAGINA 3.1.1.

Aplicacion de técnicas de restauracion en condiciones extremas: proyecto
Life Tecmine

El proyecto LIFE-TECMINE es un proyecto demostrativo, implementado en Rincén de
Ademuz (Valencia), para evaluar la idoneidad de técnicas de restauracidon en zonas
afectadas por extracciones mineras. Durante el afo 2021, ultimo ejercicio efectivo del
proyecto, se ha continuado el seguimiento tanto a nivel de supervivencia y crecimiento,
como de servicios ecosistémicos y aspectos hidrolégicos, y del andlisis de resultados de
supervivencia y crecimiento. El andlisis detallado de los resultados y los
correspondientes deliverables se realizara en el ejercicio 2022. En términos de técnicas,
supervivencias y crecimientos, los principales resultados obtenidos se pueden resumir

en los siguientes apartados:

- Supervivencia: a los 2,5 afios de la plantacidn, la supervivencia media de todas las
plantulas introducidas en la zona de Geofluv (zona de remodelacidn geomorfoldgica) fue
del 75%, aunque con diferencias entre las Unidades de Restauracion (76, 79 y 71 % en
las unidades RU1 o zona con mayor pendiente (>30%) e insolacién, RU2 zona con

pendientes moderadas (15-40%) y RU3 en pendientes suaves o < 15%).

La mayoria de las especies introducidas en el drea de Geofluv mostraron altas tasas de
supervivencia: el 62% de las especies estaban por encima del 80% de supervivencia, y el
90% de las especies por encima del 60% (Figura FOR.18). Sélo Pinus nigra, mostrd una
supervivencia muy baja (por debajo del 11%), resultados que condicionaron los
promedios de la unidad RU3.
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Figura FOR.18. Porcentajes de supervivencia al final del periodo de sequimiento (junio de 2021) segtn
especie y unidad de Restauracion.

Crecimiento: todas las especies han tenido buenos crecimientos, con una altura media
para todas las plantulas de 0,8 m al final del periodo de seguimiento (junio de 2021),
aunque la altura de las plantulas varidé segun las especies y las UR (Figura FOR.19). Al
final del periodo de seguimiento, el 80% de las especies introducidas superaban la altura
del tubo protector (0,6 m) y el 25% de las especies superaban 1 m. Las especies mas
altas encontradas en las RU1 y RU2 fueron Colutea arborescens y Rhamnus alaternus,
cuyas alturas medias fueron de 1,6 my 0,9 m, respectivamente. Mientras que en la RU3
Sorbus domestica y Lonicera etrusca fueron las mds altas con 1,4 y 1,1 m,
respectivamente.
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Fiugra. FOR.19. Altura promedio de las plantas introducidas (media + SE) segtin la especie y unidad, al final
del periodo de seguimiento (junio -21).

Cabe destacar que se han observado evidentes signos de esfuerzos reproductivos
(Figura FOR.20), lo cual puede tener importantes implicaciones en la dindmica del
ecosistema y las interacciones con la fauna. La floracién y fructificacion son buenos
indicadores del correcto establecimiento de las plantulas en la zona restaurada y de las

buenas condiciones ecoldgicas en las que se desarrollan.
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Figura FOR.20. Detalle del estado fenoldgico (21 de mayo de 2020): floracion de Salvia officinalis
(izquierda) y frutos de Rhamnus alaternus (derecha).

El analisis de los resultados obtenidos permite extraer las siguientes conclusiones:

- Es necesaria una delimitacion de Unidades Funcionales de Restauracion segun las condiciones
fisiogréficas de la zona a restaurar: la pendiente y orientacidon condicionan las técnicas de
estabilizacidon del sustrato, del tipo de ahoyo, la densidad de plantacién y la seleccién de
especies.

- La correcta seleccion de especies permite obtener elevadas supervivencias y buenos
crecimientos, incluso en los sitios mas desfavorables: la seleccidn de especies autdctonas,
presentes de forma natural en el entorno de la zona de restauracidn, constituye una garantia
para el éxito de la actuacion.

- La evaluacidn de la calidad de las plantas al final del periodo de cultivo en vivero permite
desechar lotes de baja calidad que pueden comprometer los resultados.

- La aplicacién de técnicas de microcuencas tiene un efecto positivo en el establecimiento y
crecimiento de las plantulas, reduciendo costes. La adicién de enmiendas organicas y la
irrigacion en periodos criticos aumenta la probabilidad de supervivencia de las plantulas y sus
tasas de crecimiento. Ademas, la instalacidon de tubos protectores, e hidrogeles en condiciones
especificas, protegen a las plantas de la alta radiacién, la desecacidn y la herbivoria.

- El establecimiento de un programa de seguimiento serd esencial para evaluar el éxito de la
plantacién y detectar de manera temprana posibles deficiencias criticas y, en su caso, establecer
las medidas correctoras mas adecuadas.

Proyecto relacionado

e Innovative techniques for Facies Weald and Utrillas mine restotration. LIFE 16 ENV/ES/000159. LIFE
TECMINE.
https://agroambient.gva.es/documents/165331570/166457554/Deliverable_action_C2_Survival+an
d+Growth.pdf/e9613dea-1b5a-fcaa-5cf5-322f7973421e?t=1645439349340
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Referencias

e Turrion, D., Morcillo, L., Alloza, J. A., and Vilagrosa, A., 2021. Innovative Techniques for Landscape
Recovery after Clay Mining under Mediterranean Conditions. Sustainability, 13,3439: 1-
18. http://doi.org/10.3390/5u13063439

OTRAS ACTIVIDADES

En colaboracién con otros Programas de la Funcién, se ha participado en dos actividades

relevantes:

- Se ha participado activamente en la redaccén del informe sobre el Estado del Medio
Ambiente en la Comunitat Valenciana 2020. Concretamente se ha disefiado el marco
analitico para el area tematica del Medio Natural y se ha recopilado la informacién sobre
19 indicadores (10 de estado, 6 de presiones y 3 de respuestas).

- En colaboracidn con el grupo de Meteorologia y Dindmica Atmosférica se ha desarrollado
un estudio sobre el riesgo de generacion de procesos de ignicion a partir de rayos,
susceptibles de originar incendios forestales cuyos resultados han quedado integrados
dentro de la plataforma POSTFIRE (Figura RES.21).
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Figura FOR.21. Cartografia con el numero de rayos registrados en el periodo 2011-2019, cartografia
elaborada en el marco de la evaluacion del riesgo de generacion de procesos de ignicion a partir de rayos
y que puede consultarse en la plataforma POSTFIRE.
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RELACION SEGUN LAS FUENTES DE FINANCIACION
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PROYECTOS EUROPEOS
Financiados por la Comisidn Europea

HORIZON 2020. The EU Framework Programme for Research and Innovation

guemadas: PSOTFIRE- DSS.

ACTRIS_IMP . . 2020
(1D: 871115) Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure Implementation Project. %073
ATMO-ACCESS . ) . s 2021
(ID: 101008004) Solutions for Sustainable Access to Atmospheric Research Facilities. 2025
EUROCHAMP_2020 Integration of European Simulation Chambers for Investigating Atmospheric 2016
(1D: 730997) Processes - Towards 2020 and beyond - EUROCHAMP-2020. 2021
ENVIRONMENT. LIFE Programme
(UFElLéF:;lTVE/CE“SA/'&EMSQ) Innovative techniques for Facies Weald and Utrillas mine restoration. ;gg
(L|F51|;E:|\T\E/Sgsl/lg§ozos) PEsticide Reduction using Friendly and Environmentally Controlled Technologies. ;g;g
EUROPEAN COOPERATION IN SCIENCE AND TECHNOLOGY. COST Actions
COST-CA17136 Indoor Air Pollution Network. ;g;i
COST_CA18134 Genomic Blodiversity Knowledge for Resilient Ecosystems. ;gg
. . . . 2019
COST_CA18135 Fire in the Earth System: Science & Society 2023
COST_CA19109 European network for Mediterranean cyclones in weather and climate ;g;g
PROYECTOS DEL PLAN NACIONAL
Financiados por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
cApOX Andlisis de la modificaciéon de la capacidad oxidativa de la atmdsfera en Europa | 2019
(RTI2018-097768-B-C21) . . . s 2021
(MICINN/FEDER) debido a cambios en emision.
ELEMENTAL 018
(CGL2017-83538-C3-3-R) Ozone deposition partitioning in mediterranean ecosystems: new approaches. 2001
(MICINN/FEDER)
INERTIA_HYDROMED | Frosystem Vulnerability Promoted by Interactions Among Recurrent Fires and | 2020
(PID2019-111332RB-C22) 2023
[MICINN/FEDER] Intense Droughts (INERTIA).
Acciones de dinamizacion "Redes de Investigacion"
SILV_ADAPT_NET ~ . . . e g 2019
(REDA018-102719-T) Red espafiola de Selvicultura adaptativa al cambio climatico. 2021
PROYECTOS DEL PLAN VALENCIANO
Financiados por la Conselleria de Innovacién, Universidades, Ciencia y Sociedad Digital
APOSTD2020 Evaluacién del efecto de los cambios de usos del suelo en la ocurrencia de las| 2020
(APOSTD/2020/044) tormentas estivales en el Mediterraneo Occidental. 2022
FIRE-SCENARIO Fire-induced catastrophic shifts in Mediterranean ecosystems: promoting resilience | 2020
(6V/2020/160) and ecosystems services under a global change scenario (FIRE-SCENARIO). 2021
IMAGINA_PROMETEO | IMpactos del cAmbio Global en la cuenca MediterraNeA occidental: Meteorologia, | 2019
(PROMETEU/2019/110) contaminacion atmosférica y ecosistemas forestales (IMAGINA). 2022
MED-EXTREME_CIDEGENT | Towards improved understanding, modelling and predictability of Climate Change | 2019
(CIDEGENT/2018/017) induced extreme phenomena in the Western Mediterranean. 2024
Financiados por la Agencia Valenciana de la Innovacion (AVI)
POSTFIRE_DSS Desarrollo de un sistema experto de ayuda a la gestiéon de zonas forestales| 2020
(INNVA1/2020/77) 2021
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PRESTACIONES DE SERVICIO

FINANCIACION Proyecto
BC3 Basquet Centre for Climate | BC3_2020- Servicios de apoyo enlas mediciones e interpretacion de| 2020
Change - Klima Aldaketa lkergay | contaminantes atmosféricos en la salud. 2022
JONIX SPAL CAMPARNA JONIX - Campaign preparation(installation of device at EUPHORE | 2021
chamber). 4 chamber use days. Analysis of the sample. 2022
Max Planck Institute for CONTRATO_MPI_2021 - Monitoring Carbon and Water fluxes in Dehesa 021
Biogeochemistry Ecosystems.
o . CONTRATO_UV_AVI_2021 - Testeo de un nuevo sensor para la deteccion de | 2021
Universidad de Valencia e . . - 2023
acido cianhidrico en aire.
COSTERA - Actualizacién de la cartografia de servicios ecosistémicos en la
N ) ., L ) . 2020
Universidad de Alicante Demarcacion Forestal de Enguera (Valencia) y de la percepcion social de las | 5.5,
acciones y zonas de restauracion prioritarias.
o DOSIMETROS_UGR - Envio y analisis de 72 dosimetro de 03, 72 dosimetros de
Universidad de Granada L, , L. . 2021
NO2, 72 dosimetros de NH3y 72 dosimetros de SO2. 5 carcasas y envio incluido.
o DOSIMETROS_UN - Entrega y analisis de 190 unidades de dosimetros de
Universidad de Navarra - X . A 2021
SO2/HNO3, 190 unidades de 03, 190 unidades de NO2 y 190 unidades de NH3.
LISIMETRO_CLM - Construccidn y conexion/configuracion de 2 armarios para
Universidad de Castilla-La Mancha I|5|m'etros, programacion del da.talogger para adquisicion de 2 basculas, iog
pluviometro y sensores de contenido de agua en suelo y puesta en marcha en 0
campo.
MOVILITAT_AYTO_2021 - Monitorizacidn y diagnéstico de la evolucién de la
. calidad del aire en el ambito de influencia de las modificaciones efectuadas en
Ayuntament de Valéncia .. . . X 2021
el transito viario por la calle La Paz, Plaza de la Reina y Plaza del Ayuntamiento
de Valencia.
NOVOTEC2020 - Estudio sobre la deposicién atmosférica de compuestos| 2020
NOVOTEC CONSULTORES S.A. . ) . 5022
nitrogenados en el poligono de Sagunt y el valle del Palancia.
Conselleria de Agricultura, OZONO_CV - Elaboracion de un estudio de los niveles de ozono en la 2020
Desarrollo Rural, Emergencia Comunidad Valenciana, como base para la elaboracién de un plan de mejorade | 5.5,
Climatica y Transicién Ecolégica. | |3 calidad del aire para la reduccién de dichos niveles.
Conselleria de Agricultura, QUEPAR2021 - Campafia de vigilancia preventiva del riesgo ambiental en la
Desarrollo Rural, Emergencia 2021
Climética y Transicion Ecolégica. | 20Na de arrozales durante 2021.
Conselleria de Agricultura, RIESGO_RAYOS - Andlisis de las condiciones que existieron en el origen de | 2020
Desarrollo Rural, Emergencia A T 2021
Climatica y Transicién Ecolégica. incendios por efecto del rayo.
Universidad de Granada SierraGranada - Campanfa de muestreo en la Sierra de Granada. 2021
_ UNIVERSIDAD_HUELVA - Andlisis de compuestos orgdnicos colatiles
Universidad de Huelva . -. K . 2021
(oxigenados e hidratados) mediante sensores pasivos.
Ministerio de Agricultura, Pescay . L. . .
Alimentacién. (Ministerio parala | UTE_CEAM_UN - Desarrollo de los trabajos de la red de seguimineto intensivo | 2020
transicion Ecolégica y el Reto 2023

Demografico)

y continuo de los ecosistemas forestales: RED DE NIVEL Il (Lote 2).
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PROPUESTAS PRESENTADAS EN CONVOCATORIAS PUBLICAS

COMISION EUROPEA
o CONVOCATORIA H2020:

- Catch4Health: “Clean Air Technology: Capacity Heightening for Health”. HORIZON-
HLTH-2021-ENVHLTH-02. (Environment and health (2021)).

- CLIMB-FOREST: “CLImate Mitigation and Bioeconomy pathways for sustainable
FORESTry”. HORIZON-CL6-2021-CLIMATE-01 (Land, ocean and water for climate
action).

- CONVERG_Up: “CONserving Vulnerable agro-Ecologies through Rehabilitation,
Governance and Up-scaling”. Horizon 2020. Call. PRIMA RIA & IA.

- FIRENOVA: “Fire prevention, response, restoration, and adaptation under extreme
conditions in an integrated manner and through demonstration and innovation”.
H2020-LC-GD-2020 (Building a low-carbon, climate resilient future: Research and
innovation in support of the European Green Deal).

- GREENFIRE: “Governing extreme wildfires through integrated fire management
strategy enabled by innovative solutions”. H2020-LC-GD-1-1-2020.

- ReScale: “We restore ecosystems and recover local economies by scaling the value
of nature and people”. H2020-LC-GD-2020 (Building a low-carbon, climate
resilient future: Research and innovation in support of the European Green Deal).

- THE_SURVIVOR: “The desertification annihilation and combating through the
correlated, convergent, breakthrough technologies: genomic monitoring, soils’
microbial processes, ai, water, float renewable energies, other”. HORIZON-EIC-
2021-PATHFINDEROPEN-01-01.

e CONVOCATORIA HORIZONTE EUROPA:

- SOCLEX: “Toward Improved Integration of Societal and Climate Futures: Extreme
Weather and the Considerations of Vulnerability, Resilience, and Adaptation in the
SSP-RCP Scenario Matrix”. EU Horizonte Europa.

e CONVOCATORIA LIFE:
- LIFE_SOILAMINE: “A new strategy using an innovative technosoil that combines

mining and urban waste for Mediterranean forests restoration". LIFE
Environment and Resource Efficiency (LIFE20 ENV/ES/000140).

- LIFE_GreenSpace: “Efficient Plant Species for Greening Cities and Healthy
People". LIFE Action Grant Budget-Based (LIFE-2021-SAP-NAT-NATURE).
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e CONVOCATORIA COST 2021:
- Future4Med: a transdisciplinary network to bridge climate science and impacts

on society.

PLAN NACIONAL
- WEXCLIMED: “Water cycle, weather EXtremes and CLIMate Change in the

western MEDiterranean”. Convocatoria 2020 - «Proyectos de |+D+i».

- URBFLUX: “Flujos de CO2, energia y contaminantes en el drea urbana y
periurbana de una ciudad mediterrdnea”. Proyectos Investigacion orientada.

PLAN VALENCIANO

- INCLINE: “Analysis of the biotic and abiotic factors triggering forest decline
processes in Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) populations in the Valencian
Region. Consequences in ecosystem’s dynamics”. Propuesta Grupos Emergentes
(GE/2022).

PRODUCCION CIENTIFICA

ARTICULOS EN REVISTAS

Bates, A. E., Primack, R. B., PAN-Envirinment Working Group, Calatayud, V., and Duarte, C. M.
(2021) Global COVID-19 lockdown highlights humans as both threats and
custodians of the environment. Biological Conservation 1-20.
http://www.researchgate.net/publication/351991761. (Impact Factor: 5.990).

Bogdanovich, E., Perez-Priego, O., EI-Madany, T. S., Guderle, M., Pacheco-Labrador, J, Levick,
S. R., Moreno, G, Carrara, A., Martin, M. P., and Migliavacca, M. (2021) Using terrestrial
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de Energia y Agua) del Programa Mundial de Investigacién del Clima (WRCP). Samira
Khodayar.

e Coordinadora grupo de trabajo “Irrigation” dentro del Panel de Estudio del Sistema
Global de Tierra / Atmdsfera (GLASS), GEWEX del Programa Mundial de Investigacion
del Clima (WRCP). Samira Khodayar.

e Coordinadora WG3 Impactos de la Accion COST CA19109 - European network for
Mediterranean cyclones in weather and climate. Samira Khodayar.
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e Experto designado por el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demografico en el Panel de Expertos de Calidad del Aire del “International Co-
operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests operating under the UNECE Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution (CLRTAP)”. Vicent Calatayud.

e Miembro de la International Society of Indoor Air Quality and Climate. Mila Rédenas.
e Editorial Board of Forests (ISSN 1999-4907). A. Vilagrosa.
e Editorial Board of Frontiers in Environmental Sciences — Drylands

e Comité de revisores del Elsevier Editorial System (EES) para las revistas: agwat:
Agricultural Water Management, ecoleng: Ecological Engineering, eeb:
Environmental and Experimental Botany, foreco: Forest Ecology and Management,
yjare: Journal of Arid Environments. A. Vilagrosa.

e Revisor de articulos en revistas de la International Association of Vegetation Science
(IAVS): Applied Vegetation Science and Journal of Vegetation Science. Victor M.
Santana.

e Revisora de articulos en revistas cientificas: Atmospheric Environment vy

Atmospheric Measurement Techniques. Mila Rédenas

e Revisora de articulos en diversas revistas cientificas: Journal of Applied Ecology
(BES), Austral Journal of Botany (CSIRO), Forests (MDPI), PeerJ in Ecology Section.
Luna Morcillo.

COLABORACION CON OTROS CENTROS.

e Universitat de Valéncia: Colaboracion del area de Meteorologia y de Dinamica de
Contaminantes en divulgacién cientifica y en la direccién de dos trabajos final de

master y de una tesis doctoral.

e |nstitute of Environmental Assessment and Water Research, IDAEA-CSIC: Unidad
Asociada. Colaboracién en proyectos de contaminacion atmosférica, en especial la

relativa al ozono troposférico.

e Nanjing University of Information Science & Technology: El area de Efectos
colabora en diversos estudios sobre los efectos de la contaminacién atmosféricay la

evaluacion de los riesgos del ozono para la vegetacion.

e Colaboracién con la Dr. Charlotte Grossiord (Univ. Laussanne-WSL, Suiza) sobre la
capacidad de adaptacion a la sequia y la funcionalidad de comunidades arboreas
mixtas o monoespecificas en el Alto Tajo (Guadalajara). Esta colaboracion continuard

durante el afio 2022 con un contrato entre el CEAM y la Univ de Lausanne (Suiza).
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e Ana M. Sabater. Colaboracién con Dr. Nate McDowell (11, meses Enero-Noviembre
del 2021). Pacific Northwest National Laboratoy (EEUU). Anfitriéon:. Trabajo de
analisis de datos y publicacidon de resultados relacionados con la tarea 1.2.

e J.M. Mulet (Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (Universitat
Politecnica de Valéncia UPV-CSIC). Estudios de ecofisiologia en especies
transgénicas y diferentes ecotipos y variedades de interés alimentario.

e WWHF-UA: inventario de areas prioritarias de restauracion

e WWHF: Estandares de WWF para la Certificacidon de Proyectos de Restauracion de
Ecosistemas Forestales

e Colaboracién con la Universidad de Alicante formando parte del Comité cientifico,
organizacidén y asistencia técnica en el congreso SERE (12th SERE Conference 7-10
septiembre 2021)

PARTICIPACION EN FOROS Y REDES.

Internacionales

e Accion COST CA17136 — INDAIRPOLLNET — Indoor Air Pollution Network (Red

sobre contaminacién del aire en ambientes interiores).

e AIREAMOS Internacional: Grupo de investigadores a nivel internacional del sector
medioambiental, sanitario e industrial para discutir medidas contencién del

COVID-19 a través de ventilacién y monitorizacién de CO2, y elaboracion de guias.

e ENERO (EUROPEAN NETWORK OF ENVIRONMENTAL RESEARCH ORGANISATIONS):
Miembros de esta red en que sus miembros son Organizaciones de Investigacion
y Tecnologia (RTO) que realizan investigaciones con un enfoque ambiental en la

interfaz de las autoridades publicas (nacionales y europeas) y la industria.

e Participacion en la Innovation in Atmospheric Sciences, un evento para reunir a la
comunidad de ciencias atmosféricas y discutir las ultimas innovaciones en el
sector, poniendo en comun nuevas tecnologias, productos, servicios e
instrumentacion y promover el acceso a oportunidades para la creacién de redes
y colaboraciones de I+D.

e [CP-Forest: the International Co-operative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests operating under the UNECE
Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (CLRTAP)
(http://icpforests.net/).
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e |CP-Vegetation: international research programme investigating the impacts of air
pollutants on crops and (semi-)natural vegetation.
(https://icpvegetation.ceh.ac.uk/about-us/participation).

e Red Espaiiola de Selvicultura Adaptativa al Cambio Climatico (SilvAdapt, RED2018-
102719-T) 2018-2022.

e Red de seguimiento del decaimiento forestal. International Tree Mortality
Network. https://www.tree-mortality.net/index.php/membership/

e Drought Impacts on Global Microbial Ecosystems (DIGME). Pl: Sarah Evans,
Michigan State University (EEUU)

e Drought-Net. PI: Melinda Smith, Colorado State University (EEUU)

e Genomic Blodiversity Knowledge for Resilient Ecosystems G-BIKE: Action COST
CA18134

Nacionales

e AIREAMOS (nacional): Igual finalidad que Aireamos Internacional pero a nivel

nacional

e Miembro del grupo de trabajo para la elaboracién de una Norma UNE sobre la
Medicién de CO2 en interiores. Mila Rédenas.

Colaboracion en foros de participacion ciudadana

e Consejo Asesor y de Participacion del Medio Ambiente (CAPMA): Amalia Mufioz,
J.A. Alloza, Enrique Mantilla.

e Mesa forestal: J.A. Alloza, Luna Morclilo (Este afio no se ha reunido)
e Consejo participacién ciudadana: J. A. Alloza

e Mesa concertacion incendio Soneja-Azuébar: J.A.Alloza
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PARTICIPACION EN ACTIVIDADES DE DOCENCIA UNIVERSITARIA Y
SEMINARIOS TECNICOS

e Alloza, J.A. “The Mediterranean Center for Environmental Studies - CEAM research
activity on climate change in the Mediterranean basin”. Departamento de
Ecosistemas Agroforestales- UPV. Invited Seminar. 13 December.

e Calatayud, V. Asignatura: Efectos de la Contaminaciéon. En el Master en
Contaminacion, Toxicologia y Sanidad Ambientales de la Universitat de Valéncia.
Dirigido por el catedratico de Biologia Funcional, de la Universitat de Valéncia, Dr.
Enrique Andreu Moliner.

e Carrara, A. Asignatura: Cambio Climatico y Ciclo del Carbono. En el Master en
Contaminacion, Toxicologia y Sanidad Ambientales de la Universitat de Valéncia.
Dirigido por el catedratico de Biologia Funcional, de la Universitat de Valéncia, Dr.
Enrique Andreu Moliner.

e Gimeno, C. Asignatura: Cambio Climatico y Ciclo del Carbono. En el Master en
Contaminacion, Toxicologia y Sanidad Ambientales de la Universitat de Valéncia.
Dirigido por el catedratico de Biologia Funcional, de la Universitat de Valéncia, Dr.
Enrique Andreu Moliner.

e Vilagrosa, A. Master universitario en conservacion de la biodiversidad y restauracién
del medio marino vy terrestre (2020-21), Dept Ecologia. Profesor en la asignatura:

restauracion de la cubierta vegetal.

DIRECCION O SUPERVISION DE PROYECTOS DE FINAL DE GRADO, MASTER
Y TESIS

Tesis Doctorales:

e Adridan Maturano. Titulo: Impacts of water availability on shrublands. Natural and
experimental extreme drought in Mediterranean shrublands. Director: Alejandro
Valdecantos. Prevista en 2022.

e Ana M. Sabater Blasco. Estudio del papel de la evapotranspiracidén de ecosistemas
forestales en la generacion de tormentas de verano de origen orografico-convectivo
en la Comunidad Valenciana. Directores: A. Vilagrosa (CEAM), J. Bellot (UA). Prevista
2022

e Aymen Moghli. Titulo: Gestiéon de la vegetacion altamente inflamable y
recuperaciéon del funcionamiento de ecosistemas afectados por incendios.
Directores: Victor M. Santana y M. Jaime Baeza. Prevista en 2022.

e David Salesa. Efectos en ecosistemas mediterraneos de interacciones complejas
entre fuego, sequia y disponibilidad de nutrientes del suelo: implicaciones frente al
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cambio global. Directores: Victor M. Santana y Alejandro Valdecantos. Iniciada en
2021.

e Eduardo Vicente Bartoli. Ecohidologia de comunidades mediterraneas de medios
secos y semiaridos sometidas a procesos de decaimiento. Directores: J. Bellot (UA),
A. Vilagrosa (CEAM)

e Elisabeth Karlstad Larsen (depositada en mayo 2021): “Transpiration patterns of
Pinus halepensis Mill. in response to environmental stresses in a Mediterranean
climate”. Universidad de Alicante. Director: J.L. Palau, E. Chirino, J. Bellot.

e Laura Paredes | Fortuny (en realizacién): “Extreme heat phenomena under climate
change in the north-western Mediterranenan region”. Universitat de Valéncia.
Directores: Samira Khodayar Pardo, Jose Antonio Sobrino.

e PauBeneté Vallés (en realizacién): “Influence of land cover in the atmospheric water
vapor content and the generation of summer storms in the Turia river basin”.
Universitat de Valéncia. Directores: J.L. Palau, J.A. Valiente, R. Niclés .

Trabajos de Fin de-Master:

e Ainoha Gamoén Guillamén. Contaminacién Atmosférica en la Ciudad de Valencia.
Mdster en Contaminacién, Toxicologia y Sanidad Ambientales. Director: Vicent
Calatayud.

e Diego Medina Collado. Emisiones de Compuestos Volatiles Organicos Biogénicos
(COVs) y su papel en la contaminacién en la ciudad de Valencia. Master en
Contaminacion, Toxicologia y Sanidad Ambientales. Director: Vicent Calatayud.

Trabajos Fin de Grado:

e Alberto Pérez Pastor. Descomposicion de hojarasca de un matorral mediterrdneo
en condiciones semidridas. Grado en Biologia, Universidad de Alicante. Tutor:
Alejandro Valdecantos

e Emilio José Pinar Caballero. Los incendios forestales en el monte mediterraneo. El
caso de la Comunitat Valenciana. Grado en Biologia, Universidad de Alicante. Tutor:
Alejandro Valdecantos

e Maria Serrano Garcia. Supervivencia y estado morfo-fisioldgico de individuos de
Olea europaea doce afios después de su plantacién bajo diferentes tratamientos de
plantacion. Grado en Biologia, Universidad de Alicante. Tutor: Alejandro Valdecantos

e Teresa Belén Fernandez Garcia. Variabilidad intra-poblacional en la produccién de
semillas de una especie con alto riesgo de incendio: Ulex parviflorus. Grado en
Biologia, Universidad de Alicante. Tutor: Victor M. Santana.
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PROMOCION DE ESTUDIOS

Los distintos programas de investigacion han servido de plataforma para establecer
convenios de colaboraciéon, con universidades y centros de ciclos formativos, para el
desarrollo de practicas, con el objeto de incrementar la formacién cientifica de los
estudiantes y de contribuir a una mayor difusion de los resultados y metodologias.

Han participado en esta actividad un total de 20 estudiantes:

o |ES Doctor Peset Aleixandre: 1 estudiante en practicas.
e Programa ERASMUS+: 6 estudiantes en practicas
e Universidad de Alicante: 4 estudiantes en practicas.

e Universitat de Valéncia y Fundacidn Universidad-Empresa de Valencia de la
Comunidad Valenciana: 9 estudiantes en practicas.

ESTANCIAS DE INVESTIGADORES:

e Ana M. Sabater. Estancia en el extranjero (3 meses, Mayo-Julio de 2021). Centre
d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive (Francia). Anfitrion: Dr. Jean-Marc Limousin.
Trabajo de analisis de datos y publicacién de resultados relacionados con la tarea
1.2. Estancia financiada por la Generalitat Valenciana dentro del programa ACIF y
BEFPI.

e Karagan Smith (Pepperdine University, California). Programa Fulbright. Predoctoral
Research: Understanding Aleppo Pine Death in Response to Drought. (Del 2 de
febrero a 31 de julio). A. Vilagrosa.

RENOVACION PATENTE:

e METODO DE OBTENCION Y ANALISIS AUTOMATICO DE DATOS DE CAMPO Y DE
VALIDACION Y/O CALIBRACION DE PRODUCTOS SATELITALES MEDIANTE DICHOS
DATOS DE CAMPO. Concesidon de titulo de patente de invencién con fecha de
27/07/2020. Titularidad compartida: CEAM (50%) y Universidad de Valencia (50%).
Numero de solicitud: 201830255. N2 Publicacion: ES 2 724 991 B2.
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ACTIVIDAD
DIVULGATIVA
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PAGINAS WEBS

e CORPORATIVA DE LA FUNDACION: CEAM
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e AREA DE METEOROLOGIA Y DINAMICA DE CONTAMINANTES: CEAMET

http://www.ceam.es/ceamet/cast/index.h
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e AREA DE QUIMICA ATMOSFERICA: EUPHORE
http://www.euphore.es/
EUPHORE HOME PAGE

RESEARCH AREA: ATROGFTIERIC CHEMISTRY
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e VALORACION DEL RIESGO AMBIENTAL DE EMISIONES A LA
ATMOSFERA (ZONA ALBUFERA) -QUEPAR:

http://www.ceam.es/ceamet/QUEPAR/web/index.htm
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OZONE INJURY IN EUROPEAN FOREST SPECIES:

[ J
http://www.ozoneinjury.org/
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e FLUX TOWERS: CEAMFLUX

http://www.ceamflux.com:808/index.html
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e PROYECTO PERFECT LIFE
https://perfectlifeproject.eu/

Pesticion Reduction using Priendly and srvirsnmaencally Contralied Teshnelegies (LIPS 17 ENV/EMOW0IS)
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e PROYECTO CAPOX
http://www.capoxproject.org
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o MEDITERRANEAN SEA SURFACE TEMPERATURE
http://www.ceam.es/ceamet/SST,

Mediterranean Sea Surface Tempera

Mediterrancan sea surface temperature portal
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REDES SOCIALES
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TWITTER

@CeamFundacion
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CUrTo0 08 L3 1 UKmOs
AMBIENTALES DFL

MEDITEERANED Ed“a'per“l

Fundaciéon CEAM

@CeamFundacion

Centro de Estudios Ambientales del Mediterraneo, I+D+l para el medio ambiente en
el ambito mediterraneo, R&D to improve the environment in the Mediterranean

@© Paterna, Espafia (& ceam.es © Fecha de nacimiento: 1 de enero de 1991
Se unié en julio de 2018

286 Siguiendo 1,192 Seguidores
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Rezearch in Meaditerranean metenralogy

(@ Paterna. Valencia. Fspafia % ceam.es/ceamet [ Se unit en enero de 2012
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@euphore_ceam

Editar perfil

EUPHORE CEAM

@euphore_ceam

EUropean PHOto-REactor.
Cémaras de simulacién atmosférica con luz natural para 1+D+i/ Qutdoor
atmospheric simulation chambers for R&D

© Patemna, Espafia (& ceam.es/WWWEUPHORE /hom
) Se unié en diciembre de 2017

168 Siguiendo 376 Seguidores
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¢«  PERFECT LIFE PROJECT

1.121 Tweets

Papes

Seguir

PERFECT LIFE PROJECT

@Perfectlife_EU
PEsticide Reduction using Friendly and Environmentally Controlled Technologies

© Paterna, Espana & perfectlifeproject.eu Se unid en noviembre de 2018

400 Siguiendo 708 Seqguidores
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MATERIAL AUDIOVISUAL

Una visita a las camaras de simulacion
atmosférica EUPHORE desde el espacio

Un "viaje" de google Earth studio desde el espacio a
las camaras de simulacién atmdsférica EUPHORE de
la Fundacién CEAM, una de las instalaciones que
ofrece acceso transnacional a investigadores y
pymes, a través del proyecto EUROCHAMP2020.

Presentacion general de EUROCHAMP-2020

Una entrevista de 10 minutos del coordinador de
EUROCHAMP-2020 en la que se explica la ciencia de
las cdmaras de simulacién atmosférica y se presenta
la  Actividad Integrada EUROCHAMP-2020
financiada por la UE, sus componentes y el futuro.

Eddy Covariance: midiendo el aliento de un
ecosistema

Eddy Covariance es el método que se utiliza para
5 medir la respiracidon de un ecosistema, tal como se
- g Al explica en este video. EI CO2 y otros gases de efecto
invernadero que se intercambian entre el suelo, la
vegetacidn y el aire en un ecosistema.

-

Nubes, hollin y luz

Una pequeiia pelicula para ilustrar cémo la quimica
atmosférica puede afectar la capacidad del hollin
para sembrar nubes.

Esmog en una caja

Esmog UBSMCRECIEM | Una breve pelicula educativa para comprender

' cémo funciona el Esmog, cdmo se acumula el ozono
Comprendiends = , .

4 ARTT A labi g r S y las particulas finas durante los eventos de

contaminacion.

Efectos del clareo y la plantacion de especies
rebrotadoras en pinares de alta regeneracion

Video divulgativo basado en una publicacién sobre
el efecto del clareo y la plantacion de especies
rebrotadoras en la funcionalidad de pinares alta

densidad. Video creado por Eliza Charalampidi como
estudiante Erasmus + en la Fundacion CEAM.
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https://www.youtube.com/watch?v=Izb8f7fUmlI
https://www.youtube.com/watch?v=osOxE5VOuEc
https://youtu.be/SC8ub1aX9LU
https://www.youtube.com/watch?v=eyfq8SkRrxw
https://www.youtube.com/watch?v=5zpZReZLQeQ&t=156s
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Incendio Carcaixent 2016 - 2018

Incendio forestal de Carcaixent, un incendio
representativo.

Exterior de Ila camara de
simulacion EUPHORE

Apertura y cierra de la camara de simulacién
atmosférica EUPHORE visto desde el exterior.

Interior de Ila camara de
simulacion EUPHORE

Vista en 3602 del interior de la cdmara de simulacién
atmosférica EUPHORE (completo).

Plataforma camara EUPHORE

Vista en 3609 del laboratorio que hay situado justo
debajo de una de las camaras de simulacion
atmosférica EUPHORE.

Majadas del Tiétar, "centinela"
del cambio climatico

La estacion experimental de Majadas fue
implementada por la Fundacion CEAM en mayo de
2003 con la instalacion de la torre de flujos de CO2 y
H20 en el marco de proyectos de investigacion
europeos.

Proyecto SURVIVE-2 PN I+D+l

Primer afio de resultados del experimento
manipulativo de precipitacion en la estacion
experimental de Teresa de Cofrentes (proyecto
SURVIVE-2 PN [+D+l, CGL2015-69773-C2-2-P).

Incendio Carcaixent 2016

Imagenes del incendio forestal de Carcaixent en el
ano 2016.

ire: C3rcais ceam
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http://www.ceam.es/GVAceam/archivos/CARCAIXENT_CEAM_2018.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=qmkYSCtQ4jw
https://www.youtube.com/watch?v=mOlZw66-CPM&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=BUYStlNvBOA&t=4s
https://youtu.be/eX08iRiMsSo
http://www.ceam.es/GVAceam/archivos/climmani2017.mp4
http://www.ceam.es/GVAceam/archivos/inc_carcaix_ceam.mp4
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PRESENCIA EN LOS MEDIOS

2021

Medio Fecha Titulo
Levante 02/12/2021 Recorfocimiento al esfuerzo empresarial valenciano por una economia
sostenible
el canal
MARITIMO Y 18/11/2021 | El puerto de Valencia evaluard su contribucién a la calidad del aire.
LOGISTICO
RTVE 11/11/2021 La evolucidn del cambio climatico en la Comunitat Valenciana
Levante 05/11/2021 Los primeros Premios Empresa y Sostenibilidad ya tienen ganadores
Generallitat 14/10/2021 | Mollé. I.Iam.ala actuar de formla urgente para frenar el avance de la
Valenciana desertificacion en el Mediterraneo.
Generalitat | Molla: 'El cambio climatico se acelera con fendmenos cada vez mds
. 14/10/2021 |destructivos mientras que el déficit hidrico y la desertificacién avanzan en el
Valenciana . p \
Mediterraneo'.
Levante 13/10/2021 Empresa y Sostenibilidad | Un jurado para unos premios de altura.
el Periédico . , . - -
. : ,l 24/09/2021 | El tiempo en Castellén reduce el riesgo de llegada de emisiones volcanicas.
Mediterraneo
Las Provincias 09/09/2021 Un mar cada vez m3s célido.
METEORED 09/09/2021 Informe temperatura superficial del mar del Mediterraneo: verano 2021
Molla visita la instalacion de la nueva estaciéon de medicién de la calidad
elperiodic 31/08/2021 | . . . p
P /08/ del aire en el colegio La Marina del Grao de Castelldn
Levante 11/08/2021 Mas arboles, menos hormigén y drenajes sostenibles.
laSexta 10/08/2021 Al rojo vivo. "La ciencia del clima lanza un ultimatum".
Levante 10/08/2021 La <Er’isis cIin:lética traera grandes incendios, mas lluvias torrenciales y
erosion del litoral.
N A punt noticies: "La costa valenciana és un dels punts calents del canvi
A Punt 09/08/2021 [~—Punt! B
climatic".
El Confidencial 04/08/2021 Noches tropicales, la nueva pesadilla de los veranos ibéricos.
N A Punt "Informatiu migdia": Sobre aplicacién de gestion de incendios
A Punt 03/08/2021 ; & P B
(minuto 28:55)
Jtelevalencia 28/07/2021 Advertel)felj que la Comunitat patira cada vegada més episodis
meteorologics extrems
L Expertos del CEAM advierten de la recurrencia de los episodios extremos
yonosoyDiario 27/07/2021 P - - - . 4 . .I pisodl X
en el Mediterraneo a causa del cambio climatico
elperiodic 27/07/2021 | Expertos.del C'EAM advierten de la r‘ecur.rer}c-ia de los episodios extremos
en el Mediterrdneo a causa del cambio climatico
europa press 27/07/2021 | Expertos’afivierten que la Comunitat.sufr'ira’\'c?da vez mas episodios
meteorolégicos extremos por el cambio climatico
Generalitat | Expertos del CEAM advierten de la recurrencia de los episodios extremos
. 27/07/2021 N . T
Valenciana en el Mediterraneo a causa del cambio climatico
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https://www.levante-emv.com/economia/2021/12/02/reconocimiento-esfuerzo-empresarial-valenciano-economia-60211406.html
https://www.levante-emv.com/economia/2021/12/02/reconocimiento-esfuerzo-empresarial-valenciano-economia-60211406.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.diarioelcanal.com/el-puerto-de-valencia-evaluara-su-contribucion-a-la-calidad-del-aire/
https://www.rtve.es/play/videos/linformatiu-comunitat-valenciana/evolucion-cambio-climatico-comunitat-valenciana/6198202/
https://www.levante-emv.com/economia/2021/11/05/primeros-premios-empresa-sostenibilidad-ganadores-59215662.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://agroambient.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_area_prensa?id=976436
https://agroambient.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_area_prensa?id=976436
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://agroambient.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_area_prensa?id=976416
https://agroambient.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_area_prensa?id=976416
https://agroambient.gva.es/es/inicio/area_de_prensa/not_detalle_area_prensa?id=976416
https://www.levante-emv.com/economia/2021/10/13/jurado-premios-empresa-sostenibilidad-banco-sabadell-58326136.html
https://www.levante-emv.com/economia/2021/10/13/jurado-premios-empresa-sostenibilidad-banco-sabadell-58326136.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.elperiodicomediterraneo.com/castello-provincia/2021/09/24/tiempo-castellon-reduce-riesgo-llegada-57650316.html
https://www.lasprovincias.es/comunitat/calido-20210908181318-nt.html
https://www.tiempo.com/ram/informe-temperatura-superficial-del-mar-del-mediterraneo-verano-2021.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.elperiodic.com/castellon/molla-visita-instalacion-nueva-estacion-medicion-calidad-aire-colegio-marina-grao-castellon_767503
https://www.elperiodic.com/castellon/molla-visita-instalacion-nueva-estacion-medicion-calidad-aire-colegio-marina-grao-castellon_767503
https://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2021/08/11/arboles-hormigon-drenajes-sostenibles-56121337.html
http://www.ceam.es/GVAceam/archivos/Lasexta_100821.mp4
https://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2021/08/10/crisis-climatica-valencia-alerta-roja-56095015.html
https://www.levante-emv.com/comunitat-valenciana/2021/08/10/crisis-climatica-valencia-alerta-roja-56095015.html
https://www.apuntmedia.es/noticies/societat/costa-valenciana-un-punts-calents-canvi-climatic_1_1441756.html
https://www.apuntmedia.es/noticies/societat/costa-valenciana-un-punts-calents-canvi-climatic_1_1441756.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://blogs.elconfidencial.com/medioambiente/tribuna/2021-08-04/noches-tropicales-cambio-climatico-calor_3198355/
https://www.apuntmedia.es/informatius/a-punt-ntc/complets/03-08-2021-informatiu-migdia_134_1440198.html
https://www.apuntmedia.es/informatius/a-punt-ntc/complets/03-08-2021-informatiu-migdia_134_1440198.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://7televalencia.com/advierten-comunitat-meteorologicos-extremos/
https://7televalencia.com/advierten-comunitat-meteorologicos-extremos/
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.yonosoydiario.com/publicacion/expertos_del_ceam_advierten_de_la_recurrencia_de_los_episodios_extremos_en_el_mediterraneo_a_causa_del_cambio_climatico/
https://www.yonosoydiario.com/publicacion/expertos_del_ceam_advierten_de_la_recurrencia_de_los_episodios_extremos_en_el_mediterraneo_a_causa_del_cambio_climatico/
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.elperiodic.com/expertos-ceam-advierten-recurrencia-episodios-extremos-mediterraneo-causa-cambio-climatico_762457
https://www.elperiodic.com/expertos-ceam-advierten-recurrencia-episodios-extremos-mediterraneo-causa-cambio-climatico_762457
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.europapress.es/comunitat-valenciana/noticia-expertos-advierten-comunitat-sufrira-cada-vez-mas-episodios-meteorologicos-extremos-cambio-climatico-20210727193006.html
https://www.europapress.es/comunitat-valenciana/noticia-expertos-advierten-comunitat-sufrira-cada-vez-mas-episodios-meteorologicos-extremos-cambio-climatico-20210727193006.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.gva.es/portal-gva-portlet/htdocs/area_de_prensa/versionImprimiblePrensa.jsp?id_nota=969722&idioma=ES
https://www.gva.es/portal-gva-portlet/htdocs/area_de_prensa/versionImprimiblePrensa.jsp?id_nota=969722&idioma=ES
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La Conselleria de Emergencia Climatica planteara al Puerto de Valencia un

elDiario.es 25/07/2021
art /07/ convenio para controlar la calidad del aire
A Punt 13/07/2021 A Punt "Terra-Viva": Sobre proyecto PERFECT LIFE (minuto 33:0)
A Punt 10/06/2021 |A Punt NTC Comarques: Sobre proyecto TECMINE (minuto 7:08)
ol MERCANTIL 19/05/2021 | El puer.to de Valencia instala la primera cabina ambiental del recinto
portuario de Sagunto.
i el canal . 19/05/2021 | Instalacién de una cabina de control del aire en el puerto de Sagunto.
MARITIMO Y LOGISTICO
20minutos 18/05/2021 | La. {\VI apovajl CEAM en desarrollar una herramienta informatica que
facilita la gestion de zonas forestales quemadas.
Generalitat | La AVl apoya al CEAM en el desarrollo de una herramienta informatica que
. 18/05/2021 - .
Valenciana facilita la gestion de las zonas forestales quemadas.
europa press 18/05/2021 | La. {\VI apova':i\l CEAM en desarrollar una herramienta informatica que
facilita la gestion de zonas forestales quemadas.
La UMH entra en una Unidad de Investigacion sobre el clima con Aemet, el
Ali Pl 4/2021
icante Plaza 30/04/20 CSIC y el Ministerio de Ciencia.
La UMH de Elch impli | i0 i i | i
Onda Cero 28/04/2021 aU de Elche sellr'np ica en la creacién de |:1n|dad mixta para el estudio
de aerosoles atmosféricos, nubes y gases reactivos.
La Universidad de Granada participa en la creacién de una unidad mixta
Granada Hoy 28/04/2021 |que avanzard en el estudio de los aerosoles atmosféricos y la calidad del
aire.
Las Provincias 13/04/2021 El calor amenaza el Mediterraneo.
The Guardian 20/03/2021 'Our biggest challenge? Lack of imagination': the scientists turning the
desert green.
N L I de LI i mi 2 |
A Punt 27/02/2021 | a cob.erta vegetal de Llutxent es recupera dos anys i mig després del gran
incendi.
7TeleValencia 24/02/2021 Intervencion de Samira Khodayar en el Informativo 7 al dia (minuto 11:36).
Levante 24/02/2021 La temperatura del Mediterraneo registra en febrero el valor mas alto
desde 1982.
RTVE 24/02/2021 Sobre temperatura del mar.. (minuto 1:25).
METEORED 24/02/2021 Temperatura del agua del mar del Mediterraneo: Invierno 2021.
PortalPortuario 04/03/2021 Puerto de Valéncia instala dos nuevas cabinas de control y calidad
ambiental.
. Planificacidn, prevencién, innovacidn y gestidn: los cuatro pilares de la
0sSBOdigit@l 26/02/2021
igit@ /02/ prevencion de incendios en la Comunidad Valenciana.
Levante 08/02/2021 La repeticion de veranos largos y otofios secos afectara a la regeneracién
vegetal.
Levante 17/01/2021 Filomena es nombre de Cambio Climatico.
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https://www.eldiario.es/comunitat-valenciana/conselleria-emergencia-climatica-planteara-puerto-valencia-convenio-controlar-calidad-aire_1_8163201.html
https://www.eldiario.es/comunitat-valenciana/conselleria-emergencia-climatica-planteara-puerto-valencia-convenio-controlar-calidad-aire_1_8163201.html
https://www.apuntmedia.es/programes/terra-viva/complets/13-07-2021-terra-viva_134_1434930.html
https://www.apuntmedia.es/informatius/a-punt-ntc-comarques/10-06-2021-ntc-comarques_134_1426975.html
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://elmercantil.com/2021/05/19/el-puerto-de-valencia-instala-la-primera-cabina-ambiental-del-recinto-portuario-de-sagunto/
https://elmercantil.com/2021/05/19/el-puerto-de-valencia-instala-la-primera-cabina-ambiental-del-recinto-portuario-de-sagunto/
https://www.diarioelcanal.com/instalacion-de-una-cabina-de-control-del-aire-en-el-puerto-de-sagunto/
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.diarioelcanal.com/instalacion-de-una-cabina-de-control-del-aire-en-el-puerto-de-sagunto/
https://www.europapress.es/sociedad/medio-ambiente-00647/noticia-espana-incorporara-enero-2021-icos-red-europea-medicion-gases-efecto-invernadero-20201119175946.html
https://www.20minutos.es/noticia/4700108/0/la-avi-apoya-al-ceam-en-desarrollar-una-herramienta-informatica-que-facilita-la-gestion-de-zonas-forestales-quemadas/?autoref=true
https://www.20minutos.es/noticia/4700108/0/la-avi-apoya-al-ceam-en-desarrollar-una-herramienta-informatica-que-facilita-la-gestion-de-zonas-forestales-quemadas/?autoref=true
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