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Resumen 
La necesidad de determinar gases de efecto invernadero (GHGs) asociados al uso del suelo, así 
como evaluar el secuestro de carbono, son los ejes fundamentales del proyecto LIFE Climamed. 
En la primera fase, se desarrolla la herramienta para realizar las mediciones de emisiones de 
GHGS de forma continua. En este trabajo se presentan los resultados preliminares de las 
mediciones realizadas para el caso del CO2, con la finalidad de calibrar el sistema basado en el 
uso de laser de onda continua de baja intensidad y el diseño del sistema físico para su instalación 
en suelos de uso agrícola del entorno de los humedales ilicitanos y en otros usos. 

Palabras clave: cambio climático, humedales, suelos agrícolas. 

1. Introducción 
El Proyecto ClimaMED (LIFE17 CCM/GR/000087) pretende proporcionar tecnología y 
herramientas para medir, evaluar y generar información y conocimiento sobre las emisiones de 
gases de efecto invernadero y sobre el secuestro de carbono en zonas agrícolas 
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fundamentalmente, pero con una estrategia que permite su implantación en otros sectores y bajo 
otros usos del suelo. 

En el caso concreto del desarrollo del proyecto en España, en el municipio de Elche, se va a 
realizar el seguimiento en la zona húmeda de Carrizales de Elche gracias a la colaboración de los 
agricultores y particularmente de la Comunidad de Regantes de Carrizales, y en el interior del 
campus universitario de la Universidad Miguel Hernández de Elche, con el fin de obtener datos 
que permitan valorar las emisiones en el entorno de humedales declarados como sitios RAMSAR 
y obtener datos que permitan la implantación de este sistema en otros sectores en el segundo de 
los casos (campus universitario de Elche). 

Para poder realizar las determinaciones del contenido de gases de efecto invernadero, se pueden 
utilizar diversas estrategias, entre las que destaca el uso del láser (Brannon et al., 2016). Para el 
desarrollo de este proyecto, es necesario establecer un método para la evaluación de gases de 
efecto invernadero (GHGs) que permita conseguir los objetivos propuestos, pero inicialmente es 
necesario proceder al diseño y calibración de las herramientas que se van a utilizar. 

La finalidad de este trabajo es presentar las primeras evaluaciones realizadas para desarrollar una 
herramienta de medida en campo que permita determinar al instante los contenidos de gases, en 
este caso CO2, y valorar en continuo las emisiones asociadas a los distintos usos del suelo. 

Estos datos se trasmitirán de forma inmediata a un sistema de valoración y gestión basado en 
Sistemas de Información Geográfica y datos satelitales, que corresponde a una segunda fase del 
proyecto. 

2. Materiales y Métodos 
El método seleccionado para la evaluación de gases con resolución dentro del rango espectral en 
el que se pueden determinar está basado en la técnica láser de absorción diferencial DIAL 
(Kovalev y Eichinger, 2004). Esta técnica se basa en la recuperación de la luz atmosférica 
retrodispersada de un láser pulsado que se transmite a la atmósfera.  

La longitud de onda del láser se alterna secuencialmente entre dos longitudes de onda, una que 
coincide con una línea de absorción del gas de interés (λon), la otra en la vecindad cercana, pero 
fuera de la línea de absorción (λoff). Un término crítico para calcular la concentración de las 
especies moleculares seleccionadas en el ambiente es la distancia z del rayo láser propagado en 
la atmósfera, como indica la ecuación siguiente:  

 
A partir de este sistema, se puede seleccionar la longitud de onda adecuada para la determinación 
de la molécula objetivo de estudio. Sobre esta premisa, se desarrolla la primera fase de calibración 
que es la que se reporta. 

3. Resultados y Discusión 
El proyecto CLIMAMED precisa del desarrollo de un dispositivo compacto, robusto y fiable que 
sea capaz de medir las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmósfera sobre la 
base de láseres de onda continua (láseres cw), que permitirían obtener en todo momento datos de 
las mediciones de concentración. Debe ser un dispositivo autónomo y resistente a la intemperie. 
Para ello, el diseño implementado utiliza materiales ligeros, resistentes y un diseño compacto. 

Sin embargo, este sistema al usar un láser de onda continua, no puede determinar la distancia z 
a través del pulso del láser, ya que está equipado con onda continua y no pulsada. Sin embargo, 
la distancia puede determinarse en función de las características del sistema de detección y, en 
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particular, de la profundidad de campo, es decir, mediante la distancia por delante y por detrás 
del “punto de enfoque del sistema”. Por lo tanto, la ecuación anterior se puede aplicar para 
mediciones de concentración de gases de efecto invernadero atendiendo a estas consideraciones 
y la geometría del sistema sensor (Figura 1). 

 
Figura 1. Estructura básica del sistema sensor. 

Así, para láseres continuos, la ecuación precedente se transforma en la siguiente: 

 
Una segunda cuestión importante es la selección de la longitud de onda adecuada. En este caso, 
los resultados preliminares de las mediciones de concentración de CO2 en la atmósfera indican 
que debemos seleccionar una longitud de onda que no se vea alterada por la presencia de otros 
gases y no sufra interferencias, por ejemplo, por la presencia de vapor de agua en la atmósfera. 
Este hecho es relevante, sobre todo si nos encontramos en entornos próximos a zonas húmedas 
como es el caso de la instalación que se pondrá en Elche.  

En este caso se valoraron las bandas del infrarrojo próximo (NIR) y cercanas al rojo (red edge), 
como zonas favorables para la detección (Figura 2). 

 
Figura 2. Espectros empleados para la selección de la longitud de onda de medida de CO2 

en distintas condiciones ambientales. 
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Finalmente se realizaron test para comprobar las medidas y en la Figura 3 se muestran tres de los 
test realizados a concentraciones de 409, 411 y 403 ppm que dieron una desviación de cada media 
de 15, 18 y 15 partes por millón respectivamente. 

 
Figura 3. Test realizados con concentraciones de 409, 411 y 403 partes por millón de partículas de CO2, 

respectivamente. 

A partir de aquí se ha diseñado un prototipo experimental que permite detectar y remitir los 
datos vía satélite y que se encuentra en fase de prueba, es el que se muestra en la Figura 4. 

  
Figura 4. Prototipo para la determinación de gases de efecto invernadero en fase experimental. 

4. Conclusiones 
El proyecto LIFE Climamed se encuentra en su primera fase, desarrollando un prototipo para 
medir gases de efecto invernadero sobre el suelo que está siendo testado en campo en estos 
momentos. Su utilización supone poder medir en tiempo real los datos de emisiones que ayuden 
a entender mejor los efectos que tienen los distintos usos del suelo, en especial en el medio 
agrario. Obtendremos datos que permitan informar sobre emisiones y cambio climático, y ayudar 
con nuevas herramientas a la mejor toma de decisiones con relación al manejo y la gestión del 
suelo para combatir las emisiones de gases de efecto invernadero.  
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