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PROLOGO

Los grandes retos medioambientales de nuestro tiempo han adquirido una dimensién que
supera lo meramente ambiental. La lucha contra el cambio climdtico, el freno a la pérdida de
la biodiversidad o la contencion del avance de la desertificacion en el planeta, han sido trata-
dos en sus respectivos convenios de dmbito internacional. La conclusién mds significativa es
que estos problemas globales trascienden a lo ambiental y se extienden a lo social, a lo cul-
tural, y a lo econémico.

En este contexto, la trayectoria del Programa MaB, El Hombre y la Biosfera, tras sus 40
afios de existencia, se ha constituido como un elemento singular, plenamente vigente, que
combina la preservacion de la diversidad bioldgica y los recursos ambientales con el desarrollo
del territorio, la actividad econdémica y el nivel de vida de la poblacién. Las Reservas de la
Biosfera son puentes para construir sinergias y demostrar, bajando al territorio de una forma
préctica, la posibilidad de aplicar los conceptos de desarrollo sostenible, contando como ele-
mentos fundamentales con la participacion local, buscando que los propios recursos bioldgi-
cos sean motores de actividad, enfatizando el turismo sostenible y poniendo en valor los ser-
vicios ambientales a los ciudadanos.

Por todo ello, considero especialmente oportuno el tema que se trata en esta publicacion.
Los servicios que las personas reciben de los ecosistemas no es s6lo un tema de gran actuali-
dad, también estd muy relacionado con el mundo cientifico y encaja, a mi entender, perfecta-
mente en las Reservas de la Biosfera, tanto por su fuerte vinculacién con la propia investiga-
ci6én y conocimiento académico, como por su privilegiada 6ptica de espacios pensados para el
aprendizaje de la conservacién y el desarrollo sostenible.

En el Plan de Accién de Madrid —PAM— (2008), documento guia para el desarrollo del
Programa MaB, se desarrollan estos conceptos de Reservas de la Biosfera como “Laborato-
rios para la sostenibilidad”. En este proceso es fundamental profundizar en el conocimiento
de los bienes y servicios que estamos recibiendo del medio. Estos van desde la capacidad de
fijacién de CO, por parte de los bosques, o la captacién de agua del territorio, hasta la pro-
duccién de alimentos y materias primas, pasando por el disfrute de los paisajes o por la ca-
pacidad recreativa y turistica. El estudio de estos servicios nos ofrece una idea real de qué re-
cibimos de nuestro entorno y hasta qué punto somos dependientes de ello, aunque no lo
percibamos. Esta es, sin duda, una valiosa informacién para poder afrontar los retos globales
a los que nos enfrentamos.

El libro es una recopilacion de los servicios medioambientales proporcionados por Re-
servas de la Biosfera espafiolas de 10 comunidades auténomas distintas. El trabajo es fruto de
la colaboracioén entre el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, a través del
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Proélogo

Organismo Auténomo Parques Nacionales, y varias universidades de la geografia espafiola. Es
de agradecer el esfuerzo del Consejo Cientifico del Comité Espafiol del Programa MaB en un
tema que sigue siendo complejo, por lo novedoso de su estudio, pero que a la vez puede asen-
tar las bases de una nueva visién ya no de las Reservas de la Biosfera sino de la Biosfera en
su conjunto.

Olga Baniandrés Rodriguez

Directora del Organismo Auténomo Parques Nacionales
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EL RETO DE VALORAR
LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Pedro Arrojo Agudo* y Epifanio Miguélez*

“Dpto. de Anilisis Econémico de la Universidad de Zaragoza.






1. INTRODUCCION

Hoy todo el mundo admite que los servicios que nos brindan los ecosistemas juegan un
papel fundamental para nuestra sociedad. Sin embargo, la conservacion del medio ambien-
te sigue sin ocupar el espacio que merece en las politicas piblicas y en proyectos y toma de
decisiones trascendentales para el medio natural, bajo el imperio del ordculo econémico-fi-
nanciero. En la medida en que esos proyectos y esas politicas ptblicas inciden sobre la con-
servacion o degradacion de los ecosistemas, es necesario valorar sus impactos sobre los ser-
vicios que esos ecosistemas nos ofrecen. Valorarlos permite, en definitiva, entender mejor
la utilidad de proteger esos ecosistemas, desde una visién pragmatica, mas alld de argu-
mentos éticos o de una mayor o menor sensibilidad ambientalista. En este caso, se trata de
valorizar la declaracién de un territorio como Reserva de la Biosfera a través de los servi-
cios de los ecosistemas que queden protegidos por esta figura, que promueve la UNESCO
desde el Programa MaB, siempre que la Reserva en cuestion sea adecuadamente gestiona-
da, claro esta.

El concepto de “servicios de los ecosistemas” parte de un enfoque antropocéntrico que
vincula la sostenibilidad del medio natural al bienestar de la especie humana. Aunque esa vi-
sion utilitaria de la naturaleza puede suscitar algunas discusiones, la mayor parte de autores
y lineas de pensamiento asumen la necesidad del concepto. El problema se plantea a la hora
de formalizar metodologias de valoracién que puedan integrarse de forma operativa en las po-
liticas publicas y en los procesos de decision. Llegados a este punto, nos encontramos con se-
rias polémicas entre las corrientes de economia ambiental y de economia ecologica.

En muchos casos, estos servicios, en la medida que han podido ser parcelados y apro-
piados, se han privatizado, lo que nos lleva hoy a gestionarlos, en gran medida, a través de re-
laciones de mercado. Esto ha ocurrido, de hecho, con la energia, la madera o la tierra, etc. En
tales casos, hoy tratamos de introducir politicas publicas y criterios de regulacién que permi-
tan acotar o condicionar esas relaciones de mercado e inducir perspectivas de sostenibilidad
en pro del interés general de la sociedad en su conjunto y de las generaciones futuras.

Sin embargo, el disfrute de otros muchos servicios, como la regulacién del clima, el re-
ciclado de nutrientes, la depuracién de aguas o el drenaje y regulacién natural de caudales, en-
tre otros, no pasa por relaciones de mercado. Son, en definitiva, servicios de los que disfruta-
mos gratuitamente, siempre que respetemos y gestionemos adecuadamente los ecosistemas y
ciclos naturales que los generan (Daily, 1997).

El problema metodolégico se plantea en la medida en que muchos de estos bienes y ser-
vicios no son consistentemente sustituibles por bienes de capital. Ello conlleva, no sélo que
no se compren ni se vendan, sino que, al menos desde ciertas coherencias conceptuales y me-
todoldgicas, se defienda que no deban comprarse ni venderse. En todo caso, el que no pueda
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medirse su valor en unidades monetarias no justifica ignorarlos o mal-administrarlos, como a
menudo ocurre.

2. REFERENCIAS INTERNACIONALES: EL MEA Y EL TEEB

Destacaremos como referencias centrales en esta materia el Millenium Ecosystem As-
sessment (MEA, 2005) y el Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2009).

El MEA, a la vez que reconoce el valor intrinseco de la biodiversidad y de los ecosiste-
mas, asume, como nucleo del marco conceptual, la relacion entre los servicios ambientales y
el bienestar humano, que ocupa el centro del discurso. Sus rasgos principales pueden resu-
mirse como sigue:

La humanidad siempre ha dependido y dependerd de los bienes y servicios de los eco-
sistemas en forma de comida, agua, fertilidad del suelo o calidad del aire, entre otros muchos.

Es necesario asumir la directriz del Convenio para la Diversidad Biologica (CDB, 1992)
que exige transitar de los tradicionales modelos de “gestion de recurso” a nuevos enfoques de
“gestion ecosistémica”, asumiendo principios éticos de sostenibilidad y equidad.

Los Beneficios que los humanos recibimos de los ecosistemas, en forma de Servicios,
pueden clasificarse como sigue:

*  Provision o abastecimiento: Por ejemplo, comida, combustibles, fibra, agua.

*  Regulacion: regeneracion de la calidad del aire o del agua, regulacién del clima, con-
trol de la erosion, defensa frente a enfermedades, laminacion natural de avenidas, etc.

*  Culturales: que generan valores y beneficios inmateriales, de enriquecimiento espi-
ritual, desarrollo del conocimiento, esparcimiento y disfrute estético, etc.

*  De soporte: para la vida o la produccion del resto de servicios, como la produccién
de oxigeno, la formacién de suelo fértil, etc.

El MEA presta una atencién central a la identificacién de las lineas de fuerza o vectores
de cambio (“drivers”), a fin de determinar claves de vulnerabilidad y de degradacién de los
ecosistemas.

El Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB, 2009), emerge mds tarde, como
aportacion de la UE en este campo, asumiendo una vision si cabe mds abierta de la compleja
realidad a tratar. E1 TEEB incorpora el andlisis institucional y abre enfoques de valoracién
multicriterio, asumiendo las dimensiones social, ecoldgica y econémica (cuadro 1).

El TEEB delimita y distingue el concepto de funcién ecolégica, de otros que pueden con-
fundirse con él, como el concepto propiamente dicho de servicio, entendido como contribucion
directa o indirecta al bienestar humano; para acabar matizando el concepto de beneficio, que
perfila en concreto cémo y en qué medida mejora el bienestar de comunidades, sociedades o
personas especificas. Esta matizacidn conceptual busca evitar problemas de doble contabilidad
que han venido siendo denunciados por diversos autores (Banzhaf & Boyd, 2007; Wallace,
2008; Fish, 2008).
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Cuadro 1. Los servicios de los ecosistemas del TEEB de 2009. Fuente: Elaboracién propia a
partir de TEEB 2009 (Haines-Young & Potschin, 2009).

Desde ese enfoque de valoracion multicriterio, el TEEB promueve la evaluacién de los
servicios de los ecosistemas en términos biofisicos o sociologicos, mas alld de la valoracién
economico-monetaria, identificando y valorando, desde distintos criterios, beneficios ecolo-
gicos, socio-culturales y economico-financieros.

3. LA ECONOMIA AMBIENTALISTA Y LA ECONOMIA ECOLOGICA

Desde la coherencia de la economia ambiental, el enfoque se centra en “internalizar” en
valores monetarios los intangibles, conceptualizados como “externalidades”. Este tipo de en-
foque acaba desembocando en criterios de decision basados en el tradicional andlisis coste-
beneficio, una vez internalizados los intangibles ambientales.

Desde la economia ecoldgica, sin embargo, se argumenta que muchos de esos valores no
son consistentemente sustituibles por bienes de capital, y por ello se proponen metodologias mul-
ti-criterio de decision, en las que se combinan medidas monetarias, para determinados valores,
con otras medidas fisicas, bioldgicas o sociales para valores no monetizables. Este enfoque sue-
le incluir valoraciones cualitativas (no cuantitativas) para determinadas magnitudes no cuanti-
ficables. Se suele usar como ejemplo el carifio por una persona, que no podria cuantificarse con
un ndmero real, ni sustituirse o intercambiarse por una cantidad de dinero; pero si cualificarse,
e incluso compararse en un orden de preferencia con el que se siente por otras personas.

En el caso de la economia ambiental, 1a 16gica de mercado es la que acaba determinan-
do las decisiones, en la medida que se asume como la adecuada para optimizar la utilidad de
los bienes disponibles, incluidos los bienes y servicios de los ecosistemas.

Sin embargo, desde la economia ecologica, se argumenta que los mercados no entienden,
ni el principio de sostenibilidad ni otros principios éticos, como el de equidad. Por ello, se exi-
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ge preestablecer un marco de sostenibilidad que acote el espacio en el que el mercado u otros
mecanismos de decision podrdn moverse. Dicho en otras palabras, se decide y se establecen
previamente las lineas rojas que no pueden traspasarse, asumiendo, entre otras cosas, la prio-
ridad de respetar los derechos de las generaciones futuras.

Desde esta logica, la economia ecologica tiende a promover estrategias en las que se prio-
rizan objetivos ambientales a conseguir, mds alla de los criterios de mercado, para a renglén
seguido, pasar a determinar costes de oportunidad de los recursos naturales y de los servicios
ambientales correspondientes. De esta forma, la 16gica que se deriva de las relaciones de mer-
cado acaba induciendo un valor monetario para los correspondientes servicios, en forma de
costes de oportunidad; pero tal valor se deriva de las restricciones y objetivos ambientales y
sociales previamente asumidos. Sin embargo, desde la coherencia de la economia medioam-
bientalista, quien debe establecer el valor de los servicios y el punto éptimo de uso y degra-
dacion de los ecosistemas es el mercado, una vez internalizadas las 1lamadas externalidades.

Costanza hace la siguiente reflexion: “La valoracion es inseparable de las elecciones y
decisiones que hacemos respecto a los ecosistemas”. Por ejemplo, cuando se plantea una va-
riante de carretera para preservar un paraje protegido por ley, estamos priorizando el princi-
pio de conservacion aplicado a esos espacios, y ello nos llevara a asumir determinados cos-
tes econdmicos. Andlogamente, cuando se establece una reglamentacion para instalaciones
eléctricas o para otro tipo de infraestructuras, estamos considerando el valor de la vida humana
y de la seguridad de las personas como una prioridad, al margen de cualquier consideracién
derivada de la l6gica de mercado. Sin embargo, lo que ciertamente ocurre, es que se acaba pro-
yectando un coste econémico, asumido en la medida que se considera prioritario respetar esos
principios y objetivos de seguridad (Costanza, 1997).

Siempre que nos vemos forzados a elegir, tenemos que pasar por un proceso de priori-
zacién y de valoracidn, pero tal valoracién no tiene por qué expresarse en términos moneta-
rios.

. < TOMA DE
Ecosistemas DECISIONES

Composicion,
Estructuras, Valor

Procesos Ecolégico '
' I Valor

Servici multidimensional
ervicios . o
%7 de los Valor Socio- Multicriterio para

N » Cultural 4} informar los
Funciones ecosistemas procesos de tomas

de los de decisiones

ecosistemas —}
1. Regulacion Valor '

2. Habitat Econ6mico
3. Produccion

4. Informacion

Cuadro 2. Valor multidimensional de los servicios de los ecosistemas. Fuente: Elaboracién pro-
pia a partir de De Groot et al., 2002.
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El TEEB asume que los servicios de los ecosistemas deben valorarse en tres dimensio-
nes: ecologica, socio-cultural y econémica. Ello implica asumir una visién multidimensional
del concepto de valor, asi como asumir el reto de integrar valores inconmensurables, cuanti-
tativamente, que deben, por tanto, valorarse cualitativamente. Esa complejidad valorativa
debe integrarse finalmente en dindmicas comparativas entre diferentes alternativas, para de-
sembocar en decisiones concretas y operativas (Martinez Alier et al., 1998).

A los problemas de qué se valora como servicio de los ecosistemas 'y desde qué medidas
o criterios se valoran esos servicios, se afiade el interrogante de quién debe valorarlos. Cada
vez crece mas la idea de que la valoracién de estos servicios debe de ser una valoracién social
y no una simple valoracion técnica.

Se tienden a imponer, en este campo también, los enfoques sistémicos. Desde la 16gica
tradicional de mercado la decisién de comprar o no se toma individualmente, implicando tan
s6lo al comprador y al vendedor. Sobre esta base, y por agregacion, en unas relaciones de
competencia en libre mercado, se acaba conformando el precio que marca el valor de un bien
o de un servicio. Asi, un conjunto de bienes de mercado acaba teniendo como valor la suma
de sus respectivos valores de mercado. Por ejemplo, una casa de vecinos tendra el valor que
resulte de sumar el valor de las correspondientes viviendas que forman la casa.

Sin embargo, cuando pretendemos valorar bienes o servicios vinculados al interés gene-
ral de la sociedad, en general, o de una comunidad, en particular, la decisién no puede hacer-
se agregando simplemente las pretendidas preferencias individuales. El valor de un patrimo-
nio comun no es la suma de los valores que tedricamente puedan asignar los distintos
ciudadanos (asignacién de valor individual que en si misma suele resultar muy discutible) a
la parte de ese patrimonio que puedan considerar como “su parte”. Y ello porque, de entrada,
ese patrimonio comtn no suele ser divisible y apropiable individualmente sin romper la 16gi-
ca del valor comtin que atesora. La suma de las percepciones de valor individualizadas, en es-
tos casos, no coincide con la percepcién social del valor del patrimonio en cuestion.

Por todo ello, se imponen cada vez mas métodos participativos de cardcter colectivo, con
procesos de valoracion y de decisién basados en grupos focales. Un ejemplo lo ofrece la me-
todologia de los “citizens jury”, basada en una seleccion no sesgada de ciudadanos y ciuda-
danas que reciben una exhaustiva informacion, desde las distintas dimensiones —ecoldgica,
econdmica y socio-cultural—, pero también desde los distintos intereses y puntos de vista de
los grupos sociales involucrados, antes de tomar una decision, como si de un jurado popular
en sede judicial se tratara.

4. LA MODELIZACION MARGINAL DEL VALOR DE LOS ECOSISTEMAS

En ocasiones, es interesante hacer valoraciones marginales del bienestar generado, en
funcion del estado de los ecosistemas, asi como de las posibles restricciones u objetivos. En
tales casos, se trata de estimar el incremento de bienestar que pueden generar progresivas me-
joras en el ecosistema.

Desde el enfoque de la economia medioambientalista, el punto 6ptimo de gestién de un
ecosistema queda determinado por el punto de corte entre las curvas de demanda y de coste
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Grifico 1. El 6ptimo desde criterios de eficiencia. Fuente: Elaboracion propia a partir de Fisher
et al., 2008.

del correspondiente servicio, después de haber internalizado los valores intangibles no valo-
rados por el mercado.

En el grifico 1, el eje de abscisas representa el nivel de provision de servicios del eco-
sistema, en funcion del nivel de conservacién del mismo; el eje de ordenadas mide, en uni-
dades monetarias, tanto el coste de oportunidad que supone preservar los ecosistemas, como
el bienestar que generan los correspondientes servicios.

La curva Dy, como curva de demanda, representa el valor que reconoce el mercado a los
correspondientes servicios. En definitiva, esa curva refleja una disposicion al pago decreciente,
de forma que, cuanto més servicios tengamos (yendo de izquierda a derecha, en abcisas), la
disponibilidad a pagar por ellos serd menor.

La curva Dy, refleja la valoracién de los beneficios obtenidos de esos servicios, una vez
asumida la internalizacién, en unidades monetarias, de los valores no apreciados por el mer-
cado. Légicamente, esta curva estard por encima de Dy;.

La curva C, representa el coste de oportunidad que supone mantener los ecosistemas y
sus correspondientes servicios. Tales costes serdn crecientes con el nivel de conservacion.
Cuanto mejor esté el ecosistema, mds costard mejorarlo.

El punto SEg,,, como nivel eficiente en la prestacién de servicios desde la referencia del
mercado, en la interseccién de las curvas de oferta y demanda (sin internalizar externalidades),
Co, y Dy, representa el punto donde el coste de proporcionar una unidad adicional de servicio
es igual al beneficio de dichos servicios reconocido por el mercado.

Si afiadimos aquellos beneficios que no han sido valorados por el mercado, internali-
zando su valor, el punto 6ptimo de provision de servicios pasard a ser SE,;, integrando en el
concepto de eficiencia la valoracién monetaria de intangibles. Ello supondra mejorar el esta-
do ambiental, si lo comparamos con SEg,,.
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Por ejemplo, si consideramos la contaminacién de los retornos salinos de un regadio, SE,,
marcaria el punto en el que el coste de retirar una hectarea de regadio seria igual a las ganan-
cias generadas por la correspondiente reduccién de salinidad en los caudales aguas abajo.

En el grafico se asume incluso identificar un umbral critico de seguridad, como el mi-
nimo nivel de conservacién por debajo del cual se produciria un colapso de los ecosistemas y
de sus correspondientes servicios. Fijar ese minimo suele ser sumamente problemadtico y dis-
cutible; sin embargo, lo que si resulta evidente es que, en situaciones muy degradadas, la evo-
lucién de los ecosistemas y de sus funciones deja de ser suave y continua, produciéndose quie-
bras que rompen la viabilidad del andlisis marginal, dando paso a posibles escenarios
catastréficos.

Por ejemplo, la cubierta vegetal en un ecosistema de montafia nos brinda el servicio de
moderar la escorrentia en episodios de fuertes tormentas. Cuando la densidad de esa cubier-
ta estd por encima del umbral critico, cambios progresivos en la vegetacién podrian valorar-
se, bien por el incremento de los efectos de inundacién de las crecidas, o bien por el coste de
construir protecciones para prevenirlas. Sin embargo, cuando la densidad de la cubierta vegetal
se degrada mucho (por debajo de lo que podria considerarse como umbral critico), los feno-
menos descontrolados de escorrentia, erosion y arrastre de lodos, corrimiento de tierras, etc.,
pueden generar impactos sinérgicos de consecuencias imprevisibles. En este caso, el anélisis
marginal deja de ser aplicable. Pequefios cambios pueden generar catdstrofes. Esos margenes
y umbrales criticos implicardn minimos de conservacion de los ecosistemas a respetar, inclu-
so desde la economia medioambientalista, a fin de evitar niveles de riesgo inaceptables.

La incertidumbre (cuando no la inconsistencia de la internalizacion monetaria) también
envuelve la determinacién de la curva Dy, al ser practicamente imposible capturar el valor
global de los intangibles en juego. Cuando las preferencias no estin reflejadas en el mercado,
es dificil objetivar la valoracién de mercado de los correspondientes intangibles, maxime si los
individuos no somos conscientes de la relacion que existe entre los ecosistemas y los servicios
que recibimos (Hueting, 1980).

A pesar de que los diversos métodos empleados por la economia medioambientalista
—preferencias reveladas, valoracion contingente, preferencias expresas, coste de viaje, precios
hedénicos, etc.— pueden ofrecer sombras econémico-monetarias significativas de esos valo-
res intangibles, no pueden capturar toda la gama de beneficios en juego.

5. DEL UMBRAL CRITICO AL BUEN ESTADO ECOLOGICO

Tal y como se ha explicado, desde las visiones inspiradas en la 16gica del mercado, suele
enfocarse la cuestion como un reto de maximizacion de la eficiencia en el uso de los servicios
de los ecosistemas. Sin embargo, maximizar esa eficiencia, desde una 16gica mercantil, sin mas
restriccion que intentar evitar riesgos catastréficos, no garantiza la sostenibilidad de los eco-
sistemas para las generaciones futuras, ni la consideracién de valores hacia los que el merca-
do no tiene sensibilidad, o de los que simplemente carecemos de informacién suficiente.

Desde la perspectiva de la Economia Ecologica, el Principio de Sostenibilidad debe pre-
valecer y priorizarse frente a esos criterios de eficiencia. Ello lleva a fijar las condiciones de
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sostenibilidad como restriccion a cualquier uso de los ecosistemas. Desde este enfoque, se de-
ben fijar los pardmetros e indicadores que garanticen un buen estado ecologico de los ecosis-
temas, es decir un buen estado de salud de los habitats correspondientes, mds alld del valor que
pudiera asignarse a los servicios ambientales que proveen esos ecosistemas. En definitiva, el
ejercicio de valoracidn, previa a toda consideracién econémica, queda en manos de las cien-
cias ambientales y de la conciencia de la sociedad, que en dltima instancia debe asumir la res-
ponsabilidad de garantizar la sostenibilidad del medio natural como un reto ético que desborda
los intereses econémico-productivos, de corto plazo.

El concepto de resiliencia de los ecosistemas viene ampliando el espacio concedido en
un principio al umbral critico, para acercarlo progresivamente al concepto de buen estado eco-
logico. En la medida que crece la conciencia sobre riesgos graves vinculados a niveles in-
controlables de incertidumbre, como los que se derivan del proceso de cambio climdtico en
curso, el valor de la resiliencia crece. La capacidad inercial y de recuperacion natural de los
ecosistemas frente a cambios criticos, vinculada a la buena salud de esos ecosistemas, hace del
buen estado ecoldgico la referencia a exigir en aplicacion del principio de precaucion.

Para entender mejor lo dicho, podria tomarse el ejemplo del valor de las defensas natu-
rales de nuestro organismo frente a la amenaza incierta, pero grave, de una posible pandemia.

Establecidos los criterios cientificos que recomiendan preservar el buen estado ecologi-
co de los ecosistemas, deberd de promoverse el correspondiente nivel de conciencia ciudada-
na a través de la formacion, la informacién y la participacion. Al valor de los servicios de los
ecosistemas que disfrutamos actualmente, se debe afiadir el valor de la seguridad de cara al fu-
turo, en escenarios de incertidumbre, como los derivados del cambio climdtico, haciendo pre-
valecer el principio ético de equidad intergeneracional.

A posteriori, emergera el coste de oportunidad derivado de alcanzar y conservar ese buen
estado ecoldgico que, con toda probabilidad, no coincidir con el estado de los ecosistemas en
el pretendido optimo de eficiencia que se derivaria de un andlisis marginalista, desde una 16-
gica de mercado, incluso tras internalizar el valor de los servicios de los ecosistemas.

En todo caso, definir y parametrizar el buen estado ecologico de un ecosistema no deja
de ser una construccién social, que la sociedad debe hacer, en cada tiempo, con los conoci-
mientos disponibles. Se trata de disefiar y decidir los perfiles de lo que entendemos debe de
ser conservado. En este contexto, la valoracion social multicriterio de los valores y servicios
en juego (incluidos los derivados de los principios éticos que se asuman) es fundamental.

Este enfoque, mds proximo a la logica de la economia ecologica, puede formalizarse des-
de enfoques marginalistas como la bisqueda del “segundo éptimo” (“second best”), aplican-
do el criterio coste-eficacia.

Se trata de, una vez fijados los objetivos ambientales, abrir el espacio de alternativas efi-
caces, que garanticen alcanzar los objetivos en cuestion, para acabar seleccionando la opcién
mas econdmica (minimo coste).

De nuevo en el grafico 2 se representa el estado del ecosistema en abcisas y el nivel de
bienestar en ordenadas. El nivel de servicios a alcanzar SE, ., .4, VENdria a representar el buen
estado ecologico. En el grifico, se supone que SEg,, marca el nivel de servicios donde se cor-
tan las curvas de costes y beneficios generados por esos ecosistemas y reconocidos por el mer-
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Grifico 2. El buen estado ecoldgico como restriccion. Fuente: Adaptacion a partir de Fisher ez al.,
2004.

cado; es decir el nivel eficiente, desde la dptica del mercado. Llegar a alcanzar el SE, ., ado
partiendo del SEg,, supondria un coste de oportunidad que quedaria reflejado por la superfi-
cie sombreada en el grafico. Es de notar que una parte del coste a cubrir para llegar al buen es-
tado ecologico, SE, e, esudo d€sde SEpy, siguiendo la curva de costes (C,), quedaria reconocida
y compensada por el mercado (curva Dy,).

Tal y como veremos a continuacion, éste es el enfoque adoptado por la Directiva Marco
de Aguas ala hora de valorar lo que se denomina el coste ambiental de los servicios de aguas.

6. EL ENFOQUE PRAGMATICO DE LA DIRECTIVA MARCO DE AGUAS

Sin duda, uno de los campos en el que la valoracién de los servicios de los ecosistemas
es mds urgente estd en la gestion de aguas y ecosistemas acudticos. La nueva Directiva Mar-
co de Aguas (DMA), aprobada en el afio 2000, nos ofrece referencias sumamente interesan-
tes sobre como integrar de forma operativa la valoracién de los servicios que nos brindan los
ecosistemas acudticos continentales.

La DMA asume claramente el principio de sostenibilidad, de forma que el objetivo central
de la Ley es recuperar y conservar el “buen estado ecologico” de los ecosistemas acuaticos (rios,
lagos, humedales, etc) y el “buen estado” de los acuiferos. Emerge incluso en la DMA un nue-
vo principio legal: el “Principio de no Deterioro” (“Non Deterioration Principle”).

La DMA establece la necesidad de cambiar, de los tradicionales modelos de gestion de
recurso, a nuevos y mas complejos modelos de gestion ecosistémica. Al igual que se entien-
de que los bosques no pueden ser gestionados como simples almacenes de madera, la DMA
exige entender los rios como ecosistemas vivos 'y no como simples canales de H,O.
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Pero ademads, la DMA exige pasar de los tradicionales modelos “de oferta”, bajo masi-
va subvencion publica, que vienen rigiendo en gran medida los servicios de agua, a nuevos
modelos que prioricen estrategias de “gestion de la demanda”. Ello supone, entre otras cosas,
aplicar nuevas politicas tarifarias para los distintos servicios de agua (en actividades indus-
triales, de riego o de abastecimiento urbano) basadas en el principio de recuperacion de cos-
tes. La Directiva precisa, en este sentido, la necesidad de identificar claramente tres apartados
de coste:

e Costes financieros, es decir, costes de amortizaciéon, mantenimiento y operacion ri-
gurosamente calculados.

e Costes ambientales, que permitan compensar los impactos ambientales generados
por las obras y actuaciones para proveer el servicio.

e Costes del recurso, es decir, el coste de oportunidad del recurso en situaciones de es-
casez.

Es importante resefiar que los fines perseguidos por la UE al plantear la aplicacion del
principio de recuperacion de costes van mas alld de mejorar la eficiencia e incentivar el aho-
rro. En concreto, el objetivo central de esta estrategia de racionalidad y responsabilidad eco-
ndémica se centra explicitamente en conseguir el Buen Estado de los Ecosistemas, poniendo en
manos de la Administracién una herramienta eficaz de control y gestion de la demanda. Pero
es importante destacar que esa herramienta tarifaria sélo tiene sentido si previamente se han
definido los limites de disponibilidad sostenible. Seran justamente esos limites los que hagan
emerger el coste de oportunidad, como coste del recurso, en la medida que los requerimien-
tos lleguen a saturar esos limites.

La discusién en la Comision WATECO, que interpretd estos principios de racionalidad
economica y establecié las correspondientes metodologias a aplicar, puso sobre la mesa la
complejidad del problema. La solucién final, tan pragmadtica como eficaz, sitia la clave en la
metodologia de planificacion. Tal planificacion debe realizarse en el marco de la cuenca hi-
drografica (demarcacién), como territorio en el que la naturaleza gestiona, tanto el ciclo hi-
drico continental, como la vida de los ecosistemas acudticos y de los ecosistemas conectados
en riberas, deltas y plataformas costeras. Esa planificacion de cuenca debe asumir como ob-
jetivo central, tal y como se ha explicado anteriormente, la recuperacién y conservacién del
buen estado ecologico de esos ecosistemas.

Para ello, la DMA requiere de las administraciones responsables la tipificacién de las dis-
tintas masas de agua, como hébitats especificos. En segundo lugar se deben identificar masas
de agua y hébitats similares en buen estado ecoldgico, de forma que pasen a ser la referencia
objetivo. En un tercer paso, debe valorarse el estado ecoldgico actual de cada masa de aguas,
no sélo desde los tradicionales pardmetros fisico-quimicos, usados hasta la fecha en materia
de aguas, sino desde nuevos enfoques y pardmetros bioldgicos y geomorfolégicos que buscan
valorar el estado de salud del habitat, mas alla de la calidad del recurso. Sobre la base de este
nuevo enfoque de calidad, de caricter ecosistémico, superando los tradicionales enfoques de
recurso, la DMA exige elaborar un Programa de Medidas, que deberia garantizar el transito
desde el estado ecologico actual al buen estado ecologico que exige la ley.

En este contexto, el concepto de coste ambiental de los servicios de agua pasa a sustan-
ciarse como sigue.
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En aquellos impactos en que existan claros vinculos causa-efecto y se pueda identificar
al usuario responsable, se debe intentar cuantificar monetariamente el valor del impacto y car-
garlo sobre él. En tales casos, las metodologias de la economia ambientalista pueden ser muy
utiles, siempre que la proyeccion de la sombra econémica sea suficientemente consistente. Por
ejemplo, un impacto reversible, como podria ser una degradacién por contaminacidn salina o
vertidos legales de otro tipo, podria llevar a estimar los costes de reversion del impacto, con-
tando con las correspondientes tecnologias de depuracién. En un reciente estudio de Iberin-
sa para la Confederacion Hidrogrdfica del Ebro, referido al proyecto de embalse de Bisca-
rrués, se estimaba el coste de reposicion de la calidad degradada por los retornos agrarios
salinizados de Riegos del Alto Aragon en 0,29 € por metro ctibico de caudal de retorno. Ta-
les costes repartidos en el volumen total de la concesidn, teniendo en cuenta que los retornos
representan el 20% de los caudales de riego, acabarian suponiendo 0,058 € por metro ctibi-
co de agua usada.

En lo que respecta a multiples impactos que se producen a lo largo de los rios, difi-
ciles de adjudicar a causas especificas y a usuarios concretos, o dificiles de valorar en tér-
minos monetarios, se renuncia a forzar tal valoracién monetaria. Sin embargo, en la me-
dida que tales impactos deben ser corregidos a través del Plan de Medidas, se tomar4 el
coste econdémico de las medidas que se establezcan en dicho Plan como costes ambienta-
les a cargar sobre la tarifa que deben pagar los usuarios de la masa de agua correspon-
diente. De esta forma, por ejemplo, el coste de recuperar un soto de ribera —expropiacién
o indemnizacién a agricultores, costes de guarderia, etc.— concretaria el coste ambiental
a asumir, eludiendo discutir cual es el valor monetario del soto, en si mismo, o si tal valor
es monetizable o no.

Aparentemente, el enfoque descrito pareceria apuntar a una apuesta por la coherencia de
la economia ambientalista, en lo que se refiere al cargo tarifario de los costes ambientales en
unidades monetarias. Sin embargo, el enfoque metodoldgico asumido acaba mezclando, de
forma pragmatica, criterios de la economia ambientalista'y de la economia ecolégica. En con-
creto, el hecho de que la Planificacion de Cuenca se base en el objetivo de recuperar el buen
estado ecoldgico de cada tramo fluvial entra en perfecta sintonia con la coherencia de la eco-
nomia ecologica. Por ejemplo, el régimen de caudales ambientales a respetar, dentro del Pro-
grama de Medidas, se debe fijar en base a criterios ecoldgicos y no de optimizacion de utili-
dades econémico-productivas.
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1. LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE ORDESA VINAMALA: UN
PROYECTO EN CONSTRUCCION

Aunque la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Vifiamala fue la primera en promoverse y
declararse como tal, lo cierto es que, atn hoy en dia, el Pirineo Central esta lejos de tener una
Reserva de la Biosfera que cumpla los perfiles de la estrategia de Sevilla para el Programa MaB.

La declaracién de la Reserva fue un acto formal que nunca tuvo consecuencias operati-
vas en la gestion de su territorio, que abarcé lo que entonces era el Parque Nacional de Ordesa
y la contigua Reserva de Caza de Viiiamala. Lejos del espiritu y la letra de la estrategia que
se adoptaria en Sevilla afios mds tarde, desde su declaracién como tal, la Reserva de la Bios-
fera de Ordesa-Vifiamala dejé fuera de sus limites a los pueblos y nicleos habitados, si-
guiendo criterios similares a los que inspiraban la delimitacion territorial de Parques Nacio-
nales y Parques Naturales.

Como es bien sabido, la visién que se ha desarrollado a raiz de la citada Estrategia de Se-
villa es la de integrar a las poblaciones que viven en el entorno. Desde esa vision, se asume un
enfoque eco-social del principio de sostenibilidad. Se busca involucrar a la poblacion en las

Fotografia 1. Salarons. Ordesa. Autora: Diane McAndrew.
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responsabilidades de conservacién ambiental, sobre la base de que esas comunidades perciban
el valor y la utilidad que para su bienestar puede tener conservar en buen estado los ecosiste-
mas y patrimonios naturales de su entorno.

Desgraciadamente, todavia estd pendiente una ampliacién de la Reserva actual junto con
la correspondiente zonificacién. Diversos trabajos impulsados por el Comité Espaiiol del
Programa MaB ofrecen alternativas al respecto, destacando entre ellos el realizado por el Pro-
fesor Eduardo Martinez de Pisén (***). En la actualidad, la Consejeria de Medio Ambiente de
la Diputacién General de Aragén estd trabajando seriamente sobre la cuestion, lo que hace es-
perar que no se tardard en ofrecer planes concretos de ampliacion y zonificacion.

En todo caso, la visién que inspira el Programa MaB favorece modelos de ordenacion te-
rritorial en los que los servicios de los ecosistemas pasan a situarse en el eje de los planes de
desarrollo a promover.

Muchos de esos servicios han derivado tradicionalmente en beneficios directos para los
pobladores del territorio, brinddndoles la posibilidad de desarrollar actividades econdmicas
tradicionales, como la ganaderia, la agricultura de montafia, actividades forestales, silvicultura,
pesca, etc. Tales actividades, en zonas de montafia, como el Sobrarbe, que alberga la Reserva
en cuestion, han acabado perfilando paisajes, relativamente humanizados, en buena armonia
con el medio natural. Tal es el caso de los espacios de pradera en zonas de alta montafia, iden-
tificados como parte del actual paisaje natural, aunque, de hecho, estén estrechamente vincu-
lados a esas actividades ganaderas extensivas.

Desgraciadamente, muchas de esas actividades, como explotaciones familiares, verte-
bradoras del tejido social montafiés y fuertemente vinculadas al territorio, han entrado en cri-
sis frente a otras formas masivas de produccidn, de caracter industrial, que han copado los
mercados. Y ello a pesar de que estas ultimas suelen ofrecer productos alimentarios de muy
inferior calidad, y de que entran en contradiccion con los mds elementales criterios de soste-
nibilidad. Sin embargo, los actuales mercados no identifican ni valoran estos problemas, ni
tampoco aprecian los valores diferenciales positivos de los modelos de produccion tradicio-
nales de la montafia.

El Programa MaB busca justamente identificar valores sociales y ambientales que
vinculen la sostenibilidad ambiental y la sostenibilidad socio-cultural de las comunidades
asentadas desde hace siglos en el territorio, para promover su puesta en valor econémico-fi-
nanciero.

En el Sobrarbe, como en otras comarcas de montafia, el reto que se pretende abordar des-
de el Programa MaB, a la hora de poner en valor el territorio y la vida de las comunidades que
lo habitan, es doble: por un lado, reforzar la identidad y autoestima de esas comunidades; y
por otro lado, fomentar el aprecio de esos territorios, de sus gentes y de los frutos de su tra-
bajo en el conjunto de la sociedad, mayoritariamente de caricter urbano.

En el caso de esta Reserva, el referente principal, que le da una proyeccién social impre-
sionante, es sin duda el Parque Nacional de Ordesa. Sin embargo, durante mucho tiempo, el Par-
que Nacional ha sido entendido por la poblacién montafiesa como una intromision en su propio
territorio por parte del Gobierno. Atin hoy en dia, se mantiene un notable desafecto social del que
surgen no pocos conflictos. A pesar de todo, la admiracidn social por Ordesa y las notables opor-
tunidades de desarrollo turistico que ha generado el Parque Nacional en la zona, han hecho cam-
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Fotografia 2. Val d’Ordiso. Alto Ara. Autora: Diane McAndrew.

biar mucho el clima social a este respecto y hoy nadie duda de que preservar esos espacios de
naturaleza forma parte de un futuro de prosperidad que puede estar al alcance de la mano.

2. JANOVAS, UN PUNTO DE INFLEXION EN LA HISTORIA DEL
TERRITORIO

Uno de los proyectos que mas duramente entré en contradiccion, durante décadas, con las
esencias de lo que debe ser una Reserva de la Biosfera fue, el proyecto de presa de Janovas.
En este caso, en las inmediaciones del Parque Nacional de Ordesa, se decidi6 despoblar el va-
lle medio del rio Ara para construir un gran embalse hidroeléctrico: el embalse de Janovas.
Con ello, no s6lo se acababa con el dltimo rio salvaje del Pirineo Central, sino que se forza-
ba la despoblacién de este entorno de la Reserva de la Biosfera y del Parque Nacional.

Tras ser expulsados los vecinos y dinamitar sus casas, en tiempos de Franco, varias dé-
cadas de lucha y oposicién social en toda la comarca consiguieron que el Gobierno acabara
desechando la construccién de Jdnovas. Con ello, se produjo un punto de inflexién en mate-
ria de grandes presas en el Pirineo, pero sobre todo se abri6 la viabilidad de hacer converger
el necesario proceso de ampliacién de la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Vifiamala con la
rearticulacién social del Valle del Ara, en el corazén del Sobrarbe.

Al caracter emblemadtico de los paisajes de Ordesa, se une asi la posibilidad de conser-
var el dltimo ecosistema fluvial pirenaico libre de infraestructuras hidrdulicas y en muy buen
estado ecoldgico, asi como de recuperar socialmente un valle emblemadtico, por su riqueza na-
tural, histérica, cultural y arquitecténica. El Valle del Ara, desde su cabecera en plena Reser-
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va, hasta la hermosa villa medieval de Ainsa, patrimonio historico artistico nacional, repre-
senta el espacio social por excelencia que deberia abrirse a la necesaria ampliacion de la Re-
serva, como zona de “transiciéon” en la que se deberia articular un desarrollo econémico y po-
blacional, basado, no sélo en las actividades turisticas, en sus diversas facetas, sino también
en actividades tradicionales como la ganaderia extensiva, todavia vigente en la zona, aunque
con graves dificultades.

Tanto el entorno de la actual Reserva, como incluso lo que deberia ser su “niicleo”, es de-
cir, el Parque Nacional, requieren de la recuperacién y consolidacién de la ganaderia extensiva
si se quieren preservar las zonas de pradera, como parte esencial de lo que se considera el pai-
saje natural tipico de la zona. De esta forma, mds alld de la vinculacién de la ganaderia con los
espacios de pradera, que generan los correspondientes servicios de provision de alimento para
los animales, emergen otros beneficios del sector turistico, vinculados a servicios culturales y re-
creativos, a través de la estética del paisaje y a los patrimonios culturales arraigados en la zona.

Por otro lado, esos espacios tradicionales de pradera, se valoran cada vez mds por los be-
neficios que generan en nuevos frentes, impensables hace escasos afios. Nos referimos en con-
creto al de la gestién de aguas y al de la gestion de riesgos de incendios forestales.

El abandono de la ganaderia extensiva estd llevando, en la mayor parte de las cabeceras
fluviales del pafs, a un crecimiento incontrolado y espontdneo de la masa forestal en espacios
que antes estaban ocupados por pastizales. Ello esta teniendo, entre otras, dos consecuencias
sumamente negativas: la reduccion de caudales en los rios y el aumento de vulnerabilidad ante
el riesgo de incendios. Las razones y la envergadura de esa reduccién de caudales fluviales se
explicardn mas adelante.

En cuanto a los riesgos de incendio, la despoblacién progresiva de las comarcas de mon-
tafla, unida a los escenarios de cambio climatico en curso, hacen que esa transformacidn es-
pontanea de prados en bosque acelere y amplifique los riesgos y la vulnerabilidad del territo-
rio de forma muy preocupante.

Vemos, de esta forma, como los servicios de provisién de alimentos para el ganado que
generan los prados acaban produciendo otros beneficios, como el de ofrecer una cobertura ve-
getal que evita la erosién con minima evapotranspiracion, o el de reducir la vulnerabilidad
frente al riesgo de incendios, por ejemplo.

3. IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS Y SERVICIOS DE LOS
ECOSISTEMAS EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE ORDESA-
VINAMALA

Los beneficios de los servicios mas destacados generados en la Reserva de la Biosfera de
Ordesa-Vifiamala, siguiendo los criterios de clasificacion del TEEB, se agrupan en cuatro gru-
pos: servicios de provision, servicios de regulacion, servicios de hdbitat 'y servicios cultura-
les y recreativos.

La Tabla 1 ofrece estos servicios y beneficios, con las correspondientes funciones, pro-
cesos y componentes que los propician, asi como indicadores del estado actual y de gestién
sostenible de los mismos.
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4. VALORACION DE ALGUNOS DE ESTOS SERVICIOS EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA DE ORDESA-VINAMALA

En este apartado explicaremos como valorar algunos de los servicios mds relevantes, re-
lacionados con los ecosistemas acudticos de la Reserva.

En concreto nos referiremos a los siguientes:

— La provision de agua regulada naturalmente para regadio e hidroelectricidad.
— La provision de agua de alta calidad para usos urbanos.
— La minimizacién del ritmo de colmatacién de los embalses.

— La provision de valores paisajisticos y naturales con proyeccién turistica.

5. LA PROVISION DE AGUA PARA RIEGO E HIDROELECTRICIDAD

De entre la multitud de beneficios y servicios generados en el territorio de la actual Re-
serva, y mas atn de lo que serd cuando se amplie, centraremos nuestra atencién en los que se
refieren a la gestion de aguas.

Fotografia 3. Rio Ara cerca de Buxargiielo. Autora: Diane
McAndrew.
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La cabecera del rio Cinca se alimenta en gran medida de la escorrentia procedente del te-
rritorio de la Reserva, asi como de fuentes alimentadas por los potentes acuiferos kérsticos que
hay en su subsuelo. Estos caudales son recogidos en dos grandes embalses, Mediano y el Gra-
do, aguas abajo, que permiten almacenar unos 900 millones de metros ctibicos, usados para
regar en el Sistema de Riegos del Alto Aragon (RR.AA) y producir hidroelectricidad.

Obviamente, no serfa correcto asignar de manera exclusiva a la Reserva de la Biosfera la
disponibilidad de esos caudales, pues para que ese nivel de disponibilidad se produzca en los lu-
gares pertinentes y en el tiempo adecuado, ha sido necesario construir toda una serie de infra-
estructuras, y en particular los dos embalses citados. Sin embargo, la funcién reguladora de esos
embalses no es la tnica que permite generar esos servicios de regadio y de generacién hidroe-
léctrica. Si esos embalses funcionan como funcionan es gracias al mantenimiento de un régimen
de caudales regulado de forma natural por los acuiferos karsticos de la cabecera, adecuadamente
alimentados, gracias a la cobertura vegetal existente en la Reserva. Y, por otro lado, la preser-
vacion erosiva de esa cobertura vegetal estd reduciendo drasticamente el ritmo de colmatacién
de los citados embalses, especialmente el de Mediano por estar en primer lugar.

Si queremos valorar el servicio de provisién de caudales de riego y de generacién hi-
droeléctrica asignable a la RBOV habria que proceder como sigue:

1. Valorar el volumen de agua drenado en el espacio de la RBOV.

2. Discernir y evaluar el volumen evapotranspirado por la cobertura vegetal, la esco-
rrentia directa y el volumen infiltrado a los acuiferos.

3. Medir los caudales naturales circulantes por el Cinca en los meses de riego.
4. Medir los caudales naturales circulantes turbinables a lo largo del afio.

Los puntos 3 y 4 nos ofrecerian datos sobre los voliimenes regulados de forma natural
que eventualmente podrian ser usados en el regadio y en la produccion hidroeléctrica.

En este caso, ambos usos son competitivos, a pesar de que el uso hidroeléctrico no sea
consuntivo. Esto es asi, en este caso, porque las aguas de riego se derivan en la misma presa
en la que se produce el principal turbinado. Légicamente, en lo que se refiere al riego, se tra-
ta de aprovechar la energia potencial del agua en la cota de derivacién (a la altura del Grado)
para transportarla y distribuirla por gravedad a través de la red de canales del sistema de
RRAA. Tal competencia en tiempos de estiaje exigiria establecer una prioridad de usos. Sin
embargo, otros saltos menores, aguas arriba del Grado, no serian competitivos con el regadio.

Sobre la base de estos datos podriamos calcular el volumen agua regulada de forma na-
tural disponible en cabecera del sistema de RRAA en los meses de riego, por un lado; y los
caudales disponibles para turbinado a lo largo del afio.

En lo que se refiere al regadio, habria que trabajar con series de aforos diarios en los meses
que conforman la temporada de riego. De tales aforos habria que detraer los caudales ambienta-
les a preservar. Por otro lado, habria que situar como cota superior de captacidn la capacidad del
canal, de forma que, en caso de crecida, el caudal derivable quedaria limitado por ese aforo.

Otra forma mds compleja y afinada de evaluar la parte de la regulacién global de cauda-
les de riego usados actualmente asignable a la regulacion natural que gestiona el territorio de
la Reserva, exigiria usar un programa de simulacién de flujos en ldmina libre, como el que uti-
liza la CHE. Este software deberia alimentarse con los datos de escorrentia e infiltracién, que
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se derivan de los correspondientes modelos de simulacion existentes, ajustados al espacio te-
rritorial de la Reserva.

Sobre la base de estos datos y de estas herramientas informéticas, se podria jugar con es-
cenarios de degradacion de la cubierta vegetal, en el supuesto de que no hubiera Reserva. Tal
degradacidn llevaria a una mayor escorrentia y a una menor regulacion natural, lo que degra-
darfa las capacidades globales de regulacion existentes, atin contando con los embalses. Esa
reduccion de capacidad reguladora de caudales seria la que deberia en rigor asignarse como
un “coste evitado” gracias a la conservacién de la cubierta vegetal que induce la Reserva.

La proyeccion en valores monetarios de este servicio de provision de agua regulada
para el riego es factible desde el momento que se dispone de estudios que determinan el in-
cremento de valor afiadido producido del regadio respecto al secano. Actualmente ese valor
afiadido incremental en Monegros se situaria cerca de 0,1 €/m?.

Por otro lado, en este caso, el fendmeno de evapotranspiracion de la cubierta vegetal ge-
nera un “des-servicio” en lo que se refiere a la provision de recursos hidricos para el riego u
otros usos. Digamos que la cubierta vegetal, por un lado, evita la erosién del suelo, facilita la
infiltracién a los acuiferos y contribuye de forma importante a generar una funcién de regu-
lacién natural de caudales esencial para la provision de caudales de riego (y otros usos); pero
por otro lado, esa vegetacion consume y evapotranspira un volumen notable de agua, tal y
como han estudiado diversos autores.

Aqui, sin embargo, la filosofia del Programa MaB llevaria a preservar la actividad ga-
nadera tradicional, frente a la crisis actual del sector. Ello supondria preservar las praderas
frente al actual crecimiento forestal en zona de pastos tradicionales, del que hemos hablado an-
teriormente. Este proceso de crecimiento de las zonas forestadas a costa de zonas de prado
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conlleva un aumento de la biomasa y por tanto de la evapotranspiracién. Los datos sobre el
crecimiento de evapotranspiracion en cabeceras pirenaicas explican reducciones en los cau-
dales fluviales que oscilan entre el 15% y el 30% a lo largo de las tres tltimas décadas.

6. PROVISION DE AGUA DE ALTA CALIDAD PARA USOS URBANOS

El hecho de que el Cinca esté protegido en su cabecera permite garantizar una fuente
abundante de agua de alta calidad. La calidad del agua es de notable importancia para su pro-
ductividad en todo tipo de usos (industriales y agrarios), pero es imprescindible en materia de
abastecimiento urbano.

El Eje del Ebro, donde se concentra una poblacién de cerca de 1 millén de personas (con
Zaragoza como principal ciudad), tiene el problema de que los caudales del Ebro Medio son
de mala calidad, en parte por los procesos de salinizacién natural en el drenaje de territorios
muy salinos, y en buena medida por la carga salina de los retornos de riego y por contami-
nantes de los diversos vertidos, puntuales y difusos, de las multiples actividades humanas en
la cuenca.

Sin embargo, se da la circunstancia de que la red de canales del sistema de RRAA trans-
porta caudales de altisima calidad hasta las cercanfas de Zaragoza, caudales generados en una
buena medida en la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Viiiamala.

Ello permite disponer de los en torno a 100 millones de metros ctibicos de agua de alta
calidad necesarios para cubrir el abastecimiento de ese millén de personas.

Para valorar en términos monetarios ese servicio de provision de agua de alta calidad, con
400 Micro-Siemens/cm de conductividad, deberia calcularse el coste de oportunidad de cau-
dales de esa calidad en el Eje del Ebro. Para ello es preciso determinar la forma alternativa mas
barata de obtener caudales de esa calidad en el entorno de Zaragoza, que seria someter a 6s-
mosis inversa los caudales del Canal Imperial, con una conductividad de entre 700 y 1000 Mi-
cro-Siemens/cm. El coste de desalobrar este agua para obtener aguas de 400 Micro-Sie-
mens/cm supondria un coste en torno a 0,25 €/m?. Por lo tanto, 100 millones m?/afio tendrian
un coste de oportunidad de 25 millones de €.

A esta cantidad habria que restar el coste de amortizacién y gestioén de las infraestructu-
ras complementarias que habria que construir para garantizar de forma efectiva esa disponi-
bilidad. En concreto, un pequefio embalse en Marracos (fuera del cauce del rio Géllego) per-
mitirfa almacenar aguas de invierno, fuera de temporada de riego, derivadas desde el llamado
Abrazo de Tardienta, en el Sistema de RRAA. Con ello, los canales se podrian usar sin entrar
en competencia con el regadio. Tanto el coste de amortizacion y gestion de esas nuevas in-
fraestructuras, como los costes tarifarios del Sistema de RRAA, deberian deducirse de los 25
millones de €.

7. CONTROL DE LA COLMATACION DEL EMBALSE DE MEDIANO

Como ya se ha explicado, aguas abajo de Ainsa se construyeron dos grandes embalses:
Mediano y Grado. El primero de ellos recibe el impacto de colmatacién mas importante al
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estar aguas arriba. Aunque ambos se justificaron en su dia bajo la prioridad del uso agrario
en el regadio del Sistema de RRAA, lo cierto es que Mediano es el que regula realmente los
caudales de riego, mientras el Grado acaba teniendo como prioridad producir hidroelectri-
cidad.

Por lo tanto, controlar y ralentizar el fendmeno de colmatacién de Mediano se traducira
en conservar capacidad de regulacién para caudales de riego.

De nuevo en este caso, la funcidn protectora contra la erosion de la cobertura vegetal en
la Reserva permitird desarrollar un servicio de conservacion de la capacidad reguladora de los
embalses, de forma no competitiva, sino complementaria, al de regulacién natural de cauda-
les descrito anteriormente.

Se trataria por tanto de calcular el volumen de erosién evitada anualmente en el territo-
rio de la Reserva, lo que deriva en que esos materiales no acaben colmatando el embalse de
Mediano. El beneficio generado no seria sélo el valor del volumen de sedimentos evitados,
transformado en agua regulada para el riego en un afio, sino el valor de ese volumen de agua
en aflos sucesivos, ya que el impacto serd permanente y acumulativo.

Con series de aforo adecuadas, se deberia calcular la curva de reduccion de caudal ser-
vido que produciria la correspondiente colmatacién del embalse. Esa reduccién anual, en
m’/afio, deberia multiplicarse por el coste de oportunidad del agua de riego, que en este caso
serfa el valor ailadido incremental generado por el regadio en Monegros respecto al secano, del
orden de 0,1 €/m?. Ahora bien, esa pérdida anual deberia extenderse a un periodo, cuando me-
nos de 50 afos, aplicando la correspondiente tasa de descuento, que podria ser del 3%, para
estimar el coste actualizado del impacto evitado en medio siglo.

8. SERVICIOS RECREATIVOS

En este caso, el Parque Nacional de Ordesa, que deberia ser considerado como el nicleo
de la Reserva, genera un gran atractivo para el turismo. El valor paisajistico del entorno es, sin
duda, la clave al respecto.

Pretender medir en unidades monetarias el valor de un paisaje y de los patrimonios na-
turales que engloba serfa discutiblemente razonable, especialmente si consideramos la cues-
tién desde la coherencia de la Economia Ecologica. Sin embargo, desde la Economia Am-
biental se han empleado y se emplean diversas metodologias.

En la Universidad de Zaragoza se han desarrollado diversos trabajos para estimar el va-
lor recreativo del Parque Nacional de Ordesa aplicando este tipo de metodologias.

En concreto, la metodologia del “Coste de Viaje” interpreta los gastos de viaje y estan-
cia de los turistas como una forma de pago por disfrutar del espacio natural en cuestiéon. Mds
alla de estimar la curva de gastos de los visitantes (seglin vengan de mds o menos lejos), se
pasa a valorar el llamado excedente del consumidor, como forma de medir el valor que se per-
deria si el patrimonio natural en cuestion se degradara gravemente. Tal valoracion se basa en
las respuestas de los turistas a la pregunta de cuantos kilémetros mds estaria dispuesto a ha-
cer para disfrutar del espacio en cuestion, si fuera necesario.
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Fotografia 4. Sierra de Tendefiera desde el Garmo Azurillo. Autora: Diane McAndrew.

Al excedente del consumidor calculado habria que afiadir el valor afiadido generado en
la zona por los visitantes en los servicios contratados.

Usando esta metodologia del “Coste de Viaje”, la doctora Begofia Alvarez concluia en
su tesis doctoral, hace ya diez afios:

“Con relacion a la medida del valor de uso recreativo del Parque Nacional de
Ordesa y Monte Perdido, hemos estimado que oscila entre 568 millones de pesetas
para los excursionistas y 22.000 millones de pesetas para los veraneantes que pa-
san sus vacaciones en el entorno del PNOMP. Esto nos puede dar una idea de la
magnitud de los grandes beneficios sociales derivados tan solo de una de las fun-
ciones que desempeiia este espacio natural...” (Alvarez, 2000).
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1. INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera del Montseny (RBM) esta situada en el NE de la Peninsula Ibé-
rica, entre las provincias de Barcelona y Girona. Representa el macizo més elevado de la cor-
dillera Prelitoral Catalana y uno de los mds altos de la Catalufia no pirenaica. El Turé de
I’Home (1.712 m), les Agudes (1.706 m) y el Matagalls (1.696 m) son sus picos mas elevados.

Histéricamente, la proteccion del macizo se sittia en 1928, a partir de la firma de un De-
creto Real y de la creacion del Patronato de la Montafia del Montseny, en los cuales se reco-
nocfa su valor natural y su importancia como “pulmén verde” por su proximidad al drea me-
tropolitana de Barcelona.

Sin embargo, pese a las reclamaciones de proteccion por parte de académicos y natura-
listas desde finales del siglo XIX, no fue hasta 1978 cuando se aprobé el Plan Especial de Pro-
teccion del Parque Natural del Montseny y la declaracion del Montseny como Reserva de la
Biosfera, y no fue hasta 1987, que se aprobd el decreto de declaracion del Parque Natural del
Montseny. A principios de 2009 se aprob6 una modificacién del Plan Especial, que contem-

Figura 1. Localizacién de la RBM. Fuente: D. Varga.
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pla una ampliacion de la superficie de proteccion a 31.063,90 ha. Una caracteristica destaca-
ble de la RBM es la diversidad de paisajes que acoge dentro de sus limites, la combinacion de
valores ecoldgicos y culturales, ademds de incluir muestras de las tres regiones biogeografi-
cas de los principales biomas de la Europa Occidental: la Mediterranea, la Eurosiberiana y la
Boreoalpina. La particular ubicacién geogrifica del Montseny representa el limite septen-
trional y meridional de distintos organismos y sistemas, en el primer caso respecto la corolo-
gia mediterrdnea y, en el segundo caso, a la eurosiberiana. Dicha singularidad biogeografica
expresa una alta sensibilidad frente el cambio global. La actividad humana ha interactuado du-
rante siglos con los procesos naturales para configurar el paisaje actual, siendo éste una ex-
presion de la historia natural y la historia social de la region. Histéricamente, la actividad pri-
maria desarrollada en el macizo se ha basado en un sistema econémico de subsistencia,
propio de dreas de montafia, que combinaba esencialmente las actividades agricola, ganade-
ra y forestal, esta ultima especialmente dedicada a la obtencién de dendrocombustibles, en for-
ma de lefia y carbon vegetal, o de madera para la construccidn de casas o embarcaciones, en-
tre otros usos.

Este sistema de subsistencia permanece con pocos cambios hasta finales del siglo XIX.
A partir de entonces, la pérdida de la rentabilidad de los trabajos desarrollados en zonas de
campo y de montafia, unido al crecimiento industrial y econémico de las zonas de llano y las
zonas urbanas, ha provocado el despoblamiento y el envejecimiento progresivo de las zonas
de montaiia, dindmica que se ha frenado en los tltimos afios, debido al desarrollo turistico y
al fendmeno de las segundas residencias. Esta situacién conlleva un cambio en los servicios
ambientales prestados, donde los servicios de provisién de productos y recursos naturales han
perdido su papel predominante en favor de servicios culturales y recreativos. Actualmente la
ciencia del cambio global constituye un referente en el estudio de las interacciones constan-

Fotografia 1. Turé de I"'Home, cima culminal del Montseny (1707 msnm) con el observatorio me-
teorol6gico). Autora: S. Sanchez.
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tes entre las fuerzas inductoras de caracter biofisico y las fuerzas inductoras de caracter so-
cioecondémico. Uno de los proyectos de investigaciéon mds destacados en cuanto al andlisis del
cambio global corresponde al Land Use and Land Cover Change (LUCC), impulsado en
1993, y que afios mas tarde, en 2005, cedié su relevo al Global Land Project (GLP), progra-
ma que aporta una vision integradora de las ciencias experimentales y las ciencias sociales a
través de un andlisis basado en un contexto tanto geografico como histérico. La RBM, por su
especial sensibilidad frente al cambio global, constituye un area de investigacién preferente:
desde el campo de la ecofisiologia, a los efectos de la ganaderia en los ecosistemas de mon-
tafia o el monitoreo de lepiddpteros diurnos, entre otros.

2. FUNCIONES Y SERVICIOS AMBIENTALES

En el presente capitulo se expone la evaluacién de los principales servicios ambientales
ofrecidos en la RBM teniendo como base el Informe sobre el diseiio metodologico genérico
para la evaluacion de los servicios medioambientales ofrecidos por las reservas de la Bios-

fera (Onaindia, 2009).

El objetivo es establecer y cuantificar una serie de indicadores para la evaluacion de los
principales servicios ambientales en la RBM, que puedan ser extrapolados a otros espacios na-
turales. Los servicios ambientales analizados se han clasificado segtn si las funciones se re-
fieren a la regulacion, la produccién o la informacién.

2.1. Funciones de regulacion
2.1.1. Regulacion atmosférica y climdtica

e Fijacion anual de carbono

La funcién reguladora e intercambiadora de gases a través de la vegetacién es de gran in-
terés, pues no sélo es fundamental para el mantenimiento de los ciclos biogeoquimicos de la
atmosfera, sino que ademds mantiene una adecuada calidad atmosférica a partir de su funcién
como sumidero de diéxido de carbono, gas de efecto invernadero de mayor concentracién en
la atmosfera, a la vez que ejercen una regulacién climatica.

Para llevar a cabo la cuantificacién anual de la fijacién de carbono en la RBM, se propone
considerar un andlisis de las cubiertas del suelo asi como el carbono almacenado y el carbo-
no fijado anualmente por las comunidades vegetales.

El balance de carbono y su potencial de actuar como sumidero, depende de dos pro-
cesos esenciales que forman parte de la actividad de los organismos: la fotosintesis y la res-
piracién. La diferencia entre la tasa de fotosintesis y la respiracion, denominada también
tasa de produccion neta, serd equivalente a la capacidad de fijacién anual de carbono at-
mosférico y nos proporcionard un valor cuantitativo del servicio ambiental que éstas rea-
lizan anualmente.

El calculo del carbono almacenado y de su correspondiente fijacién anual parte de la
superficie que ocupan las principales cubiertas del suelo de la RBM, siendo los bosques de
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Fotografia 2. Imagen invernal de un hayedo en el valle de Santa Fe. Autora: S. Sanchez.

encinas los mds importantes, con mds de la mitad de la superficie total (53,73%), seguida
por los hayedos (11,12%) y diferentes comunidades de matorrales (8,24%). El resto de cu-
biertas y comunidades vegetales se encuentran con un porcentaje relativamente pequefio
(0,1-3%).

El carbono almacenado en la biomasa vegetal de las diferentes cubiertas forestales es
consecuencia directa de la produccién neta acumulada a lo largo de los afios. Como dato ge-
neral de referencia, se puede afirmar que en todos los bosques de Catalufia se acumulan unos
97,5 millones de Mg!, donde el 70% corresponde a la parte aérea (tronco, ramas y hojas) y el
30% a la parte subterrdnea (raices gruesas) (Gracia, 2009). En términos de carbono, significa
que los bosques de Catalufia acumulan 49,2 millones de Mg de carbono distribuidos entre las
diferentes comunidades vegetales de tipo forestal. En cuanto a la fijacién acumulada en los
matorrales y estadios incipientes de desarrollo de las comunidades vegetales se ha estimado,
a partir del total de carbono almacenado en estas comunidades a nivel de Catalufia corres-
pondiente a 5,65 millones de Mg de carbono en toda la extension forestal, que la media de car-
bono almacenado en estas comunidades es de 4,9 Mg C/ha.

Para determinar el carbono fijado anualmente en la RBM se han utilizado datos medios
de las comunidades vegetales presentes en Catalufia. El promedio de fijacion de los bosques
de Catalufia anualmente es de 1,34 Mg de C/ha/afio (Gracia, 2009). La especie que mds car-
bono fija es Pinus radiata (5,42 Mg de C/ha/aio) y la que menos Quercus suber (0,78 Mg de
C/ha/afio). En conjunto, los bosques de Catalufia fijan anualmente 1,5 millones de Mg de car-
bono (Gracia, 2009). A partir de estos datos, se estima que el servicio ambiental de sumidero

! La unidad del Sistema Internacional Mg hace referencia a megagramos, equivalente a tonelada.
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Tabla 1. Cantidad de carbono acumulado en el total de la superficie de la RBM (Mg C/ha
totales) y cantidad anual acumulada en el total de la superficie de la RBM (Mg C/ha tota-
les/afo). Fuente: CREAF (2009) y Roijals et al. (2002).

Carbono
Carbono
. . acumulado
Bosques o Especies Superficie acumulado
. . anualmente
formaciones predominantes (ha) Mg C/total Me C/total h
ha RBM g C/total ha
RBM/aio
Abetales Abies alba 18 1.887 42
Encinares Quercus ilex 16.189 809.450 22.665
Alcornocales Quercus suber 1.377 41.307 964
Hayedos Fagus sylvatica 3.907 328.231 7.703
Pinares mediterraneos Pinus halepensis 35 1.009 569
Pinus pinea
Pinares montanos Pinus nigra 376 13.927 9.335
Pinus sylvestris
Robledales hiimedos Quercus petraea 1.383 52.546 1.245
Robledales secos Quercus humilis 764 29.032 688
Matorrales Coscojas, landas de
brezo, enebros... 2.483 12.250 6.008
Bosques de ribera Alnus glutinosa,
Fraxinus angustifolia 563 23.381 958
Prados y pastos 377 — —
Cultivos herbaceos Cereales 613 — —
Cultivos y plantaciones de
arboles Castanea sativa 1.068 66.222 2.991
Cultivos y plantaciones de
arbustos Asimilado a matorral 14 70 34
Superficie de agua y
vegetacion higroéfila 37 — —
Superficie urbanizada 598 — —
Superficie rocosa 326 — —
Total 30.128 1.379.313 53.201

de carbono que realiza la RBM es de un total de 1.379.313 Mg de C, con una acumulacién
anual de 53.201 Mg de C (Tabla 1) equivalente a 195.732 Mg de diéxido de carbono. Si pon-
deramos esta fijacion con la superficie total de la Reserva obtenemos que la capacidad de fi-
jacion anual por hectérea es de 6,5 Mg de dioxido de carbono. Considerando que la media de
las emisiones de didxido de carbono atribuidas a un habitante en Catalufia es de 10 Mg de di6-
xido de carbono por afio (DMAH, 2008), se observa que la fijacién anual media por hectarea
de las cubiertas vegetales de la RBM contribuye a fijar anualmente més de la mitad de la emi-
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sion media generada por un habitante. Esta cifra nos permite comprender mejor la importan-
cia relativa de los bosques como sumideros de carbono. Dada la poblacién de Catalufia unos
7,5 millones de habitantes (Idescat, 2010), se comprende que los bosques estdn muy lejos de
tener la capacidad de compensar las emisiones de CO, de la poblacién de Catalufia. En efec-
to, para compensar las emisiones de los 7,5 millones de habitantes se requiere una superficie
forestal de unos 15 millones de hectareas de bosque, valor 14 veces superior a los 1,13 mi-
llones de hectdreas de bosque presentes en Cataluiia (Gracia, 2009). En otras palabras, la fi-
jacién de carbono de los bosques catalanes sirve para compensar el 8% de las emisiones anua-
les de CO, en Cataluiia.

* La fenologia como indicadora de cambio climdtico

La fenologia se define como la ciencia que estudia la temporalidad de las diferentes fa-
ses de los ciclos vitales de los organismos (Pefiuelas et al., 2009). Ademds de los registros me-
teoroldgicos, es interesante establecer registros fenoldgicos a largo plazo para la deteccién de
modificaciones estacionales que se encuentran vinculadas al cambio climatico.

La RBM ha contado desde principios del siglo XX, concretamente desde 1929, con el ob-
servatorio meteorolégico del Turé del Home, que ha proporcionado registros diarios hasta el
afio 2000. Sin embargo, el cese de la continuidad de este histérico observatorio en el punto
mads elevado del macizo, supone una gran pérdida, aunque haya otras estaciones en la Reser-
va. Los datos facilitados por esta estacion han constituido una valiosa informacién de base
para numerosos estudios y han permitido detectar un aumento de la temperatura media anual
de 1,2-1,4 °C en el periodo 1952-1998 (Boada y Pefiuelas, 2003).

La disponibilidad de series a largo plazo, tanto de registros fenolégicos como de datos
meteoroldgicos proporcionados por observatorios situados en la misma Reserva de la Bios-
fera, y su andlisis conjunto confieren un elevado valor indicador frente al cambio climético.

En la RBM (Pefiuelas y Boada, 2003; Pefiuelas, Filella y Comas, 2002), —asi como en
Catalunya y en muchos otros lugares del planeta— los registros fenoldgicos han permitido
constatar un avance en la brotacién de los drboles de una media de 20 dias respecto cincuen-
ta afios atrds. Por otro lado, las plantas también florecen y fructifican antes, una media de 10
dias respecto treinta afios atrds. Y los ciclos vitales de los animales también muestran altera-
ciones en las fenofases de su desarrollo (Pefiuelas et al., 2009; Penuelas, Filella y Comas,
2002).

Dadas estas circunstancias, se propone un control fenoldgico sencillo a través de una ma-
triz con aquellas especies mds sensibles y facilmente detectables (Tabla 2). Las especies in-
dicadoras que se exponen hacen referencia a la RBM, de modo que en aplicarse en otras re-
servas cabria una revision y adaptacion de estas especies.

La aplicacién de la metodologia debe ser sencilla y reproducible facilmente. Se propo-
ne recorrer un itinerario de manera periddica y seriada en el tiempo, a realizar con vehiculo,
a través de las dos carreteras principales de la Reserva, que podrian actuar como transectos de
estudio (BV-5119 y BV-5301) anotando los cambios fenoldgicos sucedidos en la ficha de cam-
po mostrada (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies y fenologia asociada para el monitoreo fenolégico en la RBM en forma
de propuesta para ficha de campo. Fuente: Elaboracion propia (2010).

Observador:
Comentarios:

Especie

Indicador- fenologia Fecha UTM Cota (m)

FAUNA

Aves

Aguila culebrera

(Circaetus gallicus)
Golondrina comun (Hirundo
rustica) y otros hirundinidos
Vencejo comin (Apus apus)
y otros apddidos

Cuco (Cuculus canorus)
Buho real (Bubo bubo) y
otras rapaces nocturnas

Primera observacién anual
(llegada)

Primera observacién anual
(llegada)

Primera observacion anual
(llegada)

Primer canto

Primer canto

Anfibios*

Rana bermeja
(Rana temporaria)
Ranita meridional
(Hyla meridionalis)

Primer canto y primer
amplexus
Primer canto

Rana verde Primer canto
(Pelophylax perezi)

Sapo comtn (Bufo bufo) Primer amplexus
FLORA

Haya (Fagus sylvatica) Primer brote

Mostajo (Sorbus aria)
Castafio (Castanea sativa)
Fresno (Fraxinus excelsior)
Avellano (Corylus avellana)
Aliso (Alnus glutinosa)
Olmo (Ulmus minor)
Encina (Quercus ilex)
Anémona

(Anemone nemorosa)
Campanillas de invierno
(Galanthus nivalis)

Violeta (Viola bubanii)
Narciso comiin

(Narcissus poeticus)

Primer brote
Primer brote
Primer brote
Primera floracion
Primera floracion
Primera floracién
Primera floracion
Primera floracion

Primera floracién

Primera floracion

Primera floracién

* Requieren visitas de puntos de muestreo previamente determinados.
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2.1.2. Sujecion del suelo

e Tasa de erosion del suelo para diferentes cubiertas vegetales

La prevencion de la erosion por la cobertura vegetal es otro de los servicios ambientales
que se le pueden atribuir a la vegetacion existente en la RBM. La presencia de masas fores-
tales, matorrales y, en general, de una cubierta vegetal, disminuye la accién de los agentes ero-
sivos del relieve como son el viento y, principalmente, el agua.

Para cuantificar el servicio ambiental de regulacién de la sujecién del suelo y, mas con-
cretamente, de prevencién de la erosion, se ha realizado una bisqueda bibliografica de estu-
dios que calculen la erosién en suelos de sierras litorales y prelitorales de Catalufia. Segtn la
bibliograffa, la tasa de erosién media para un bosque en la RBM es de 0,02 Mg de suelo por
hectarea y afio (Sala, 1996). Aplicando la tasa de erosion para ciertos suelos con cubiertas ve-
getales especificas (Sala, 1996) a las cubiertas vegetales de la RBM, se observa que la erosién
y pérdida de suelo es aproximadamente de 1.454 Mg de suelo/afio para toda la superficie de
la RBM. Si la superficie de la RBM se encontrara desprovista de vegetacion, la pérdida de sue-
lo alcanzarfa valores de 2.368 Mg anuales. Por lo tanto, se puede concluir que el servicio am-
biental de prevencién de la erosién que realiza anualmente la cubierta vegetal de la RBM es
de 912 Mg de suelo para toda la superficie de la RBM.

2.1.3. Formacion del suelo

* Produccion y aportacion de materia orgdnica

Los procesos de formacién del suelo se producen principalmente por la meteorizacién de
larocay la aportacidon de materia orgénica. Otros numerosos factores influyen en la formacién
y consolidacién del suelo, como el sustrato geoldgico, los pardmetros fisicos como el pen-
diente o el componente climéatico. La vegetacion juega un papel relativamente importante en
la formacién del suelo, primeramente por la evidente aportacion de materia orgdnica, pero
también hay que destacar que el manto vegetal favorece los efectos de la meteorizacién qui-
mica del sustrato y con ella su transformacién en un suelo (Sala, 2004).

Por encima del suelo propiamente dicho, se encuentra una capa de profundidad variable
formada por materiales de origen orgédnico: hojarasca, pero también frutos, ramas, restos ani-
males, etc. (Terradas, 2004). La caida de hojarasca sobre el suelo y la correspondiente trans-
ferencia de los elementos que la componen constituyen uno de los flujos mas importantes del
ciclo biogeoquimico de los ecosistemas forestales, representando el retorno de la biomasa ve-
getal a la reserva edafica (Caritat y Terradas, 1990). La caida de estos restos vegetales cons-
tituye la fuente principal de materia orgdnica en el suelo, donde empieza el proceso de des-
composicion, que se divide en mineralizacién y humidificacién (Nadal, 2002). La aportacién
de materia orgdnica en estos horizontes ha sido estudiada y cuantificada en los hayedos, al-
cornocales, robledales y encinares del Montseny, que representan aproximadamente 26.066
hectareas, el 76,5% del total de la superficie de la reserva.

La produccion anual media en el alcornocal (Quercus suber) del Polell, desde 1995 al
2008, fue de 468g/m?, similar a la de otros bosques perennifolios mediterraneos con precipi-
tacion relativamente alta. La produccién maxima de hojas se registr6 durante el mes de mayo
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y junio como es habitual en especies mediterraneas adaptadas a hacer frente a la sequia de ve-
rano. La produccién anual media de hojarasca registrada en el hayedo (Fagus sylvatica) del
Coll de Té durante los dos afios estudiados es de 550 g/m?, algo superior a la registrada en el
hayedo de Morou, también en el Montseny. El maximo de caida de hojas al hayedo tiene lu-
gar el mes de noviembre, con valores que en el 2007 superaron los 200 g/m?2. La produccién
media anual de hojarasca durante los dos afios estudiados hasta ahora en el robledal (Quercus
petraea) de Marmolers ha sido de 492 g/m?. Este valor es inferior al registrado anteriormen-
te en el robledal del Puig (664 g/m?), que se encuentra en un estadio de mayor madurez. La
produccion total de hojarasca en el encinar (Quercus ilex) de Marmolers fue de 458 g/m?, va-
lor parecido al registrado en el encinar de la Castafia (Caritat y Vilar, 2008).

Para el ano 2008, considerando que Gnicamente se ha tenido en cuenta la superficie de las
principales cubiertas forestales del Montseny — encinar, alcornocal, robledal y hayedo—, se
calcula que la cantidad total de materia orgdnica aportada para dicho afio corresponde a
106.556,49 toneladas.

2.1.4. Polinizacion

* Seguimiento de mariposas diurnas

Como se ha comentado anteriormente, el estudio de los cambios en la fenologia animal
parece uno de los indicadores mds claros de los procesos de cambio global, concretamente
del actual aumento de las temperaturas. En este sentido, el grupo de los ropaléceros (mari-
posas diurnas) destaca como uno de los mds populares, porque son animales ectotérmicos,
es decir, que adaptan su temperatura y su metabolismo al entorno, de forma que su ciclo de
vida estd altamente influenciado por este factor ambiental. Desde el punto de vista de la po-
linizacion, los ropaléceros establecen una estrecha relacién con la planta nutricia. Ademads,
han sido objeto de estudio y monitoreo en varios paises durante décadas (Stefanescu et al.,
2003).

La metodologia del Butterfly Monitoring Scheme (BMS) aplicada en la RBM ha sido in-
troducida por Constanti Stefanescu y se utiliza como modelo estandarizado para la recogida
de datos sobre ropaléceros (Stefanescu et al., 2003). Este método ha mostrado la elevada sig-
nificacién de este modelo para la deteccion en sus estados mds incipientes de algunas mani-
festaciones de cambio global. E1 BMS permite recoger datos de forma estandarizada, utili-
zando transectos fijos para cuantificar el nimero de individuos de cada especie durante un
periodo determinado de semanas cada afio. Asi, la metodologia del BMS permite la caracte-
rizacion de las poblaciones de mariposas diurnas que constituyen uno de los grupos de in-
sectos polinizadores mejor estudiados en el Montseny.

2.1.5. Funcion de refugio y criadero

e Superficie ocupada por bosques maduros

Se propone el uso de la superficie ocupada por bosques maduros respecto la superficie to-
tal de la Reserva como indicador de la funcién refugio y criadero, aunque hay que considerar

53



Reserva de la Biosfera del Montseny

que el mosaico espacial de hébitats proporciona una mayor heterogeneidad paisajistica y de
disponibilidad de hdbitats para flora y fauna, siendo los espacios abiertos y las actividades
agricolas y ganaderas tradicionales de vital importancia para el mantenimiento de la biodi-
versidad.

Los bosques maduros tienen un papel importante en la preservacion de la biodiversidad.
En los drboles maduros se asientan multitud de plantas, liquenes, musgos y helechos que, a su
vez, crean nuevos hdbitats para otros organismos. Los bosques maduros contienen madera en
descomposicidn asi como drboles muertos que atin se mantienen en pie, permitiendo la pre-
sencia de diversas especies de hongos y de algunos insectos que dependen totalmente de la
presencia de drboles viejos y madera muerta para sobrevivir. Huecos, grietas y cavidades ofre-
cen refugio a murciélagos, a otros pequeflos mamiferos o a las aves, que utilizan los drboles
maduros, o incluso senescentes, para criar o para alimentarse de los invertebrados que en ellos
habitan.

El macizo del Montseny es un espacio fuertemente humanizado, donde la mayor parte de
las masas forestales han sido gestionadas. Este hecho marca la escasa presencia de bosques
maduros. Los bosques de mayor grado de madurez localizados coinciden con castafiedos que
han sido gestionados para la obtencion de fruto (Sanitjas, 2008). La superficie de bosques ma-
duros calculada para el macizo del Montseny es de 389,4 ha, que supone un 1,25% de la Re-
serva.

2.2. Funciones de produccion
2.2.1. Alimento

* Caza: densidad de poblacion de especies de interés cinegético

La gestion cinegética busca maximizar la productividad y el aprovechamiento cinegéti-
co sostenible. El programa de gestion cinegética de la RBM tiene como objetivo definir las es-
trategias de conservacién y aprovechamiento de los recursos cinegéticos de caza menor, me-
diante la gestién responsable entre propietarios, sociedades de cazadores y los gestores del
parque.

El Plan de Seguimiento del Parque Natural del Montseny contempla el seguimiento de las
actividades cinegéticas y de las principales especies objeto de las mismas: la perdiz roja
(Alectoris rufa), el conejo (Oryctolagus cuniculus), la liebre (Lepus europaeus) y el jabali (Sus
scrofa). Otras especies apreciadas cinegéticamente son la chocha perdiz (Scolopax rusticola)
y, de manera creciente, el corzo (Capreolus capreolus).

A diferencia de muchas otras especies silvestres, la fauna cinegética menor se halla en
muy bajas densidades después de un largo declive. En relacidn a los resultados, la poblacién
de conejos en el macizo de la Calma se halla en un estado de alta vulnerabilidad con densi-
dades inferiores a 10 animales/100 ha, que tienden a concentrarse en hébitats donde se man-
tienen espacios abiertos o semiabiertos. Se detecta también un problema de pardsitos que con-
diciona de forma importante la evolucién de la poblacidn. La presencia, en densidades
elevadas, de jabali en los periodos de reproduccién conlleva importantes bajas en la poblacién
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de gazapos al predar las madrigueras de cria. Igualmente, el incremento de la superficie fo-
restal favorece a los carnivoros. Por otro lado, la poblacién de liebres presenta densidades
aceptables, encontrandose la especie en un proceso de expansion. Para el caso de la perdiz se
observa un incremento de la poblacién, aunque no es el esperado teniendo en cuenta las nu-
merosas reposiciones anteriores (Sobregrau, y Nadal, 2008).

El Montseny es uno de los 17 espacios que contempla el programa de seguimiento de las
poblaciones de jabali (Sus scrofa) en Cataluiia, impulsado por el Departamento de Medio Am-
biente y Vivienda, y la Diputacién de Barcelona. En la temporada 2000/09 se documentaron
datos de las batidas realizadas, resultando una estimacion de 6 individuos/100ha, mantenién-
dose como una de las mds elevadas de los espacios de la red de observatorios, pero con una
disminucion del 13% respecto la temporada 2007/08. La densidad de poblacién de jabali en
el Montseny muestra una tendencia ascendente en los tltimos 10 afios, aunque se observan va-
riaciones interanuales notables a causa de las diferencias en la disponibilidad de alimento (Ro-
sell y Navas, 2008).

e Pesca: zonas de pesca controlada y estructura poblacional

En el Montseny sélo la trucha tiene un interés significativo de pesca, por lo que tinica-
mente esta especie puede verse afectada por la explotacion pesquera. La ordenacién de la pes-
ca fluvial es competencia del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda (Generalitat de
Catalunya), existiendo 5 zonas de pesca controlada (ZPC) en los tramos de rio incluidos en el
ambito del parque; 3 de estas zonas tienen una regulacidn de pesca con muerte y dos de ellas
tienen la modalidad sin muerte. La pesca estd prohibida en las cabeceras de los principales rios
y la mayoria de afluentes, catalogados como zonas de Refugio de pesca. Las poblaciones ex-
plotadas (zonas de pesca con muerte) tienden a presentar menor diversidad en su estructura
poblacional que las poblaciones de tramos sin explotacién (pesca sin muerte). De igual forma,
la proporcién de truchas por encima de la medida legal tiende a ser menor en las zonas ex-
plotadas (Aparicio, 2009).

* Agricultura y ganaderia: superficie agricola y carga ganadera

La superficie agricola en la RBM es de 628,8 ha, sin tener en consideracion las planta-
ciones forestales, ya que tnicamente los cultivos herbaceos y arbustivos ofrecen un servicio
de alimento. La proporcion relativa de la agricultura respecto la totalidad de superficie de la
reserva corresponde al 2,02%.

La ganaderia es una actividad tradicional que se mantiene en el Montseny, aunque el 60%
de los titulares de las explotaciones percibe rentas procedentes de otras actividades. Actual-
mente existen 37 explotaciones de ganaderia extensiva dentro de los limites de la RBM. El
sector predominante es el ovino, con 794 Unidades de Ganado Mayor (UGM), seguido del bo-
vino con 363 UGM y del caprino con 96 UGM. Desde el punto de vista de la evolucién de la
ganaderia por sectores, el bovino ha experimentado un acusado aumento respecto afios ante-
riores mientras que el caprino ha disminuido y el ovino tiende a mantenerse. La carga gana-
dera, es decir, la relacion entre el nimero de unidades de ganado mayor y las hectareas de su-
perficie con aprovechamiento ganadero de la explotacién, es mayor en el sector bovino (0,3),
seguido del ovino (0,2) y del caprino (0,05) (Bartolomé, Milan y Plaixats, 2002).
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Fotografia 3. Ganado bovino en el macizo de la Calma. Autora: S. Sanchez.

2.3. Funciones de informacion

2.3.1. Informacion estética

* Disfrute paisajistico: método zonal del coste del viaje

Una Reserva de la Biosfera es un bien que no tiene mercado, de modo que una manera
de medir su utilidad es a través del Método Zonal del Coste de Viaje (MZCV) (Hotelling,

1947).
1.
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Para el célculo del coste del viaje se han seguido cinco pasos:

Definicién de una serie de zonas concéntricas y aproximadamente equidistantes,
alrededor de 1a RBM con un radio de 50, 100 y 150 km para las zonas 1, 2 y 3, res-
pectivamente. Analizando los datos de la encuesta de frecuentacién turistica del afio
1998 (Canoves et al., 1999) se ha limitado el ambito de estudio al territorio catalan
y se han escogido las comarcas como unidad territorial.

Andlisis del origen geografico de los visitantes a partir de una encuesta realizada so-
bre una muestra aleatoria (Balletbo et al., 2003). Para ajustar las diferencias entre el
tamafio de la poblacidon de las distintas zonas, el nimero de visitantes de la muestra
de cada zona, se divide por el total de la poblacién de la zona respectiva. El resulta-
do se expresa en porcentaje de visitantes sobre la poblacién total.

Estimacién de costes. El nimero de visitantes de la Reserva de la Biosfera es funcién
de los costes que suponen su visita, de modo que para el cédlculo se ha considerado
el coste de combustible y el tiempo de desplazamiento. A partir de las zonas delimi-
tadas anteriormente, se ha aproximado la distancia recorrida por los visitantes (ida 'y
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vuelta), como la distancia que hay desde la localidad mas poblada de cada zona has-
ta el valle de Santa Fe. Por otro lado, se ha estimado un precio medio por kilémetro,
excluyendo peajes.

4. Obtencidn de la funcién de demanda del coste total del viaje a partir del coste total
y de la proporcién de visitantes de cada zona. En este sentido, un mayor coste total
del viaje implica una menor proporcién de visitantes. Para estimar el bienestar re-
creativo de los visitantes, se estima una funcién de demanda respecto un precio de
entrada en la Reserva, actualmente inexistente.

5. Medida aproximada de los beneficios del excedente del consumidor a partir de la
funcién de demanda del coste total del viaje; es decir, el precio que los visitantes es-
tarfan dispuestos a pagar para gozar del espacio natural. Este dato en la RBM, para
el ano 2007, fue de 10.256.619,09 €. Si se divide este valor por el nimero de visi-
tas, se consigue un valor por persona y afo de 15,95 €, mientras que en el afio 1998
fue de 7,18 €/persona y afio, por lo que se ha observado un incremento del 122% en
el excedente del consumidor.

2.3.2. Funcion recreativa

e Numero anual de visitantes

La cuantificacion de visitantes que recibe la RBM se realiza mediante un recuento de los
vehiculos que circulan por la carretera BV 5114 en Fogars de Montclds, uno de los accesos
mds frecuentados de la Reserva.

El nimero de visitantes flucttia en el tiempo, aunque en los dltimos afios se observa un in-
cremento llegando a la afluencia maxima en 2007 con 643.160 visitantes (Talp, 2004; Diputacié
de Barcelona, 2007). La RBM registra el nimero méaximo de visitas en los meses de octubre y no-
viembre, época de recoleccion de frutos como las castafias y las setas. La actividad disminuye en
invierno, aunque puntualmente son muchos, sobre todo familias con nifios, los que se acercan para
disfrutar de las primeras nevadas. En primavera y con la mejora del tiempo las visitas aumentan;
es una buena época para pasear, observar las floraciones y estudiar la flora y fauna. El minimo de
visitas se registra en verano, durante los meses de julio y agosto, cuando la principal actividad tu-
ristica y de ocio se concentra en la costa.

2.3.3.Ciencia y educacion

e Investigacion cientifica: niimero de publicaciones

El uso de la naturaleza para la investigacion cientifica de la RBM se ha analizado cuan-
tificando el nimero de publicaciones cientificas que estudian los hdbitats, especies vegetales
y faunisticas de esta Reserva. En 1989, Boada y Rosell ya revelaban que el nimero de inves-
tigadores que efectuaban trabajos de investigacion en el macizo del Montseny de manera
sostenida superaba los ciento setenta. En cuanto a publicaciones sobre el Montseny en el pe-
riodo 1800-1990, los autores identifican 496 publicaciones de ciencias naturales y 951 de his-
toria, literatura y ciencias sociales.
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Fotografia 4. Escuela de la naturaleza de Can Lleonart, en el valle de Santa Fe. Autora: S. Sanchez.

El principal buscador internacional de publicaciones cientificas es el ISI Web of Know-
ledge, gestionado por Thomson Reuters. Dicho buscador da la posibilidad de realizar bus-
quedas de palabras clave que aparezcan en el titulo, en el resumen y/o en las palabras clave de
los centenares de miles de articulos cientificos que hay en su base de datos. Para evaluar la re-
levancia internacional de la investigacion cientifica en el Montseny, se han buscado ésta y otras
palabras clave correspondientes a otros Parques Naturales, Nacionales y Reservas de la Bios-
fera, tanto espafioles como internacionales.

Tabla 3. Publicaciones cientificas internacionales existentes para distintos Parques Natura-
les, Nacionales y Reservas de la Biosfera (2009).

Ambito Palabra (titulo, abstract, palabras clave) Total Ultimos 5 afios
Catalunya Montseny 127 22
Aigiiestortes 2 1
Espaiia Dofiana 704 195
Picos de Europa 107 24
Grazalema 60 9
Sierra Nevada 522 120
USA Yosemite 591 108
Yellowstone 4.116 1.006
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En la Tabla 3 se observa como la palabra “Montseny” aparece en 127 entradas (exclu-
yendo publicaciones donde esta palabra aparece como apellido), de las cuales 22 correspon-
den a publicaciones recientes, realizadas durante los tltimos 5 afios.

El Catdlogo Colectivo de las Universidades de Catalunya (CCUC) es un catdlogo con
mds de 3.400.000 registros bibliograficos y proporciona acceso a mas de 6.000.000 de docu-
mentos fisicos conservados en mas de 160 bibliotecas. Partiendo de que, por proximidad ge-
ogréfica, la mayoria de publicaciones sobre el macizo del Montseny han sido editadas y es-
critas por autores catalanes, se considera el CCUC como el catdlogo bibliografico mas
adecuado para estimar el nimero de publicaciones sobre la zona. Realizando una busqueda de
la palabra clave “Montseny” en el CCUC, excluyendo coincidencias con nombres propios de
persona, se obtienen mas de 850 documentos, un resultado que demuestra la relevancia cien-
tifica, cultural y natural del macizo del Montseny, tanto en la actualidad como en el dltimo si-
glo, siendo especialmente relevante el hecho que el libro mas antiguo encontrado en la bus-
queda al CCUC fecha de 1879.

* Divulgacion local y regional: niimero de publicaciones

El Parque Natural del Montseny tiene una intensa actividad editorial, y ha publicado nu-
merosos libros, guias y otros documentos con un total de 88 items (Diputacié de Barcelona,
2010).

* Niimero de centros de investigacion y ocupacion

Por sus caracterfsticas, la Reserva de la Biosfera del Montseny es un emplazamiento ex-
cepcional para la investigacion cientifica in-sifu. Cabe destacar las instalaciones del Albergue
El Puig y de la Estacion Biolégica del Vilar de la Castanya como principales equipamientos
para el estudio cientifico del macizo del Montseny. La ocupacion del albergue para la inves-
tigacion a lo largo del afio 2008 fue del 48% de dias del afio por parte de mas de 100 alum-
nos asistentes a los cursos y 21 investigadores. Por otro lado, la Estacién Bioldgica es un cen-
tro para la investigacion en biologia y ecologia aplicada, creada por la Generalitat de
Catalunya y propiedad del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda. Actualmente, la
Castanya es utilizada por el CREAF (Centro de Investigacion Ecolégica y Aplicaciones Fo-
restales) en mdltiples proyectos de investigacion en el Montseny.

3. CONCLUSIONES

La propuesta metodoldgica presentada en relacién a la evaluacidn de servicios ambien-
tales y cambio global en las Reservas de la Biosfera mediante el desarrollo de indicadores, pre-
tende ser, por un lado, una herramienta de evaluacién comun al resto de Reservas de la Bios-
fera, por otro, se espera que la informacién generada pueda contribuir a la redaccién de
planes de accién y manejo por parte del ente gestor.

A continuacion se detalla una tabla resumen con el conjunto de indicadores propuestos
para la evaluacién de servicios ambientales:

59



Reserva de la Biosfera del Montseny

Tabla 4. Conjunto de indicadores propuestos. Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de funcién Funciones de ecosistemas

Indicadores propuestos

Regulacién atmosférica
y climética

* Fijaci6n anual de carbono.
* Registros fenoldgicos.
* Registros meteoroldégicos.

Sujecién del suelo

e Tasa de erosion media del suelo.

Regulacién
Formacién del suelo * Produccién y aportacién de materia orgdni-
ca seca anual.
Polinizacién * Fenologia de ropaldceros a través del BMS.
Funcién de refugio y criadero * Superficie ocupada por bosques maduros.
* Caza: densidad de poblacion de especies de
interés cinegético.
Produccién Alimento ¢ Pesca: zonas de pesca controlada y estruc-
tura poblacional.
* Agricultura: superficie agricola.
* Ganaderia: carga ganadera.
Informacion estética * Disfrute paisajistico: método del coste del
viaje.
Funcién recreativa e Numero anual de visitantes.
Informacién Ciencia y educacién * Investigacion cientifica: nimero de publica-

ciones.

¢ Divulgacién local y regional: nimero de pu-
blicaciones.

* Nimero de centros de investigacién y ocu-
pacioén.

El disefio de estos indicadores ha de permitir su evaluacién anual y seguir suministran-
do informacién cientifica interdisciplinar desde las ciencias ambientales sobre el estado de las
Reservas de Biosfera y los servicios ambientales que éstas generan.
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Fotgrafia 5. Bdlsamo del Montseny. Autor: M. Boada.
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1. INTRODUCCION

La expresion “servicios de los ecosistemas”, que puede ser entendida como un término
que engloba la utilidad social que se deriva de los procesos y funciones de la naturaleza, tie-
ne su origen en la década de los afios 70 del siglo pasado; segun la Vigesimosegunda Edicién
del Diccionario de la Lengua Espafiola, se entiende por servicio: “Econ. Prestacion (...) que
satisface alguna necesidad social”. A raiz del desarrollo del Programa Cientifico Internacio-
nal promovido por Naciones Unidas denominado “Evaluacién de los Ecosistemas del Mile-
nio” (MA, 2005), este término ha adquirido recientemente un gran potencial actual y futuro
de cara a la conservacion de la naturaleza (Montes, 2007). La Evaluacién de los Ecosistemas
del Milenio es un proyecto de valoracion a nivel global cuyo fin es determinar las relaciones
existentes entre el funcionamiento de los distintos ecosistemas y el bienestar humano (Mon-
tes & Sala, 2007); para ello cientificos de todo el mundo desarrollaron un marco conceptual
especifico que pudiera ser empleado a distintas escalas.

Los servicios de los ecosistemas fueron definidos en la Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio de Naciones Unidas como “aquellos beneficios que obtenemos los seres humanos de
los ecosistemas” (MA, 2003). Por lo tanto, una de las principales razones para valorar el es-
tado de los ecosistemas tiene una perspectiva antropocéntrica: la actividad humana supone una
alteracion de los mismos (Steffen et al., 2007), lo que modifica los servicios que proporcio-
nan a la sociedad, tanto cuantitativa como cualitativamente.

Las cinco Reservas de la Biosfera presentes en el Principado de Asturias ocupan de for-
ma conjunta mas de 150.000 ha, lo que supone en torno al 15% de la superficie regional.
Como corresponde a los espacios naturales integrados dentro del Programa MaB (Man and the
Biosphere) de 1a UNESCO, sus principales objetivos radican en la integracion de la conser-
vacién del medio ambiente y de un desarrollo humano y econdémico sostenible en el territo-
rio donde se encuentran.

De estas cinco Reservas, tres coinciden en su totalidad con limites de Parques Naturales
del Principado de Asturias:

e La Reserva de la Biosfera de Muniellos, que ocupa algo mas de 55.000 ha, espa-
cialmente coincide con el Parque Natural de las Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias,
e incluye parte de los concejos de Cangas del Narcea, Degafia e Ibias.

e La Reserva de la Biosfera de Somiedo, cuyos limites coinciden con los del parque
natural y municipio homénimo, que tiene una superficie de 29.000 ha.

* LaReserva de la Biosfera de Redes, cuyos limites coinciden con los del parque na-
tural hom6nimo —con 37.000 ha— e incluye los concejos de Caso y Sobrescobio.
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Figura 1. Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias en relacién a los limites municipa-
les y autonémicos. (1. Reserva del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén. 2. Muniellos. 3. Somiedo.
4. Redes. 5. Picos de Europa).

Las otras dos Reservas de la Biosfera comparten territorio con CC.AA. vecinas:

* LaReserva de la Biosfera de Picos de Europa, cuenta en Asturias con unas 25.000 ha
repartidas entre los concejos de Amieva, Cangas de Onis, Cabrales, Onis y Pefiame-
llera Baja. El resto, unas 40.000 ha, se reparten entre las Comunidades Auténomas
de Cantabria y Castilla y Le6n.

* La Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén ocupa cerca de
160.000 ha, repartidas entre Asturias y Galicia, e incluye los municipios asturianos
de Castropol, San Martin de Oscos, San Tirso de Abres Santa Eulalia de Oscos, Ta-
ramundi, Vegadeo y Villanueva de Oscos, asi como otros siete municipios lucenses.

En el presente trabajo se desarrolla una evaluacién preliminar de las Funciones y Servi-
cios que cumplen las Reservas de la Biosfera asturianas para la sociedad, aplicando funda-
mentalmente el marco conceptual recogido en el Informe sobre el disefio metodologico para
la evaluacion de los servicios medioambientales ofrecidos por las Reservas de la Biosfera
(Onaindia, 2009)".

Como se menciona en dicho documento, el marco conceptual que se va a aplicar tiene
evidentes similitudes con el definido en el proyecto de Evaluacién de los Ecosistemas del Mi-
lenio (EME), que estd incluido dentro del Programa Cientifico Internacional de las Naciones
Unidas, y dentro del cual, el equipo del Instituto de Recursos Naturales y Ordenacién del Te-
rritorio (INDUROT, Universidad de Oviedo) es el coordinador del grupo de trabajo para el
Tipo de Ecosistema: Bosques Atldnticos dentro del territorio espafiol.

"' En dicho documento marco se ha incluido varios matices y modificaciones, algunos de los cuales se comentan
en el apartado 4.d. Valoracion de funciones, servicios y escalas a las que se suministran.
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2. METODOLOGIA

a) Medio de estudio

La Comunidad Auténoma del Principado de Asturias es una regién montafiosa con alti-
tudes que superan 2.600 m y con pendientes acusadas. Se encuentra en el noroeste de la Pe-
ninsula Ibérica, ocupando una superficie de 10.604 km?, de los que 7.646 km? se consideran su-
perficie forestal segtin el Tercer Inventario Forestal (IFN3; MMA, 2003). Limita al norte con
el Mar Cantabrico y su limite meridional estd marcado por la Cordillera Cantdbrica. Se ubica
en la Region Biogeografica Atlantica (EEA, 2009). Su medio estd condicionado por el gradiente
altitudinal existente desde el nivel del mar y la zona de alta montafa, asi como por el clima pro-
pio de la Regién Atldntica y su transicion frente a la Regién Mediterrdnea, ubicada al sur.

b) Caracterizacion de los ecosistemas

Con la intencidén de aportar informacioén relativa a la superficie que representan los dis-
tintos Tipos de Ecosistemas en las Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias, se ha
adaptado la informacién contenida en dos proyectos autonémicos:

*  “Cartografia Temdtica del Principado de Asturias” (CTAPA) elaborada por INDU-
ROT, (1989-2001).

e “Tipificacion, Cartografia y Evaluacion de los Pastos Espaiioles: Cartografia de los
Pastos de Asturias” (INDUROT, 2004)2.

Para ello se han agrupado las distintas unidades de cartografia que aparecian en dichos
proyectos en los Tipos de Ecosistemas definidos en el marco de Evaluacién de los Ecosiste-
mas del Milenio en Espaiia (EME), segtin aparece en la Tabla 1. Cabe hacer algunas consi-
deraciones de dichos Tipos de Ecosistemas:

e Bosques Atlanticos (Tipo 1): se trata del ecosistema mads caracteristico de la region,
y estd compuesto por distintos bosques fundamentalmente planocaducifolios, asi
como por formaciones arbustivas y de matorral.

*  Montafia Alpina (Tipo 2): se trata de formaciones vegetales que aparecen en la Cor-
dillera Cantdbrica por encima del limite altitudinal del bosque.

e Agroecosistemas de Alta Diversidad (Tipo 3): son ecosistemas con una gran in-
fluencia antrépica, pero que han sido aprovechados por parte del hombre desde hace
cientos de afios, formando parte de los sistemas agroganaderos de la zona, y estdn
perfectamente integrados en el medio rural y en el paisaje.

e Cultivos intensivos (Tipo 4): igual que en el caso anterior, tiene una gran influencia
humana, pero su régimen de aprovechamiento es mds intensivo que en el caso ante-
rior, y las especies empleadas son fundamentalmente al6ctonas.

2 Las unidades definidas en el Proyecto de Pastos de Asturias tienen su base en la Cartografia de Vegetacion,
por dicha razén, pese a que s6lo se ponen como ejemplo las que aparecen en el Proyecto de Pastos, se cita tam-
bién la CTAPA.

69



Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias

Tabla 1. Reclasificacion de las Unidades de Pastos de Asturias en los Tipos de Ecosis-
temas identificados para la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio en Espana.

Unidad de la Cartografia de pastos de Asturias

(INDUROT, 2004) Tipo de Ecosistemas EME
01. Hayedos
02. Bosques mixtos éutrofos con carbayo y fresno
03. Tilares

04. Carbayedas oligétrofas

05. Rebollares

06. Bosques mixtos éutrofos con roble albar y fresno
07. Robledales albares oligétrofos

08. Bosques mixtos oligétrofos con fresno y arce

09. Abedulares

11. Encinares

12. Carrascales Tipo 1. Bosques Atlanticos
16. Acebedas

18. Castailedos

24. Saucedas

26. Helechales y zarzales

27. Especies arbdreas con porte arbustivo
28. Mancha mediterranea

29. Arbustos atlanticos

30. Matorral de leguminosas retamoides
31. Brezales-tojales

32. Brezales de brezo rojo

33. Aulagares

21. Pastos arbustivos de alta montafia
34. Pastos de puerto

37. Lastonares Tipo 2. Montafia Alpina
38. Cervunales

41. Roquedos y canchales

35. Prados normales

36, Pastos normales Tipo 3. Agroecosistemas de Alta Diversidad

19. Plantaciones de frondosas
20. Plantaciones de coniferas
39. Cultivos y fondos de valle
40. Urbano®

22. Estuarios
23. Acantilados, dunas y playas

Tipo 4. Cultivos Intensivos

Tipo 5. Litorales

10. Bosques riberefios Tipo 6. Rios y Riberas

25. Turberas
42. Agua

Tipo 7. Lagos y humedales de interior

3 Aunque en EME se defini6 un Tipo de Ecosistema Urbano caracteristico, no se ha considerado que ninguno
de los nicleos poblacionales de las Reservas de la Biosfera asturianas se corresponda con el mismo, dado que
se trata de poblaciones de pequefio tamafio. Por dicha razén la unidad de Pastos Urbanos ha sido incluida en
el Tipo 4: Cultivos Intensivos.
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* Ecosistemas litorales (Tipo 5): se trata de ecosistemas caracteristicos del litoral
marino.

* Rios y riberas (Tipo 6): ecosistemas que aparecen en los rios o en su entorno mas
inmediato.

* Lagos y humedales de interior (Tipo 7): ecosistemas ubicados en masas de agua
interiores, asi como en zonas saturadas de agua.

En la Tabla 1 se muestra el proceso de reclasificacién de las unidades cartograficas del
Proyecto de Pastos de Asturias antes citado (INDUROT, 2004) para adaptarlas a los Tipos de
Ecosistemas considerados.

¢) Caracterizacion de las diferentes Reservas de la Biosfera y sus ecosistemas

Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Buron

Esta Reserva, declarada el 19 de junio de 2007, tiene una superficie de 159.379 ha, que
se reparte entre 14 municipios asturianos y gallegos, ubicados en su mayor parte en la cuen-
ca del Rio Eo, elemento vertebrador del espacio y frontera entre ambas autonomias. La su-
perficie ubicada en Asturias supone aproximadamente un tercio del total.

Se trata de un drea con gran importancia de actividades agricolas y ganaderas (muchas de
ellas de marcado cardcter tradicional), la selvicultura y explotacion forestal y el turismo.

Esta Reserva de la Biosfera destaca, ante todo, por la fuerte influencia antrépica que ca-
racteriza su paisaje. Aproximadamente, un 50% de su superficie se puede considerar como
Agroecosistemas de Alta Diversidad (un 17% del total), o como Cultivos Intensivos (33%)
(Tabla 2); entre los ecosistemas de estas categorias hay que citar las plantaciones de frondo-
sas y de coniferas y los agroecosistemas tradicionales, fundamentalmente compuestos por pra-
dos y pastos de zonas bajas y cultivos de fondos de valle.

Tabla 2. Distribucién de Tipos de Ecosistemas de EME en la Reserva de la Biosfera
del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén. Fuente: Elaboracién propia.

Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Superficie Porcentaje
Terras do Buron (ha) superficial
Bosques atldnticos 24.513 48
Montafia alpina 0 0
Agroecosistemas de alta diversidad 8.843 17
Cultivos intensivos 16.680 33
Ecosistemas litorales 305 1
Rios y riberas 240 0-1
Lagos y masas de agua continentales 292 1
Total 50.873 100
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La mayor parte de la superficie restante puede ser incluida en los denominados Bosques
Atléanticos, principalmente compuestos por carballedas, abedulares y formaciones de matorral.

Aunque los ecosistemas Litorales y Rios y Riberas no representen superficialmente mas
que el 1-1,5% de toda la Reserva, su importancia social y paisajistica en esta Reserva es mas
que significativa, y constituyen uno de los principales valores ambientales del espacio, para el
que cumplen distintas funciones y servicios, habiendo contribuido firmemente en la definicién
de la cultura, identidad y desarrollo local.

Reserva de la Biosfera de Muniellos

Muniellos fue declarada Reserva de la Biosfera el 9 de noviembre de 2000, y ampliada
a la totalidad del Parque Natural de Las Fuentes del Narcea, Degafia e Ibias en 2003. Con una
superficie de 55.657 ha, este espacio forma parte de la Red Natura 2000 como LIC y ZEPA.
Se encuentra en la zona sur-occidental del Principado de Asturias y en ella estdn representa-
dos la mayor parte de los ecosistemas forestales atldnticos de las dreas de montafia presentes
en la Peninsula Ibérica.

En esta Reserva, la mayor parte del territorio estd ocupada por los denominados Bosques
Atlanticos, entre los que destacan ecosistemas del tipo Robledales albares (9% de la superfi-
cie total) o distintos tipos de matorral de plantas leguminosas y de brezos (40%).

Es bastante significativa la superficie ocupada por los Agroecosistemas de Alta Diversi-
dad (un 9% del total), compuestos fundamentalmente por distintos tipos de prados y pastos
(Tabla 3).

Tabla 3. Distribucién de Tipos de Ecosistemas de EME en la Reserva de la Biosfera de
Muniellos. Fuente: Elaboracién propia.

Reserva de la Biosfera de Muniellos Superficie (ha)  Porcentaje superficial
Bosques atlanticos 47.741 84

Montaiia alpina 3.195

Agroecosistemas de alta diversidad 5.032

Cultivos intensivos 150 0-1
Ecosistemas litorales 0 0

Rios y riberas 356 1

Lagos y masas de agua continentales 41 0-1

Total 55.657 100

Reserva de la Biosfera de Somiedo

La Reserva de la Biosfera de Somiedo fue declarada en el 10 de noviembre de 2000 so-
bre el primer Parque Natural legalmente declarado en el Principado de Asturias. Somiedo for-
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ma parte a su vez de la Red Natura 2000, como Lugar de Importancia Comunitaria y Zona de
Especial Proteccién para las Aves. Sus 29.050 ha, incluyen 4reas de gran heterogeneidad en
las que se encuentran representados la mayor parte de los ecosistemas forestales atlanticos de
montafia.

En esta Reserva, el tipo de ecosistema predominante es el de los Bosques Atldnticos, que
suponen casi el 70% del espacio, entre ellos destacan los hayedos (15%) y distintos tipos de
matorrales como los aulagares (14%) y los brezales (12%).

También es importante la presencia de Agroecosistemas de Alta Diversidad (16%) y de
Montafia Alpina (13%), siendo especialmente relevantes los pastos de zonas altas que contri-
buyen de forma notable al desarrollo de actividades ganaderas de marcado cardcter tradicio-
nal (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucién de Tipos de Ecosistemas de EME en la Reserva de la Biosfera de
Somiedo. Fuente: Elaboracién propia.

Reserva de la Biosfera de Somiedo Superficie (ha)  Porcentaje superficial
Bosques atldnticos 20.208 70

Montaia alpina 3.821 13
Agroecosistemas de alta diversidad 4.655 16

Cultivos intensivos 176 1
Ecosistemas litorales 0 0

Rios y riberas 101 0-1

Lagos y masas de agua continentales 89 0-1

Total 29.050 100

Reserva de la Biosfera de Redes

La Reserva de la Biosfera de Redes fue declarada el 20 de septiembre de 2001 y coinci-
de espacialmente con el parque natural del mismo nombre. Sus 37.736 ha de superficie, re-
partidas entre los concejos de Sobrescobio y Caso, forman parte de la Red Natura 2000,
como Lugar de Importancia Comunitaria y Zona de Especial Proteccion para las Aves. Esta re-
serva se encuentra en el area centro-oriental de la Cordillera Cantabrica asturiana, con altitu-
des que varian entre los 350 y los 2.100 metros.

Del conjunto de Reservas de la Biosfera de Asturias, Redes en la segunda en importan-
cia superficial de los Bosques Atlanticos (78% de la superficie total) (Tabla 5). De las forma-
ciones forestales presentes, los hayedos son los mds relevantes (25% de su superficie), aunque
también aparecen distintas formaciones de matorral que cubren amplias superficies (30% en-
tre piornales, brezales y aulagares).

Destaca la buena representacion de ecosistemas de Montafia Alpina (6%) y de Agroeco-
sistemas de Alta Diversidad (14%). Aunque en la valoracién global no destaquen de manera
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especial los ecosistemas vinculados a Rios y Riberas y a Lagos y Humedales de Interior, es-
tas formaciones tienen una importancia muy significativa en el &mbito de la Reserva. Gracias
a las caracteristicas de la red hidrografica, su ubicacidn estratégica como cabecera de la zona
central de Asturias y su regulacién mediante el sistema de embalses Tanes-Rioseco, contri-
buyen a que esta Reserva proporcione agua potable a mds de las tres cuartas partes de la po-
blacién asturiana.

Tabla 5. Distribucion de Tipos de Ecosistemas de EME en la Reserva de la Biosfera de Redes.
Fuente: Elaboracién propia.

Reserva de la Biosfera de Redes Superficie (ha)  Porcentaje superficial
Bosques atldnticos 29.566 78

Montaiia alpina 2.155 6
Agroecosistemas de alta diversidad 5.215 14

Cultivos intensivos 477 1
Ecosistemas litorales 0 0

Rios y riberas 167 0-1

Lagos y masas de agua continentales 170 0-1

Total 37.750 100

Reserva de la Biosfera Picos de Europa

La Reserva de la Biosfera de Picos de Europa en Asturias, declarada el 10 de julio de
2003, coincide con la superficie incluida dentro del Parque Nacional (25.085 ha en Asturias
de las 64.660 ha totales). Este territorio también forma parte de la Red Natura 2000, como Lu-
gar de Importancia Comunitaria y Zona de Especial Proteccion para las Aves. Se trata de un
area singular y particular en el contexto de la Cordillera Cantabrica en la que aparece bien re-
presentada la vegetacion alpina y subalpina propia de este &mbito.

Esta Reserva presenta ciertas peculiaridades que la diferencian significativamente del res-
to de reservas asturianas. Asi, la cobertura de los denominados Bosques Atlanticos cercana al
64% de la superficie del territorio, es sensiblemente inferior a la del resto de Reservas de mon-
tafia.

Por otro lado, las superficies cubiertas por ecosistemas de Montafia Alpina y por Agro-
ecosistemas de Alta Diversidad (17% en ambos casos), son notablemente superiores a las exis-
tentes en el resto de reservas (Tabla 6).
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Tabla 6. Distribucion de Tipos de Ecosistemas de EME en la Reserva de la Biosfera de Pi-
cos de Europa. Fuente: Elaboracién propia.

Reserva de la Biosfera de Picos de Europa Superficie (ha)  Porcentaje superficial
Bosques atldnticos 15.826 64

Montaiia alpina 4.391 17
Agroecosistemas de alta diversidad 4.305 17

Cultivos intensivos 22 0-1
Ecosistemas litorales 0 0

Rios y riberas 53 0-1

Lagos y masas de agua continentales 51 0-1

Total 25.085 100

d) Valoracion de funciones, servicios y escalas a las que se suministran

Para llevar a cabo la valoracién de los servicios que los ecosistemas proporcionan a la so-
ciedad, en primer lugar se habla de las funciones de los ecosistemas, clasificando los servicios
segtin la funcién con la que estdn relacionados; con las Funciones de Regulacién hay Servi-
cios de Regulacién, con Funciones de Produccién hay Servicios de Abastecimiento, y con
Funciones de Informacién hay Servicios Culturales.

La caracterizacion de las funciones y los servicios en las distintas Reservas de la Biosfera as-
turianas se ha hecho de acuerdo con lo planteado en el marco metodolégico ya citado (Onaindia,
2009), por lo que se ha empleado una escala cualitativa de cuatro categorias: Realizacion de la
Funcién/Provision del Servicio Buena, A; Intermedia, M; Baja, B; Inexistente, 1.

Tabla 7. Servicios afadidos por el equipo de INDUROT para incluir en la valoracion.

FUNCION SERVICIO

Regulacién Regulacion
Refugio Provision de hébitat

Produccion Abastecimiento
Biomasa vegetal y animal Alimento Agua
Energia Energia edlica

Energia hidroeléctrica

Mineral Materiales Mineria y otros procesos extractivos

En dicho marco metodolégico aparecen una serie de servicios clasificados en tres cate-
gorias: Regulacién, Produccion e Informacion; desde nuestro grupo de trabajo consideramos
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que existen otros de gran importancia, y que al menos en el apartado relativo a las reservas de
Asturias deberfan analizarse. Por dicha razén, en esta valoracién se trabaja con la tabla origi-
nal del marco metodoldgico, a la que se han afiadido cinco servicios, relativos a Funciones de
Regulacién y de Produccion (véase la Tabla 7).

La justificacion o una explicacién de cada uno de estos cinco servicios es la siguiente:

* Enlas Funciones de Regulacién, deberia aparecer una funcién relativa al Refugio que
supone el ecosistema para el desarrollo de la vida silvestre; el Servicio proporciona-
do se podria denominar Provision de habitat (un servicio similar ya es citado por De
Groot (2006)).

¢ En las Funciones de Produccidn, en el Servicio de Abastecimiento, se considera ne-
cesario incluir el Servicio de Provisién de Agua (en cantidad) ademds de contemplar
la provisién de agua de calidad dentro de los servicios de regulacién.

e Dentro de los Servicios de Abastecimiento de Alimento proporcionados por las
Funciones de Produccidn, parece conveniente diferenciar, dentro de los conceptos
manejados en el marco tedrico, las actividades respecto de los bienes que son
aprovechados por el hombre (cultivos agricolas, en vez de agricultura; ganado, en
vez de ganaderia; miel y otros productos apicolas, en vez de apicultura; setas y
frutos silvestres, eliminando la alusién a su recoleccion; pescado, marisco y algas;
etc.). La razén es que se entiende que la agricultura, la ganaderia, acuicultura, y
cualquier actividad de cultivo (al contrario de las que son puramente recolectoras)
no responden sensu estricto a un “servicio de los ecosistemas”; en efecto, no re-
presentan una produccion que se derive directamente de una funcién ecosistémi-
ca, sino que requiere la aplicacién de capital humano, tecnologia y conocimiento
para su obtencién. Sin embargo, los ecosistemas si proporcionan las condiciones
bésicas para que sean posibles y se desarrollen en mayor o menor grado estas ac-
tividades: la potencialidad edafica de los suelos, la produccién pascicola, la pro-
duccién de polen, etc.

e Dentro de los Servicios de Abastecimiento de Energia (Funcién de Produccién) pa-
rece imprescindible anadir al menos dos aspectos mds: la Produccién de Energia a
partir del Viento (Edlica) y el Agua (Hidroeléctrica),

* Enlos Servicios de Abastecimiento relativos a Bienestar Fisico, y siguiendo la linea
del comentario anterior, se considera mds ajustado considerar que el servicio debe-
ria ser la produccién de plantas con propiedades medicinales (no tanto las medicinas,
que son producto de una elaboracién posterior por parte del hombre).

* Enlos Servicios de Abastecimiento, en la parte de Materiales, se afiaden otros apro-
vechamientos, concretamente minerales (hierro, oro, etc.) y carbon, por ejemplo, que
tienen una relevancia importante en algunas Reservas.

A su vez, para cada uno de los servicios, se han tratado de identificar las Escalas de Su-
ministro y Beneficiario a las que se producen, a partir de cinco categorias de suministro, tal y
como se recoge en la Tabla 8.
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Tabla 8. Cédigo para la clasificacion de las Escala de Suministro y Beneficiarios de las

Funciones y Servicios de las Reserva de la Biosfera del Principado de Asturias.

Categorias Codigo
Beneficios producidos localmente Loc.
Beneficios exportados en todas direcciones Reg.1
Beneficios exportados en una direccién Reg.2
Beneficios exportados a larga distancia Reg.3
Beneficios distribuidos globalmente Glob.
3. RESULTADOS

a) Funciones y servicios de regulacion

En la tabla 9 se incluye la valoracién de las funciones y servicios de regulacion para las
cinco Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias. En lo relativo a este tipo de funcio-
nes y servicios cabe hacer una separacion de las reservas en dos grupos.

Por un lado estd la Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burdn; en
la que la mayor parte de funciones y servicios de regulacién se cumplen en un gra-
do alto. Cabe destacar la regulacién de nutrientes y los tres servicios a ella vincula-
dos: fertilidad de suelos, calidad del agua y control de la contaminacidn; estos pro-
cesos son fundamentales para las pricticas agricolas y ganaderas que se producen de
forma habitual en el territorio de la Reserva, principalmente en ecosistemas de los ti-
pos de Bosques Atlanticos, Agroecosistemas de Alta diversidad y Cultivos Intensivos.
También es resefiable la funcién de regulacién de gases y los servicios asociados (dis-
frute de calidad de aire adecuada y regulacion climética), que derivan del funciona-
miento de las masas forestales (naturales e implantadas) presentes en la Reserva. No
obstante, otras funciones y servicios mas vinculados a ecosistemas con menor in-
fluencia antrépica, como la proteccion frente a especies invasoras, la proteccion
frente a desastres naturales, la polinizacion de especies silvestres o la provisién de hé-
bitat, se satisfacen en menor medida que en el resto de reservas.

En el otro grupo retdne al resto de las reservas, en las que predomina la superficie cu-
bierta por el Tipo de Ecosistema: Bosques Atlanticos, y en las que son preponde-
rantes varios servicios, vinculados a los bosques en mayor medida que en el grupo
anterior. Entre ellos cabe destacar algunos servicios concretos, como por ejemplo: la
polinizacién de especies silvestres que tiene lugar, la proteccién de suelos por parte
de masas forestales y de dreas de matorral, que contribuye a evitar procesos erosivos
(ya que todas las reservas se encuentran en zonas de pendientes pronunciadas) y la
proteccion frente a desastres naturales, especialmente incendios, que son una per-
turbacidén que afecta de forma especialmente importante a distintas dreas de la Cor-
dillera Cantabrica. Como casos de servicios concretos pueden citarse los siguientes:
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— Provision de habitat para especies protegidas, sobre todo en la Reserva de la Bios-
fera de Muniellos en animales como el oso pardo (Ursus arctos), el urogallo can-
tabrico (Tetrao urogallus), o en Somiedo, donde ademads de las especies citadas hay
poblaciones de plantas como Centdurea de Somiedo (Centaurium somedanum).
Este servicio estd vinculado principalmente a los Bosques Atlanticos y ecosistemas
de Montafia Alpina presentes.

Tabla 9. Funciones y servicios de regulacion. (V1. Valor para la Reserva del Rio Eo, Oscos
y Terras de Burén, V2. Reserva de Muniellos, V3. Reserva de Somiedo, V4. Reserva de
Redes y V5. Reserva de Picos de Europa). Grado de Provision del Servicio: A: alto;

M: intermedio; B: bajo; I, inexistente.

— La regulacién hidrica y climdtica que tiene mayor relevancia en la Reserva de Redes,
vinculada a sus extensas masas forestales y a la compleja red hidrol6gica que presenta.
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— En la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa, donde las condiciones litolégicas
y fisiograficas en muchos casos no son las mds adecuadas para el desarrollo de los
ecosistemas forestales que cabria esperar dada la climatologia de la zona, existen
grandes superficies cubiertas por pastos de montafia y terrenos rocosos, que cum-
plen un papel importante en las funciones de Regulacién. También tienen lugar ser-
vicios de regulacién de nutrientes producidos, en la mayor parte de los casos, por
los ecosistemas de Montafia Alpina y los Agroecosistemas de Alta Diversidad pre-
sentes en la Reserva, en los cuales atin se desarrolla cierto aprovechamiento del
medio por parte tanto del ganado como de herbivoros silvestres.

b) Funciones de produccion y servicios de abastecimiento

En la Tabla 10 aparece la valoracién de las Funciones de produccion y los Servicios de
abastecimiento. Algunos de los aspectos concretos que cabe destacar de esta valoracion son:

La provisién de servicios relacionados con la alimentacion es elevada en todas las re-
servas, especialmente en lo que se refiere a los servicios de ganaderia, apicultura, es-
pecies cinegéticas y pesca, y estdn relacionados con distintos tipos de ecosistemas
como Bosques Atlanticos, Montafia Alpina (las zonas de pastos de algunos puertos),
agroecosistemas y rios y riberas. Puede destacarse por ejemplo, la elaboracién de
quesos que tiene lugar, siguiendo métodos tradicionales. Los servicios restantes se
proporcionan de forma mads variable:

— La provision del servicio de agricultura se considera menos intensa en la Reserva
de la Biosfera de Picos de Europa que en las otras.

— El servicio de provisién de Agua tiene una especial importancia en la Reserva de
la Biosfera de Redes, ya que desde la misma se abastece agua a la mayor parte de
la poblacién asturiana. También la recoleccién de setas es mds intensa en esta re-
serva que en las otras cuatro, aunque es un servicio con menor importancia que el
del agua.

La produccién de madera, uno de los productos principales procedentes de los eco-
sistemas forestales, es especialmente elevado en la Reserva de la Biosfera del Rio Eo,
Oscos y Terras de Burén, vinculado fundamentalmente a masas de especies alcto-
nas (pinos y eucaliptos).

La produccion de lana se considera que es mas elevada en la Reserva de la Biosfera
de Picos de Europa que en las cuatro restantes.

La produccidn energética presenta diferencias segun el tipo de energia del que este-
mos hablando: la edlica se produce con notable importancia en la Reserva de la Bios-
fera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burdn, mientras que la hidroeléctrica aparece en
las Reservas de la Biosfera de Somiedo y Redes. La energia procedente de biocom-
bustibles se aprovecha de forma significativa en todas las reservas asturianas, en las
que se sigue realizando un aprovechando tradicional de las lefias.

De los servicios relativos al bienestar fisico, cabe destacar a las Reservas de la Bios-
fera de Somiedo y Picos de Europa en lo relativo a la recoleccién de plantas medi-
cinales (como Genciana lutea).
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Tabla 10. Funciones de produccién y servicios de abastecimiento. (V1. Valor para la
Reserva del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén, V2. Reserva de Muniellos, V3. Reserva de
Somiedo, V4. Reserva de Redes y V5. Reserva de Picos de Europa). Grado de Provisién del
Servicio: A: alto; M: intermedio; B: bajo; I, inexistente.
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Igualmente, cabe destacar el potencial de energético existente de cara a la transformacién
de biomasa forestal en energia eléctrica y térmica, fundamentalmente en relacion con la Re-
serva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén, de acuerdo con las politicas ener-
géticas y forestales vigentes, vinculado sobre todo a la explotacién sostenible de masas
forestales.

La extraccién de minerales y los servicios que lleva asociados no tienen una gran im-
portancia en las reservas asturianas, si bien en Muniellos las actividades mineras son relati-
vamente relevantes. También puede hacerse un comentario relativo a uso de minerales en ar-
tesania en la Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burdn, destacando asi el
caso de la quiastolita, de la que se elaboran diversos articulos de joyeria, ademds del empleo
de metales en la elaboracion de cuchillos y navajas (las factorias tradicionales se conocen
como ferrerias), que suponen una actividad de importancia econémica y social en la zona, es-
pecialmente en Taramundi.

¢) Funciones de informacion y servicios culturales.

En la tabla 11 aparece la valoracion de las Funciones de Informacién y los servicios cultu-
rales de las Reservas de la Biosfera asturianas. En general, en todos los casos estudiados, estos ser-
vicios se suministran de forma notable, aunque aparecen ciertos casos que conviene destacar:

* LaReserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén en relacién a los ser-
vicios estéticos, de turismo de naturaleza y de relajacién y disfrute, que ofrece el pai-
saje de esta Reserva y que, en las dltimas décadas, han sido valorados y considera-
dos de forma muy positiva en el dmbito local y regional. Estos servicios estdn
vinculados fundamentalmente a ecosistemas del tipo Bosques Atlanticos, Rios y Ri-
beras y Litorales, destacando la ria del Eo como peculiaridad en el contexto de la
Cornisa Cantabrica.

* Las funciones estéticas vinculadas a la espectacularidad de los paisajes de la Reser-
va de la Biosfera de Picos de Europa, que condicionaron la declaracién de la misma
como Parque Nacional de la Montafia de Covadonga en el afio 1918, cuando lo que
se perseguia era la puesta en valor de paisajes pintorescos y monumentales. Ademas
del servicio estético destaca el de turismo de naturaleza, tal y como reflejan las ele-
vada cifras de visitantes de la Reserva, que obligan a regular el trifico y el acceso a
zonas vulnerables en determinadas épocas del afio. Los ecosistemas con mayor im-
portancia en estos servicios son los de Montaria Alpina y los Lagos y Humedales de
Interior. También cabe destacar a este respecto la Reserva de la Biosfera de Somie-
do, que fue el primer parque natural declarado en Asturias, en el que resaltan la va-
riedad paisajistica y bioldgica derivada de la diversidad de sustratos, la orografia y las
formas de gestién agroganadera.

e Lacazay pesca recreativa existente en las Reservas de la Biosfera de Muniellos, So-
miedo y Redes, al tratarse de actividades practicadas por un gran nimero de resi-
dentes locales y regionales y vinculadas fundamentalmente a los Bosques Atlanticos,
a los Agroecosistemas de Alta Diversidad y a los Rios y Riberas. Destacar que en la
parte asturiana de la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa no se produce esta ac-
tividad, como consecuencia de su estatus de proteccion.
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Tabla 11. Funciones de informacién y servicios culturales. (V1. Valor para la Reserva del
Rio Eo, Oscos y Terras de Burdén, V2. Reserva de Muniellos, V3. Reserva de Somiedo,
V4. Reserva de Redes y V5. Reserva de Picos de Europa). Grado de Provisidn del Servicio:
A = alto; M = intermedio; B = bajo; I = inexistente.

* El valor espiritual que la sociedad otorga a que reporta la conservacién de especies y
ecosistemas, como el oso pardo (Ursus arctos) o el urogallo cantébrico (Tetrao uroga-
llus), ligadas a hébitats y ecosistemas que forman parte de los Bosques Atldnticos, so-
bre todo en las Reservas de la Biosfera de Muniellos, Redes y Somiedo. Este servicio,
en la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa es muy importante y deriva de las pe-
culiaridades de territorio en el marco biogeografico al que pertenece, convirtiéndolo en
un espacio apreciado en todos los dmbitos (local, regional, nacional e internacional).

e La funcidn de identidad cultural es, en la Reserva de la Biosfera de Somiedo, espe-
cialmente significativa en el conjunto regional; destacan sobre todo los valores liga-
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dos al aprovechamiento tradicional del territorio, que tiene en las brafias de monta-
fa de aprovechamiento estival su maximo exponente, y vinculado a los ecosistemas
del tipo Agroecosistemas de Alta Diversidad y de Montafia Alpina. Los ecosistemas
del tipo Lagos y Humedales de Interior también proporcionan servicios de sentido e
identidad con el lugar. También en relacion a las brafias y majadas puede destacarse
el papel de la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa, en la que atin perdura una
importante cabafia ganadera que aprovecha los pastos de montafia de la zona.

El valor cientifico, la expresion de la naturaleza o las funciones diddcticas, son ser-
vicios ofrecidos por estas reservas que estan teniendo un amplio desarrollo en las
mismas; si bien es en Picos de Europa, Somiedo y Muniellos donde aparecen mayor
nimero de actividades de este &mbito, en parte como consecuencia de la mayor an-
tigiiedad en cuanto a su declaracién como Espacios Naturales Protegidos, y en el
caso particular de Muniellos por la diversidad bioldgica que presenta el bosque ho-
moénimo. La Reserva de la Biosfera de Picos de Europa, debido a su caricter de Par-
que Nacional, tiene ademds una serie de iniciativas de investigacién de procesos vin-
culados Recursos Naturales, Recursos Culturales y seguimiento de los mismos.

d) Impactos

Los principales impactos y presiones que aparecen en estas reservas, y que pueden lle-
gar a influir en su funcionamiento y, por lo tanto, en los servicios que suministran, estdn aso-
ciados a los siguientes fendmenos (Fernandez-Prieto, 2009 (a-e)*:

Impactos derivados de la construccion o modificacién de infraestructuras, como el
dragado de la Ria del Eo y construccién de un muelle flotante, en la Reserva de la
Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burdn, el tiinel del Rafiadoiro en Muniello y
la ampliacidén de la carretera AS-227 entre Belmonte de Miranda y Pola de Somie-
do en la Reserva de la Biosfera de Somiedo. Estos impactos pueden incidir sobre el
funcionamiento de los ecosistemas y alterar las funciones de Regulacion e Informa-
cién que ofrecen, especialmente porque introducen sustanciales modificaciones en el
paisaje, y afectan a la Zona Ntcleo de algunas reservas, por lo que pueden alterar al-
gunos habitats y comunidades donde se desarrollan poblaciones de especies de gran
importancia para la conservacion, como por ejemplo Centaurium somedanum o Zos-
tera marina.

Los impactos en la Reserva de la Biosfera de Redes derivados de la posible cons-
truccion en el futuro de un embalse en el valle de Caleao, obra que afectaria al con-
junto de Funciones y Servicios, destacando los relacionados con los procesos de Re-
gulacién e Informacién-Culturales. En este mismo apartado se incluiria el posible
aprovechamiento de aguas minero-medicinales en Somiedo, que puede tener im-
pactos derivados de la extraccién de los recursos hidricos, asi como de la construc-
cién y explotacion de la planta embotelladora de agua asociada.

4 De acuerdo con los tltimos informes anuales relativos al estado de las Reservas de la Biosfera del Principa-
do de Asturias.
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Impactos derivados de la construccion de instalaciones energéticas e infraestructuras
asociadas (parques edlicos y linea de alta tensién Boimonte-Pesoz en la Reserva de
la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén, o el impacto paisajistico derivado
de la presencia de las torres de alta tensién en Redes (linea Lada-Velilla) actualmente
inactivas, que interfiere en las Funciones de Informacién y en los Servicios Cultura-
les de ambas Reservas.

Impacto derivado de los incendios forestales, fenémeno especialmente relevante en
el suroccidente asturiano y en dreas especificas dentro de la Reserva de la Biosfera
de Muniellos, aunque también aparecen en Somiedo y Redes. El efecto de los in-
cendios sobre las funciones y servicios de los ecosistemas es muy significativo,
afectando a los procesos de Regulacién, que dejan de tener lugar tras la destruccién
del estrato vegetal. La repercusion social de los incendios, ademads, influye negati-
vamente sobre las Funciones de Identidad y los Servicios Culturales del territorio.

El deterioro y mal estado de algunas construcciones tradicionales en Somiedo (zei-
tos), Muniellos (cortinos), Picos de Europa y Redes (cabanas de pastores) y Rio Eo,
Oscos y Terras de Burdn (ingenios hidrdulicos) fundamentalmente ubicadas en las
brafias de montafia, que en el caso de continuar conllevaria la pérdida de funciones
de Informacioén y Servicios Culturales.

Impactos derivados de la afluencia masiva de visitantes y la marcada estacionalidad
de las visitas, existiendo puntos claros de sobrecarga y saturacién en la Reserva de la
Biosfera de Picos de Europa (zonas de los Lagos Ercina y Enol, Funicular de Bulnes,
Santuario de Covadonga) que merman las funciones de regulacién (contaminacion
orgdnica de cursos de agua, molestias a fauna silvestre y dafios a la flora, emisiones
a la atmosfera, etc.).

e) Herramientas de Gestion

Todas las Reservas de la Biosfera analizadas en este trabajo excepto una (Rio Eo, Oscos
y Terras de Burén) estan catalogadas a nivel regional como Parques Naturales o Parque Na-
cional; debido a ello, se dispone para las mismas de Planes Rectores de Uso y Gestién
(PRUG), tal y como consta en la legislacion vigente. Dichos PRUGs estdn siendo revisados y
actualizados peridédicamente, de forma que se adapten a variaciones que puedan surgir en la
gestion de estos espacios.

Cabe destacar algunas de las medidas que se estdn tomando en estas reservas en los ul-
timos tiempos, de cara a solucionar problemas que pueden aparecer en ellas:
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Regulacién de nutrientes (recogida y tratamiento de los purines, servicios higiénicos
y actuaciones de saneamiento).

Proteccién contra desastres naturales (proteccién contra incendios a través de des-
broces preventivos, construcciones de defensa contra aludes, etc.).

Control bioldgico (control de plantas exéticas invasoras, control de enfermedades,
etc.).

Servicios estéticos y de turismo de naturaleza (regulacién de accesos, accesos, mi-
radores, aparcamientos, sefializado de nuevas sendas, etc.).
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* Servicios didécticos y cientificos (promocién de estudios sobre el estado de conser-
vacién de especies de flora y fauna dotadas de algtn status de proteccion).

Para el caso de la Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén, hay que
incidir en la necesidad de que se desarrolle alguna herramienta de gestion que permita integrar
el aprovechamiento sostenible de sus recursos naturales con la conservacion de la misma 'y el
mantenimiento de las funciones y servicios que proporciona a la sociedad.

4. DISCUSION

Las Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias tienen un papel importante para la
sociedad, cumpliendo un gran nimero de funciones y proporcionando diversidad de servicios.

Las funciones y servicios de Regulacion se realizan en mayor medida por los Bosques
Atlanticos, que ofrecen proteccion para el suelo o participan muy activamente en la amorti-
guacién frente a perturbaciones; estas funciones son destacables en las Reservas de la Bios-
fera de Muniellos, Somiedo y Redes (Fotografia 1).

Es importante el papel de estos ecosistemas en la regulacion climatica y de gases, servi-
cios a los también contribuyen algunos Cultivos Intensivos (plantaciones forestales), por sus
elevadas tasas de crecimiento; asi, en la realizacion de estas funciones destaca la Reserva de
la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén.

Fotografia 1. Reserva Natural Integral de Muniellos, ubicada en la Reserva de la Biosfera homo-
nima. (Autora: Laura Garcia)
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El servicio de provisién de hébitat para distintas especies es suministrado por el conjun-
to de Reservas de la Biosfera del Principado de Asturias, destacando el papel que juegan los
Bosques Atlanticos de Muniellos, Somiedo y Redes y los ecosistemas de Montaia Alpina en
Picos de Europa.

En relacién con las funciones de regulacién, pero también de produccion, destaca el pa-
pel de la Reserva de la Biosfera de Redes en servicios de abastecimiento de agua, relevantes
en el contexto regional (Figura 2), produciéndose ademds de energia eléctrica. En este con-
texto es vital la labor de los ecosistemas ligados al recurso hidrico, como los rios y riberas y
los Lagos y Humedales de interior, asi como los Bosques Atlanticos, que participan en gran
parte de las fases del ciclo del agua.

Figura 2. Municipios asturianos incluidos en la Reserva de la Biosfera de Redes (verde oscuro) y aque-
1los ubicados en el drea central de la region, que se abastecen de agua de los primeros (verde claro).

Respecto a las funciones de produccién y los servicios de abastecimiento, destaca el pa-
pel de los Agroecosistemas de Alta Diversidad en relacion a la alimentacion; este tipo de eco-
sistemas estd particularmente bien representado en las Reservas de la Biosfera del Rio Eo, Os-
cos y Terras de Bur6n, Somiedo y Picos de Europa, donde la actividad ganadera tiene un gran
interés para la sociedad.

Los Cultivos Intensivos son importantes para este tipo de funciones y servicios, espe-
cialmente en relacion a la agricultura y la madera, aspectos en los que destaca la Reserva de
la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén, donde estos ecosistemas ocupan importan-
tes superficies. Esta reserva, ademads, es especialmente significativa en la produccién de ener-
gia edlica, actividad condicionada por el propio marco legal regional; los concejos integrados
en la misma, también tienen importancia en aprovechamientos forestales susceptibles de ser
empleados en la produccion de energia procedente de biomasa (Fotografia 2).

En cuanto a la produccién de materiales, destaca la Reserva de la Biosfera de Muniellos
como zona de intensa actividad minera de carbén. Aunque con un caricter mas puntual, desta-
ca el suministro de material mineral para artesania producido en la Reserva de la Biosfera del Rio
Eo, Oscos y Terras de Burén.
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Fotografia 2. Aprovechamiento de biomasa forestal en una masa de eucalipto en Asturias. Auto-
ra: Laura Garcfa.

En todas las Reservas asturianas existe un aprovechamiento tradicional de lefa para
consumo energético doméstico.

En el marco de las funciones de Informacién y los Servicios Culturales, aunque la valo-
racion en todas las Reservas ha sido muy favorable, conviene destacar ciertos matices y con-
sideraciones.

Los ecosistemas de Montafia Alpina presentes en Picos de Europa son un elemento di-
ferenciador, que convierten a esta Reserva en un espacio claramente singular en el contexto re-
gional. En ella, los servicios vinculados al valor estético y cientifico, a la expresion de la na-
turaleza y al turismo de naturaleza son mas significativos que en el resto de Reservas.

Asimismo, en relacién con los servicios de valor estético destacan los proporcionados por
los Agroecosistemas de Alta diversidad y por los ecosistemas Litorales, altamente represen-
tados en la Reserva de la Biosfera del Rio Eo, Oscos y Terras de Burén.

Los Bosques Atlanticos destacan por su importante papel en relacién con los servicios de
valor espiritual, cientifico y de educacién ambiental, ya que son ecosistemas que albergan es-
pecies de flora y fauna muy significativas en el contexto social de la region. En estos servicios
las Reservas de la Biosfera de Somiedo, Muniellos y Redes son las mejor valoradas.

En relacion con las funciones de identidad, todas las Reservas cuentan con una valora-
cion alta, destacando el papel de Somiedo en el elevado conocimiento tradicional que se tie-
ne del territorio y vinculado a todo un conjunto de elementos culturales y etnograficos (Foto-
graffa 3).
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Fotografia 3. Brafia con construccién tradicional en la Reserva de la Biosfera de Somiedo. (Auto-
ra: Maria Cano)

En relacién con las escalas de suministro y beneficiario a las que aparecen las funciones
y servicios, cabe hacer las siguientes consideraciones:

Los relacionados con la regulacién del clima y del aire aparecen globalmente.

A escala regional, y distribuidos en todas direcciones, estarian los relativos a provision
de alimentos, o las funciones de informacion y servicios culturales.

En una escala similar, pero exportados a larga distancia, estarian los relativos a la regu-
lacion de nutrientes y la amortiguacion de perturbaciones.

El resto de funciones y servicios (abastecimiento de tejidos, fibras y otros materiales, la
energfia, la polinizacion, el control bioldgico o los materiales minerales) aparecen, sobre todo,
a una escala local.
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Resumen

Conocer la distribucion de determinados servicios de los ecosistemas es importante
como base para la gestion sostenible del territorio. En este estudio, se evaliian cuatro
servicios de los ecosistemas: biodiversidad, regulacion del ciclo hidroldgico, almace-
namiento de carbono y uso recreativo en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. Ade-
mads, se analiza su distribucion en el territorio identificando las dreas con mayor valor
para la produccion potencial de determinados servicios. Los resultados muestran que
la mayor parte de la superficie de la Reserva, cercana al 90%, es importante para la
generacion de los servicios de los ecosistemas. Se constata también que la biodiversi-
dad puede aplicarse en este territorio como un indicador de algunos de los servicios de
los ecosistemas estudiados.

Palabras clave: Servicios de los ecosistemas, biodiversidad, gestion sostenible del territorio.

1. INTRODUCCION

1.1. Un enfoque integral sobre la biodiversidad

La biodiversidad y los recursos naturales son fundamentales para el mantenimiento del
bienestar humano, y para el desarrollo econémico y social. Consecuentemente, existe un re-
conocimiento general de que la biodiversidad es un bien de valor inestimable para la super-
vivencia de las generaciones presentes y futuras. Al mismo tiempo, se constata la amenaza que
pesa sobre las especies y los ecosistemas, representada por la continua pérdida de especies a
un ritmo preocupante.

En respuesta a esta situacién, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente (PNUMA) promovié el Convenio sobre la Diversidad Biolégica en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente en 1992. A partir de la ratificacién de la Con-
vencidn para la Biodiversidad, diversas estrategias y planes para la conservacién de la biodi-
versidad han estado presentes en las politicas de los paises firmantes. Las politicas de con-
servacion y de gestion de los recursos naturales se han basado, en general, en estrategias
dirigidas a planificar un determinado sector, sin considerar en muchos casos, las posibles con-
secuencias globales de una actividad en el medio ambiente y en la sociedad. Es necesario, por
tanto, desarrollar estrategias mas eficaces para la gestion de los recursos naturales.
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Para reducir la pérdida global de biodiversidad en las préximas décadas es imprescindi-
ble que se realicen cambios estructurales en la forma de produccién y de consumo. Ademis,
se necesita un enfoque integrador desde distintos sectores y a través de una combinacién de
diferentes medidas (Netherlands Environmental Assessment Agency 2010). Una gestion sos-
tenible del territorio supone la integracion de las perspectivas ecoldgica, social, econdmica e
institucional, basada en el reconocimiento de la gran interdependencia existente entre ellas.
Este enfoque ecosistémico en la gestion supone una total interrelacién entre el bienestar hu-
mano y ecoldgico, de tal manera que la sostenibilidad solamente es posible si se da en los dos
dmbitos simultdneamente.

1.2. Servicios de los ecosistemas

La publicacion de Daily en 1997 titulada Nature’s Services: societal dependence on na-
tural ecosystems (Daily, 1997), supuso un importante referente para el conocimiento del sig-
nificado y la importancia del concepto de servicios de los ecosistemas ligado a la biodiversi-
dad. Es a partir de esta referencia cuando se afianza y desarrolla de manera mas importante la
investigacion sobre los servicios de los ecosistemas, que en la dltima década ha crecido de ma-
nera considerable.

Los servicios de los ecosistemas son los servicios que los humanos recibimos de los eco-
sistemas y que mantienen directa o indirectamente la calidad de vida. En el estudio La Eva-
luacion de los Ecosistemas del Milenio (MA, 2005) se clasifican en cuatro tipos de servicios:
1) de provision (alimentos, agua, energia); 2) de regulacién (como la purificacion del agua y
la regulacién climatica); 3) servicios culturales (educacion, ocio) y 4) servicios de soporte, que
mantienen todos los demas servicios (ciclo de nutrientes, formacion del suelo).

Los ecosistemas constituyen un capital natural que es necesario conservar para disponer
de servicios como la regulacion del clima, fijacion de carbono, fertilidad del suelo, poliniza-
cidn, filtracién de contaminantes, provision de agua limpia, control de las inundaciones, re-
creacion y valores estéticos y espirituales. Estos servicios de los ecosistemas tienen conse-
cuencias en la prosperidad de la sociedad humana, y no sélo en su economia, sino también en
la salud, las relaciones sociales, libertades o la seguridad.

En los dltimos afos, la alteracion de los ecosistemas a gran escala, como la conversion de
ecosistemas naturales en monocultivos agricolas, ha conducido a un incremento en algunos ser-
vicios de provision (p.ej.: produccién de alimento), a expensas de varios servicios de regulacién
y culturales de los ecosistemas. El estudio Millenium Ecosystem Assessment puso de manifiesto
el conflicto de intereses entre los usuarios que utilizaban los servicios de provision de los eco-
sistemas (alimento, madera, etc.), frente a la conservacién de otros servicios de regulacién y
culturales. Por ello, es necesario el desarrollo de experiencias para el estudio y aplicacion de los
servicios de los ecosistemas que permitan la definicién de dreas relevantes para la provisién de
servicios de los ecosistemas (Tallis & Polasky, 2009). Se ha de desarrollar por tanto, un enfo-
que mas holistico, que integre la evaluacién de los servicios de los ecosistemas en las politicas
sectoriales (agricultura, transporte, industria) y en las politicas de desarrollo rural y gestién del
territorio. Este enfoque innovador para la gestion de la biodiversidad y los recursos naturales
necesita del desarrollo de metodologias y aplicaciones locales, que ya se estdn comenzando a
desarrollar, como el caso del proyecto RUBICODE en Europa (www.rubicode.net).
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En este contexto, el presente trabajo pretende conocer y evaluar los servicios de los eco-
sistemas en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. Se estudia la biodiversidad, como servicio
de soporte; la regulacion del ciclo hidrolégico y el almacenamiento de carbono como servi-
cios de regulacién y el ocio como servicio cultural. Ademads, se analiza la distribucion espa-
cial de los servicios de los ecosistemas como base para la definicion de dreas prioritarias para
determinados usos de dichos servicios.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

La Reserva de la Biosfera de Urdaibai se encuentra en la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco y tiene una superficie de 22.041 hectareas, incluyendo 22 municipios, siendo los mas
importantes Gernika en el interior y Bermeo en la costa (Fig. 1). Es un territorio de grandes
valores ecoldgicos y paisajisticos en una superficie relativamente urbanizada y a escasa dis-
tancia del drea metropolitana de Bilbao (con mas de un millén de habitantes). En este territo-
rio se da una gran diversidad de ecosistemas y hébitats (dunas, encinares cantdbricos, maris-

Figura 1. Localizacién de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.
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Fotografia 1. Vista general del estuario de la Reserva de la Biosfera de Urdaibai.

mas, campifia atlantica, cultivos forestales y agricolas, etc.), lo que propicia la existencia de
una elevada biodiversidad, destacando la gran diversidad de especies de aves (IKT & Patro-
nato de la Reserva de Urdaibai, 2006) (Fotografia 2). La Reserva posee una poblacién cercana
a los 45.000 habitantes, que mantiene una actividad econémica basada en el sector industrial
(sobre todo metaliirgico) y en el primario (pesquero, agricola, ganadero y forestal). Ademas,
el paisaje es un recurso muy utilizado para el ecoturismo y el ocio en general.

Las principales presiones se ejercen en el territorio mediante el desarrollo de infraes-
tructuras y actividades industriales. Es también de subrayar la problemadtica en relacion a las
plantaciones forestales (Onaindia & Mitxelena, 2009). El pino de Monterrey (Pinus radiata)
practicamente ocupa la mitad de la superficie de la Reserva, y su gestiéon (matarrasa) origina
una importante pérdida de suelo (valores de 140 t/ha en las laderas de mayores pendientes) y
nutrientes por erosion, debido a la escorrentia superficial (Edeso et al., 1998). Ademas, esto
origina un aumento de los aportes sedimentarios que agudizan el riesgo de inundaciones y ace-
leran la colmatacién de las rias y el estuario.

Como consecuencia, se dan importantes conflictos de intereses en cuanto a la utilizacién
del suelo, por lo que esta Reserva es un drea de gran interés para la aplicacion de una gestion
del territorio basada en los servicios de los ecosistemas.

2.2. Evaluacién y cartografia de los servicios de los ecosistemas

El primer paso para la valoracién del medio natural es la definicién y determinacién de
unidades ambientales homogéneas en cuanto a los factores que se van a evaluar. La base car-
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tografica utilizada para esta clasificacion es el mapa de Habitats EUNIS a escala 1:10000, asi
como la cartografia de pendientes, litologia y altitud a escala 1:25000 (Gesplan, 2002).

La valoracion de los distintos aspectos tratados se realiza en una escala cualitativa de cua-
tro grados, en la que se considera el valor 1 como la carencia total, o un valor muy bajo de esa
caracteristica; y el valor 4, como el mayor que se alcanza dentro los rangos presentes en el drea
de estudio. El valor més elevado de un determinado servicio se considera un drea de gran va-
lor, que es una drea cuya gestion es de una importancia maxima para ese servicio (Egoh et al.,
2008).

La evaluacion de la biodiversidad se realiza calculando la riqueza, que hace referencia al
nimero total de especies vegetales halladas en la parcela, a través del muestreo de campo de
las unidades ambientales definidas.

La capacidad de regulacion del flujo hidrolégico es directamente proporcional al volu-
men de agua retenido o almacenado en el suelo y la vegetacion. La regulacién del ciclo hi-
drolégico depende de la cobertura vegetal, la permeabilidad del sustrato geoldgico, el estado
del suelo, la situacién dentro de la cuenca (zona de cabecera o fondo de valle) y la pendien-
te, principalmente. Por ello, para esta valoracion se utilizan ademads de la vegetacion, la lito-
logia, la altitud y la pendiente.

Para el cdlculo del almacenamiento de carbono se han utilizado los datos obtenidos en el
informe “Estudio sobre la potencialidad de los suelos y la biomasa de zonas agricolas, pasci-
colas y forestales de la CAPV como sumideros de carbono” realizados por NEIKER (2004).
En este apartado se han valorado por separado el stock de carbono en biomasa y en suelo. Para
el cdlculo de la tasa de crecimiento se han utilizado las tasas correspondientes a las especies
dominantes en cada unidad ambiental, expresada en tC ha'afio”!, los datos han sido obtenidos
del IPCC (2007).

La evaluacion de la importancia de las unidades ambientales como lugares para el ocio
se realiza mediante la consulta a diferentes colectivos a los que se les solicita que valoren las
unidades ambientales en una escala del 1 al 4, en funcion de sus preferencias. Para ello, se han
realizado 50 encuestas dirigidas a personas vinculadas al territorio. La valoracion final para
cada unidad se obtiene calculando el valor medio de las valoraciones de los diferentes colec-
tivos para dicha unidad (Casado ef al., 2010).

Una vez valorados los servicios se representa cartograficamente la distribucion de estos
servicios en el espacio y se calculan los solapamientos para las distribuciones de los servicios
estudiados, utilizando programas de informacién geografica referenciados (GIS).

La cartografia de los servicios de los ecosistemas se basa en el andlisis de los mapas de
habitats, pendientes, altitud y litologia. La base de datos utilizada para el andlisis ha sido ob-
tenida a partir de ortofotos a escala 1:10.000 facilitadas por el Servicio de Cartografia de la Di-
putacién Foral de Bizkaia. La informacion se ha completado con el muestreo de campo, para
el caso de la definicién de Hébitats EUNIS (Rodriguez et al., 2007). Las dreas artificializadas
(zonas urbanas, carreteras, parques) y las masas de agua no son objeto de estudio del presen-
te trabajo, ya que suponen un enfoque metodolégico algo diferenciado al del resto de los eco-
sistemas terrestres.
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3. RESULTADOS. EVALUACION Y CARTOGRAFIADO DE LOS
SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

3.1. Servicio de soporte: Biodiversidad

Urdaibai posee un elevado indice de biodiversidad, contando con 3.335 taxones (especies
y subespecies), dentro de los cuales 85 taxones se encuentran en el Catdlogo vasco de espe-
cies amenazadas, 3 clasificadas como en “Peligro de extincién”, 18 como “Vulnerables”, 30
como “Raras”, 34 como “De especial interés” y 2 “Arboles singulares”. En esta Reserva se en-
cuentran los encinares cantabricos (ecosistemas singulares), los sistemas dunares y uno de los
estuarios mas importantes del Pais Vasco.

La mayor riqueza la presentan los bosques naturales de frondosas, tanto los encinares
cantdbricos, como el bosque mixto de robledal-fresneda y los bosques de galeria. En las

Tabla 1. Unidades ambientales definidas y su valoracién para los distintos servicios de los
ecosistemas en la Reserva de la Biosfera de Urdaibai. 4 = valor muy alto, 3 = valor alto,
2 = valor medio, 1 = valor bajo.

Valoracién
Servicio Servicio Servicio
soporte regulacion Cultural
Biodiversidad (bimslf;’g:/s(fwlo) Ocio
Vegetacion natural de marismas 4 3 2
Vegetacion invasora de marisma 1 2 (0/2) 1
Arenales costeros 4 1 2
Acantilados litorales 4 1 2
Carrizales 1 2 2
Prados 4 2 (0/2) 3
Helechales 2 2 (0/2) 2
Matorrales 3 3(1/2) 2
Bosques de ribera 4 4.(2/2) 3
Encinar cantdbrico 4 3(1/2) 4
Bosques caducifolios maduros 4 4.(2/2) 4
Bosques caducifolios jovenes 4 2 (1/1) 3
Plantaciones de frondosas maduras 3 4.(2/2) 3
Plantaciones de frondosas jovenes 1 2 (1/1) 2
Plantaciones de eucalipto 1 3(1/2) 1
Plantaciones de coniferas maduras 2 4(2/2) 2
Plantaciones de coniferas jévenes 1 2 (1/1) 1
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plantaciones, debido a la gestién a la que son sometidas, la riqueza de especies se ve dismi-
nuida, y en particular las plantaciones de coniferas no permiten el desarrollo de especies ne-
morales. Por todo ello, los bosques naturales y de galerfa tienen un valor de 4, las plantacio-
nes maduras de frondosas un valor de 3 y las de coniferas un valor de 2. Las plantaciones de
eucalipto plantado en densas poblaciones excluyen a cualquier otra especie, por lo que su va-
lor es 1. A todas las plantaciones forestales jovenes, ya sean de frondosas o coniferas, se les
ha asignado un valor 1 debido a su bajo nimero de especies. Los prados y las comunidades de
marisma tienen valor 4, ya que presentan una riqueza vegetal elevada (Tabla 1). El estuario es
la base de la supervivencia de muchas especies de aves, en especial especies amenazadas,
como la Espatula comiin o la Cigiiefia blanca, ya que son puntos para que las aves migratorias
descansen y se alimenten. Mds de 100 especies de aves acuaticas utilizan Urdaibai para el re-

Valoracién riqueza

Sin valorar (6,9%)
Baja o muy baja (21%)
Media (33%)

Alta (4,4%)

Muy alta (34,7%)

1.000
[ Metros

Figura 2. Distribucion de los valores de biodiversidad, en base a la riqueza de especies (servicios
de soporte de los ecosistemas). 4 = valor muy alto (34,7%), 3 = valor alto (4,4%), 2 = valor medio
(33%), 1 = valor bajo (21%), 0 = sin valorar (6,9%).
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poso o la invernada, por lo que el estuario se encuentra incluido dentro de los humedales
RAMSAR, siendo Zona ZEPA y formando parte de la Red Natura 2000. También cientos de
organismos marinos, incluyendo peces de alto valor comercial, dependen de los estuarios para
algin punto de su desarrollo. En las dunas de Urdaibai habitan especies singulares, al igual
que en las marismas, acantilados e islas donde se encuentra la especie endémica Armeria eus-
cadiensis Donadille & Vivant, por lo que la valoracion de estos ecosistemas es 4.

Los valores més altos de biodiversidad (valor 4) representan un 34,7% del total de la su-
perficie, siendo los valores altos (valor 3) el 4,4%, los medios (valor 2) el 33% y los bajos (va-
lor 1) el 21% (Fig. 2).

3.2. Servicio de regulacion: Regulacion del ciclo hidrologico

La cobertura vegetal del suelo y la permeabilidad del sustrato geolégico ejerce una gran
influencia en la regulacion de flujos hidrolégicos (escorrentia y flujo del caudal de los cursos
fluviales) y control de la calidad del agua, tanto de superficie como subterrdnea, ya que la ve-
getacion, a través de la evapotranspiracion, limita la cantidad de agua que se pierde del suelo
a la atmésfera. En los bosques, tanto los darboles como la materia organica amortiguan la ca-
ida del agua de lluvia y la distribuyen lentamente por el suelo, previniendo contra inundacio-
nes y permitiendo que se almacene el agua en acuiferos, manantiales y rios. La vegetacion de
la marisma también actia como amortiguadora natural, absorbiendo las inundaciones y disi-
pando las marejadas, asi como la campifia atldntica que ayuda al mantenimiento de la red de
drenaje. Los setos que delimitan las diferentes parcelas que la componen fortalecen la es-
tructura de los suelos y su estabilidad ayudando a la regulacién de las escorrentias superfi-
ciales y favoreciendo la infiltracion. Estos ecosistemas ofrecen un servicio de proteccion
frente a inundaciones y erosion del suelo. Ademds, en Urdaibai predominan los afloramien-
tos kdrsticos, que son zonas muy permeables que actian como grandes esponjas para la re-
carga de acuiferos, por lo que ofrecen junto con la vegetaciéon un importante servicio de dre-
naje e irrigacién natural.

Tabla 2. Valoracion del servicio de regulacién del ciclo hidrolégico de las diferentes unida-
des. 4 = valor muy alto, 3 = valor alto, 2 = valor medio, 1 = valor bajo.

Valoracion
Regulacion del ciclo hidrolégico

Zonas de afloramientos kdrsticos 4
Zonas de cabecera Bosques seminaturales y
(por encima de los 150 msnm)  plantaciones de frondosas 3

Plantaciones de coniferas y

eucaliptos y matorrales 2
Prados y helechales 1
Zonas de fondos de valle (por debajo de 150 msnm) 1
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En cuanto a la valoracidn, se valoran con alta puntuacién las zonas de sustratos muy per-
meables, como los afloramientos kérsticos. Igualmente, se valoran alto las formaciones fo-
restales naturales en las zonas de cabecera y de elevada pendiente, ya que cumplen un papel
de proteccion de la cuenca hidrografica. Los bosques son altamente valorados en general, ya
que reducen la escorrentia y favorecen la infiltracién. Sin embargo, las plantaciones foresta-
les intensivas son menos valoradas, ya que normalmente van asociadas al uso de maquinaria
que da lugar a la compactacion del suelo. Por tltimo, la menor valoracion se asigna a las zo-
nas de fondo de valle con poca pendiente, ya que en estas zonas no existe un problema grave
de escorrentia superficial (Tabla 2).

Los servicios de regulacién del ciclo hidrolégico tienen un valor muy alto en el 11% de
la superficie, alto en el 8,5%, medio en el 44,2% y bajo en el 29,4% (Fig. 3) .

Valoracién de la
Funcion de Regulacion
del Ciclo Hidrolégico
Sin valorar (6,9%)
Baja (29.4%)
Media (44,2%)
Alta (8,5%)
Muy alta (11%)

1.000
[ Metros

Figura 3. Distribucion de los valores del control del ciclo hidrolégico (servicios de regulacion de
los ecosistemas). 4 = valor muy alto (11%), 3 = valor alto (8,5%), 2 = valor medio (44,2%), 1 =
valor bajo (29,4%), 0 = sin valorar (6,9%).
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3.3. Servicio de regulacion: Almacenamiento de carbono

Con relacidén al almacenamiento de carbono, los ecosistemas forestales desempefian un
papel central en el ciclo del carbono, constituyendo una de las mds grandes reservas y su-
mideros de carbono. Las especies vegetales, al crecer, extraen el carbono de la atmésfera
mediante la fotosintesis y lo acumulan en sus tejidos fijdndolo, siendo la cantidad de car-
bono fijada mayor en los bosques maduros que en los jévenes. Como norma general, las es-
pecies de rapido crecimiento, como el pino o el eucalipto, son las que fijan carbono con ma-
yor rapidez, al igual que ocurre con los ejemplares jévenes frente a los viejos. Sin embargo,
en el caso de las especies de crecimiento rdpido hay que tener en cuenta también el tiempo
de permanencia del carbono en la biomasa, segin el turno de corta y el destino de la madera
(vease la Tabla 1).

Con relacién a la distribucion espacial de los valores, se ha obtenido que los valores mas
altos de almacenamiento de carbono (servicios de regulacién de los ecosistemas) suponen el
36,7% de la superficie, los valores altos el 17,7%, los medios 38,3% y los bajos el 0,4%.

3.4. Servicios culturales: Uso recreativo

El paisaje es el reflejo de la historia y la cultura de un territorio, ya que los cambios de
usos del suelo se transforman en funcién de las necesidades que tiene el ser humano en cada
momento. Por ello, también se puede hablar de un servicio con valores histéricos y cultura-
les. El paisaje de Urdaibai se trata de un recurso patrimonial muy valorado por la poblacién
local y sugerente para los visitantes, ofreciendo un servicio de disfrute paisajistico y valor es-
piritual, ya que conserva ecosistemas singulares de extrema rareza y valiosos retazos del pa-
trimonio cultural y naturalistico del Pais Vasco.

El territorio de Urdaibai tiene un gran atractivo turistico debido a sus caracteristicas eco-
l6gicas y culturales sobresalientes (la observacion de aves, la visita del patrimonio histdrico-
arquitecténico y religioso, los caminos y rutas tradicionales, el Bosque Animado, las playas
o variadas actividades deportivas).

En cuanto a la valoracion del uso recreativo, los resultados de las encuestas muestran una
alta valoracién por parte de la sociedad de los bosques de frondosas maduros, habiendo ob-
tenido los bosques seminaturales un valor de 4, y las plantaciones forestales, de 3. Por su par-
te, las plantaciones de coniferas son menos valoradas habiendo obtenido un valor de 2 (ved-
se la Tabla 1).

El andlisis de la distribucién espacial de la valoracién para el ocio y el uso recreativo in-
dica que las dreas de valores muy altos ocupan el 10,6% de la superficie, los valores altos el
26,2%, los medios el 36,7% y los bajos el 19,6% (Fig. 4).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, se deduce que la mayor parte de la superficie de la Reser-
va, cercana al 90%, es importante para la generacién de diversos servicios de los ecosistemas,
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Valoracion de la
Funcion de Ocio

Sin valorar (6,9%)
Bajo (19,6%)
Medio (36,7%)
Alto (26,2%)
Muy alto (10,6%)

1.000
[ Metros

Figura 4. Distribucion de los valores de importancia para el uso recreativo/ocio (servicios culturales
de los ecosistemas). 4 = valor muy alto (10,6%), 3 = valor alto (26,2%), 2 = valor medio (36,7%),
1 = valor bajo (19,6%), 0 = sin valorar (6,9%).

tanto de soporte como de regulacion y culturales. Ademads, las dreas que son de gran impor-
tancia (valor 4) para la produccion de servicios suponen igualmente un porcentaje elevado de
la superficie de la Reserva de la Biosfera, siendo para el caso de la biodiversidad y para el al-
macenamiento de carbono un 35% del territorio, valores elevados comparados con otros te-
rritorios (Egoh et al., 2008).

Se da un solapamiento en la localizacién espacial de los valores mas altos de la biodi-
versidad y algunos servicios, como el uso recreativo, que coinciden en el 98% de su superfi-
cie. Es decir, el 98% del area de mayor valor para uso recreativo se encuentra dentro del drea

103



Reserva de la Biosfera de Urdaibai-Pais Vasco

de mayor valor para la biodiversidad. El solapamiento de la biodiversidad con la regulacién
del ciclo hidrolégico es también muy elevado, del 70,3%, mientras que con el almacenamiento
de carbono es menor (13%).

La relacién entre la biodiversidad y la distribucién de los servicios de los ecosistemas va-
ria dependiendo de las caracteristicas del territorio, por lo que, en general, no se puede plani-
ficar la totalidad de los servicios basiandose tnicamente en la distribucién de uno de ellos
(Chan et al., 2006). Sin embargo, en el drea estudiada hay un alto solapamiento entre las dre-
as de gran biodiversidad y las dreas con alto valor de los servicios de los ecosistemas: regu-
lacién del ciclo hidrolégico y servicios culturales. Esta alta correlacién espacial permite que
la biodiversidad pueda aplicarse en esta zona como indicador de los servicios de regulacion y
culturales. Esto tiene importantes implicaciones para la gestion del territorio, ya que supone
la necesidad de conservacion de las dreas de mayor biodiversidad para la preservacién del con-
trol hidrolégico, el uso recreativo del territorio y la acumulacién de carbono en biomasa y sue-
lo (aunque en menor medida). Los resultados obtenidos en cuanto a la distribucién en el te-
rritorio de los servicios potenciales de los ecosistemas, pueden conducir a restringir
determinadas actividades en dreas identificadas como prioritarias para los servicios de los eco-
sistemas, asi como a establecer medidas de mitigacion y regeneracion ecoldgica.

Este conocimiento debe ser complementado con el valor que los servicios producen a la
sociedad y conocer la distribucién de los beneficiarios, para que las decisiones de los gesto-
res puedan conducir a situaciones de mayor justicia social. Ademas, hay que considerar la va-
loracién de la poblacién, que frecuentemente se excluye de los andlisis en la Ordenacién te-
rritorial. Un marco de andlisis que evaltie conjuntamente la biodiversidad y varios servicios de
los ecosistemas puede identificar estrategias y lugares que conduzcan a una situacién en la que
todos los implicados pueden salir beneficiados.
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1. INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama se localiza
en el Sistema Ibérico occidental, al sur de la Comunidad Auténoma de La Rioja (Figura 1). La
Reserva alcanza su mayor altitud en el sector suroccidental, en la Sierra del Hayedo de San-
tiago (1.758 m). Hacia el este, las altitudes descienden, situdndose las lineas de cumbres en
torno a los 1.200 m. Aqui, s6lo en la Sierra de Alcarama se superan los 1.500 m. En general,
las formas del relieve son suaves, con divisorias redondeadas puestas en resalte por el enca-
jamiento de la red fluvial. Las fuertes pendientes sélo pueden apreciarse en las proximidades
de rios y barrancos o en el sector septentrional de la Reserva, donde el Sistema Ibérico entra
en contacto con la Depresion del Ebro.

La Reserva dispone de un clima de montafia mediterrdnea, con veranos calurosos e in-
viernos frios. Las precipitaciones estdn condicionadas por la orografia del terreno y la direc-
cién de los vientos hiimedos dominantes del norte y noroeste. Los meses primaverales son los
que registran una mayor pluviometria (33% del total anual). El invierno y el verano son las es-
taciones mds secas. A pesar de tratarse de un drea de montafia, la precipitacion en forma de
nieve es bastante escasa.

Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama.
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En la Reserva fundamentalmente estan representados los pisos mesomediterraneo (Quer-
cus rotundifolia) y supramediterrdneo (Quercus faginea y Quercus pyrenaica) (Ferndndez Al-
dana et al., 1989). La deforestacion masiva ha reducido la superficie de bosques. En su lugar,
se han desarrollado matorrales de sustitucién formados por especies mediterraneas (Rosma-
rinus officinalis, Salvia lavandulifolia, Lavandula latifolia, Genista scorpius), bujedos, aula-
gares o jarales (Arizaleta et al., 1990). La variante supramediterrdnea mds hiimeda se en-
cuentra en los tramos altos del Leza con bosques de hayas (Fagus sylvatica).

Fotografia 1. Bancales con muros de piedra en las proximida-
des de Enciso.

La Reserva ha sido un espacio favorable para los asentamientos de poblacion y las acti-
vidades agrarias. Abarca una superficie de 119.669 hectdreas, con un total de 40 municipios:
27 incluidos totalmente en el espacio protegido y 13 parcialmente. La evolucién demografi-
ca ha sido regresiva, como en la mayor parte de las dreas montafiosas peninsulares. En la ac-
tualidad, en los 27 municipios incorporados en su totalidad en la Reserva viven 7.832 habi-
tantes.

En este trabajo se describen las funciones y servicios medioambientales que ofrece la Re-
serva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama. Para ello se han desa-
rrollado tres apartados: funciones de los ecosistemas, funciones de produccién y funciones de
informacién. Se finaliza mencionando los impactos y presiones en la Reserva.

2. FUNCIONES DE LOS ECOSISTEMAS

Los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Al-
hama ejercen diferentes funciones reguladoras sobre la calidad del aire, las condiciones cli-
maticas, los suelos, y la fauna y flora. Ademads, estos ecosistemas ayudan a reducir posibles
riesgos hidrolégicos y geomorfoldgicos.
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a) Regulacion de la calidad del aire. La Red de Medicién de la Calidad del Aire de La
Rioja no cuenta con estaciones en la Reserva. La estacién de medicién mds cercana es la de
Galilea, localizada a 20-30 kilémetros en linea recta del interior del espacio protegido. Los da-
tos que se obtienen en esta estacién de concentracidn de contaminantes del aire son, en ge-
neral, inferiores a los registrados en Logrofio (Tabla 1). Debe deducirse, pues, que a medida
que nos dirigimos hacia el sur, en direccion a la Reserva, estos valores tienen que mantener-
se e incluso seguir disminuyendo por el alejamiento de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y
Alhama de los niicleos densamente poblados e industrializados, y por el papel regulador e in-
tercambiador de gases que ejerce la vegetacion natural.

Tabla 1. Concentraciéon media de contaminantes atmosféricos para el periodo 2005-09.

Logroiio Galilea
Didxido de Azufre (ug/m?) 4,1 2,1
Monéxido de Nitrogeno (ug/m?) 10,9 2,9
Didxido de Nitrégeno (ug/m?) 15,7 10,9
Monéxido de Carbono (mg/m?) 0,8 0,8
Ozono (ug/m3) 48,4 63,0

Por lo que respecta a las emisiones de gases invernadero, La Rioja envia anualmente a la
atmosfera 4,13 millones de toneladas de CO,. Los espacios con una importante cubierta ve-
getal se convierten en un factor de control de primera magnitud y un buen instrumento para
neutralizar el cambio climdtico. Segtin un estudio realizado por la Consejeria de Turismo, Me-
dio Ambiente y Politica Territorial del Gobierno de La Rioja (2010), la superficie forestal, que
suma en La Rioja algo mas de 300.000 hectdreas, fija anualmente 1,27 millones de Tm de
CO,, capturando, pues, el 31% de las emisiones. A partir de un sencillo cdlculo, se puede con-
cluir que la Reserva de la Biosfera, que estd cubierta por 103.000 hectareas de superficie fo-
restal (bosque y matorral), absorbera el 10,5% del total de gases invernaderos emitidos por la
Comunidad Auténoma de La Rioja.

b) Regulacion climdtica. La Rioja es una region compleja desde un punto de vista cli-
matico. Esto es debido a su localizacion geogréfica, abierta a diversas influencias, y a la or-
ganizacion de su orograffa. Por el oeste, la region recibe los vientos ocednicos del norte y no-
roeste. Por el este, sin embargo, es alcanzada por los mediterraneos que llegan a través de la
Depresion del Ebro. En consecuencia, el sector oriental de La Rioja es el més caluroso y seco
del territorio riojano (Cuadrat, 1994). En Alfaro se registra una temperatura media anual de
13,9 °C y unas precipitaciones totales de 374 mm. Estos valores se modifican hacia el sur con
el incremento de la altitud, de modo que las temperaturas medias anuales descienden hasta los
7 °C en la linea de cumbres del alto Leza y las precipitaciones aumentan hasta los 700-800
mm. Segtn lo dicho, la Reserva de la Biosfera se convierte en un factor climatico en la me-
dida en que su altitud y disposicion con relacién a los vientos dominantes condicionan una de-
terminada temperatura y precipitaciéon. Aunque es el sector menos himedo y mds caluroso del
Sistema Ibérico riojano, se convierte en una isla de frescor y humedad si se compara con la
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Depresion del Ebro y con la comarca de La Rioja Baja. Esto, como es l6gico, tiene sus re-
percusiones directas en los tipos y la distribucion de la cubierta vegetal.

c¢) Disponibilidad y regulacion hidrica. Las condiciones climéticas, en particular el ré-
gimen de precipitaciones, la orografia, la litologia y el tipo de vegetacion determinan las ca-
racteristicas hidroldgicas de la Reserva de la Biosfera, que es recorrida por los cursos altos de
tres rios tributarios del Ebro: el Leza, y su afluente el Jubera, el Cidacos y el Alhama, con su
afluente el Linares. Se trata de cuencas de modestas dimensiones con aportaciones especifi-
cas muy bajas, indicando el acercamiento al entorno climatico mediterraneo (Tabla 2) (Gar-
cia Ruiz y Martin Ranz, 1992). En la Reserva de la Biosfera, ademas, se encuentra una parte
del acuifero Arnedillo-Fitero, desarrollado en las calizas Jurasicas del contacto entre el Siste-
ma Ibérico y la Depresion del Ebro. En el sector mds suroriental destaca el acuifero de Afia-
vieja-Valdegutur.

Tabla 2. Aportaciones de los principales rios de la Reserva de la Biosfera.

Rio Leza Superficie (Km?) Aportacion (Hm*/aio)
En Leza 283 76,37

En el conjunto de la cuenca 530 72,53

Rio Cidacos Superficie (Km?) Aportacion (Hm%/aio)
En Yanguas 223 58,06

En el conjunto de la cuenca 696 85

Rio Alhama Superficie (Km?) Aportacion (Hm?*/aio)
En Aguilar 223 47,34

En el conjunto de la cuenca 1.380 135,6

Un aspecto de gran interés para la Reserva son las funciones que la cubierta vegetal y los
usos del suelo ejercen sobre la regulacion de las escorrentias. La cubierta vegetal, especial-
mente la forestal, es un excelente regulador hidrico. En la Reserva de la Biosfera se han pro-
ducido en los ultimos 60 afios cambios importantes por lo que respecta a la cubierta vegetal
y usos del suelo, que han tenido sus repercusiones en el funcionamiento de las escorrentias.
Especialmente destacado ha sido el abandono de tierras agricolas, con incremento de la su-
perficie de matorral y de bosque (Arndez et al., 2008). Estos procesos han reducido la activi-
dad torrencial del los barrancos. También la cubierta vegetal implica una menor cantidad dis-
ponible de agua a escala de cuenca como consecuencia del efecto de la intercepcién y la
evapotranspiracion (Gallart y Llorens, 2002; Garcia Ruiz et al., 2001).

d) Regulacion eddfica. La funcién reguladora de la Reserva de la Biosfera con relacién
a los suelos ha estado y estd relacionada también con el papel que ejercen la vegetacion y los
usos del suelo en el control de la erosion (Garcia Ruiz, 1996). De hecho, desde este punto de
vista, cabria distinguir tres etapas: la correspondiente a la maxima presion antrépica, la in-
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Fotografia 2. Perspectiva general del canén del rio Leza.

mediatamente posterior al abandono del espacio agrario y, finalmente, el momento actual, tras-
curridos 50 6 60 afios desde el comienzo del proceso de abandono.

En la primera etapa, la deforestacion y la actividad agraria convirtieron a la montafia rio-
jana en exportadora de sedimentos. El cultivo cerealista en laderas pendientes favorecia la ero-
sion de los suelos, especialmente bajo sistemas poco conservadores (parcelas itinerantes). No
obstante, hay que matizar que, a escala de ladera o cuenca, las laderas cultivadas con terrazas
funcionaban como un sistema eficaz de conservacion de suelos.

En los anos posteriores al abandono, los campos en pendiente con menor suelo y mas pe-
dregosos fueron afectados por las escorrentias superficiales que se mostraron muy activas,
aunque iban perdiendo importancia a medida que el tiempo transcurria y la vegetacién colo-
nizaba el campo (Ruiz-Flafio, et al., 1992; Ruiz-Flafio, 1993). En las laderas con bancales, los
muros de piedra, al no recibir los cuidados oportunos, comenzaron a desmantelarse por me-
dio de pequefios desprendimientos, incisiones y carcavas (Arndez et al., 2009). En esta fase,
no obstante, comenzo a activarse la recolonizacién vegetal.

En el momento actual, la recolonizacién de laderas por parte de la vegetacion natural y
las repoblaciones forestales limitan la produccién de sedimentos y el tamafio de las dreas fuen-
te de sedimento.

Por lo que respecta a los nutrientes, en la Reserva de la Biosfera de nuevo los tipos de cu-
bierta vegetal-usos del suelo condicionan su disponibilidad y regulacién. La cubierta forestal
se ha incrementado en las ultimas décadas de forma natural, como consecuencia de la menor
presion antropica sobre el territorio, y a partir de la politica de repoblaciones forestales (Or-
tigosa, 1991). El aporte de nutrientes al suelo en estos bosques se lleva a cabo a través del des-
fronde y la descomposicion. La cantidad de nutrientes transferidos desde los arboles al suelo

113



Reserva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama (La Rioja)

por estos procesos esta directamente relacionada, como es logico, con la biomasa vegetal, las
especies de plantas, el tipo de hojarasca, etc. Las hojas suponen el 60-75 % del desfronde (Wa-
ring y Running, 1998). Mds del 90% del nitrégeno y fésforo absorbidos por las plantas de la
mayoria de ecosistemas forestales proceden del reciclado de nutrientes del desfronde de afios
anteriores (Chapin et al., 2002). No existen datos en la Reserva sobre los aportes de nutrien-
tes al suelo por este mecanismo. Sin embargo, si se dispone de informacién obtenida en la ve-
cina Sierra de la Demanda. Aqui, Santa Regina y Tarazona (2000) han contabilizado en bos-
que de hayas (Fagus sylvatica) 39,8 Kg ha™' afio! de N, 0,3 Kg ha™! afio! de P, 16,5 Kg ha™
afio! de K, 26 Kg ha™! afio™! de Cay 4,9 Kg ha™! afio”! de Mg. Los mismos autores para Pi-
nus sylvestris dan valores de 46,3 Kg ha! ano! de N, 0,2 Kg ha! afio™! de P, 8,6 Kg ha! afio™!
de K, 19,7 Kg ha™! afio™! de Ca 'y 2,9 Kg ha! afio™! de Mg. Los datos no tienen que ser muy
diferentes a los de la Reserva.

Los pastizales han sido muy importantes en la gestién de la montaiia riojana, pues lle-
garon a alimentar estacionalmente a un buen niimero de cabezas de ganado ovino trashumante.
Los descensos brutales de este ganado han supuesto, dado el elevado nivel de fertilidad al-
canzado en los suelos, un proceso de matorralizacion.

e) Amortiguacion de perturbaciones. Las perturbaciones normalmente son fendmenos de
baja frecuencia y alta intensidad. Sus consecuencias pueden afectar a un drea extensa de di-
mensiones superiores al punto de origen. La Reserva de la Biosfera dispone de un conjunto de
caracteristicas que garantizan un cierto control de estas perturbaciones. Ya se ha ido explican-
do que uno de los fenémenos mas destacado en la Reserva ha sido el proceso de avance de la
vegetacion natural, bosque y matorral. Este proceso se convierte en una garantia para el con-
trol de: a) las crecidas (la cubierta vegetal es un excelente regulador hidrico, ya que intercepta
precipitacién, consume una parte del agua disponible y favorece suelos de elevada capacidad
de infiltraciéon que moderan y retrasan los picos de caudal) (Garcia Ruiz et al., 2008); b) la ero-

Fotografia 3. Pared vertical en el caién del rio Leza.
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sion (la cubierta vegetal se convierte en uno de los factores mas determinantes en el freno a la
erosion) (Serrano-Muela et al., 2005); ¢) los movimientos en masa (la cubierta vegetal contro-
la los movimientos en masa al ejercer un papel de sujecion del suelo por medio de las raices de
los arboles), y d) la disminucién de especies (la extensa superficie del espacio protegido, el re-
ducido impacto humano y la calidad de determinados servicios ambientales reducen las posi-
bilidades de alteracion fisica, fraccionamiento o simplificacion de los ecosistemas).

f) Funcion de refugio y criadero. La Reserva de la Biosfera dispone de una amplia fau-
na y flora que ha encontrado en este espacio condiciones apropiadas para su reproduccion y
desarrollo. De forma simplificada en el espacio de la Reserva pueden distinguirse tres hdbi-
tats naturales: forestal, de ribera y escarpes rocosos.

1. Los bosques de la Reserva, compuestos por diferentes especies caducifolias (Fagus
sylvatica, Quercus pyrenaica, Quercus faginea y Quercus rotundifolia) y aciculifolias (Pinus
silvestris), asi como sus matorrales de sustitucion (aulagares, jarales, brezales) dan cobijo a un
buen nimero de especies. De hecho, son la garantia de que puedan criar grandes ungulados
salvajes: ciervo (Cervus elaphus), corzo (Capreolus capreolus) y jabali (Sus scrofa). En el bos-
que también habitan roedores que, o bien se han adaptado a habitos arboricolas (ardilla y li-
ron gris), o bien desarrollan su vida protegidos bajo las oquedades de los suelos (topos y ra-
tones). La hojarasca del bosque caducifolio alberga especies como la musarafia enana (Sorex
minutus), el tritén palmeado (Triturus helveticus) o el zorzal (Turdus philomelos).

Dada la abundancia de frutos y semillas, el bosque atrae a una variedad muy amplia de
aves como el carbonero palustre (Parus palustris) o el camachuelo comun (Pyrrhula pyrrhu-
la). También los insectos forestales alimentan a aves, murciélagos y anfibios. En la ctspide de
la cadena alimenticia se encuentran depredadores como el zorro (Vulpes vulpes), 1a jineta (Ge-
netta genetta), el tejon (Meles meles) y la garduna (Martes foina).

Fotografia 4. Valle del rio Cidacos en las proximidades de Arnedillo.
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2. Las riberas de los rios de la Reserva son de gran productividad y diversidad. En los rios
Leza, Jubera y Cidacos, la comunidad piscicola dominante estd compuesta por el barbo de
montafia (Barbus haasi) y 1a bermejuela (Rutilus arcassi). La trucha (Salmo trutta) sélo apa-
rece de forma testimonial en el Leza y el Cidacos. Si importantes son los peces en el ecosis-
tema fluvial de la Reserva, no menos destacados son los animales que, sin ser estrictamente
acudticos, se alimentan, reproducen y cobijan en sus aguas o riberas. Entre los anfibios se en-
cuentran tritones jaspeados (Triturus marmoratus), sapos comunes (Bufo bufo) y ranas co-
munes (Rattus norvegicus) y, entre los reptiles, culebras viperinas (Natrix maura) y culebras
de collar (Natrix natrix).

Muchas aves se acercan a los rios y arroyos de la Reserva a obtener alimento. También
las grietas y agujeros cercanos al agua esconden las nidadas de lavandera cascadefa (Motacilla
cinerea) y mirlo acudtico (Cinclus cinclus). En las orillas pueden avistarse el martin pescador
(Alcedo atthis) o el pito real (Picus viridis).

Los mamiferos de las riberas fluviales disponen de muchas oportunidades para alimen-
tarse tanto si son carnivoros como herbivoros. La rata de agua (Arvicola sapidus) recorre los
cursos permanentes y es posible contemplar alguna nutria (Lutra lutra). No obstante, en la Re-
serva, la situacion de esta especie es comprometida. S6lo se contabilizan escasos ejemplares
en el Cidacos.

3. Escarpes rocosos. Los materiales litolégicos de la Reserva y la accion de los diferen-
tes agentes de erosion han configurado, en algunas zonas, relieves agrestes y verticales que
coinciden con frentes de cuesta, estratos verticales o hog-backs. Estas formas son mas habi-
tuales en los contactos entre el Sistema Ibérico y la Depresién del Ebro, es decir en el sector
mds septentrional de la Reserva. También pueden encontrase en aquellos lugares donde los
afloramientos rocosos resistentes han obligado a los rios a encajarse. Estos ambientes alojan
a una rica fauna, especialmente de aves, que crian en oquedades, cuevas y grietas. Entre estas
aves, por su significado ecolégico, destacan las rapaces y carrofieras: buitres leonados (Gyps
fulvus), alimoches (Neophron percnopterus), aguilas reales (Aquila chrysaetos), dguilas per-
diceras (Hieraaetus fasciatus), halcones peregrinos (Falco peregrinus) y buhos reales (Bubo
bubo).

El papel de la Reserva como refugio y criadero de fauna y flora silvestre queda puesto de
manifiesto al recoger dentro de su territorio a cuatro ZEPAS (Zonas de Especial Proteccién
para las Aves) de La Rioja (Tabla 3).

Tabla 3. ZEPAS-LIC incluidas en la Reserva de la Biosfera.

Espacio ZEPA-LIC Superficie (Ha) % en la Reserva
Sierra de la Demanda, Urbién, Cebollera y Cameros 138.679 8

Pefias del Iregua, Leza y Jubera 8.410 55

Pefias de Arnedillo, Pefialmonte y Pefia Isasa 3.347,6 100

Sierra de Alcarama y Valle del Alhama 10.236,04 100
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3. FUNCIONES DE PRODUCCION

a) Agricultura y ganaderia. Durante siglos, el espacio que constituye el drea de la actual
Reserva de la Biosfera se utilizé para el aprovechamiento agricola y ganadero. Desde el siglo
XIII se deforest6 una parte muy importante del territorio para aumentar los censos ganaderos,
que trashumaban en la estacion fria hacia Extremadura y La Mancha. Desde el siglo X VIII fue
la ampliacién del espacio agricola la causa que mantuvo viva la deforestacion (Moreno Fer-
ndndez, 1994). El espacio cultivado se expandié para alimentar a una poblacién que alcanzd
su techo demogréfico en las tltimas décadas del siglo XIX. La dispersion de nicleos por el te-
rritorio, sobre todo en el valle del Jubera, favoreci6 la creacion de un paisaje muy fragmenta-
do de pequenas manchas de campos de cultivo rodeando cada pequena aldea (Lasanta y
Errea, 2001).

La agricultura, pues, tuvo un fuerte impacto paisajistico. El espacio cultivado llegé a ocu-
par el 43% de la superficie total en el valle del Leza, un 35%, en el Jubera, el 52% en el Ci-
dacos y un 42% en el valle del Linares. En la Tabla 4 se incluye la distribucién del espacio
agricola en funcién de los tipos 0 modelos de campos en un drea muy representativa de la Re-
serva de la Biosfera (Lasanta et al., 2009).

Todo el sistema de gestion, organizacion y aprovechamiento del territorio durante mu-
chos siglos se empez6 a desmoronar desde principios del siglo XX y con gran intensidad en-
tre los afios cincuenta y sesenta del pasado siglo. El paso de una economia de autoabasteci-
miento o con intercambios reducidos a otra mucho mds dindmica y amplia espacialmente
implic6 que las dreas de montafia no pudiesen competir con otros espacios mas adecuados
para la nueva situacién econémica. En este contexto, numerosas aldeas de la Reserva de la
Biosfera se vaciaron y todos los pueblos perdieron poblacién, a veces hasta el 80% de su con-
tingente demogréfico.

Con la emigracidn se inici6 un proceso de contraccion agricola y de pérdida de efectivos
ganaderos. La Tabla 5 resume cuantitativamente el proceso de abandono en el espacio de la
Reserva de la Biosfera. Se observa que a mediados de los afios cincuenta ya se habian aban-
donado 7.551 hectéreas, correspondiendo a los campos mds alejados de los pueblos y a los de
mayor pendiente, con suelo menos fértil. Sin embargo, es desde los afios 50 del siglo XX
cuando la pérdida de campos de cultivo es mds acusada.

Tabla 4. Distribucién superficial de los tipos de campos a partir de la fotografia aérea de 1956.

Valle Llanos % En pendiente A Bancales % Total

(ha) (ha) (ha) (ha)
Leza 491,8 4,1 4.896,2 41,3 6.478,4 54,6 11.866,4
Jubera 157,6 39 1.858,2 45,2 2.092,4 50,9 4.108,2
Cidacos 180,9 2,1 458,2 54 7.870,5 92,5 8.509,6

Linares 1.697 23,7 2.621 36,6 2.849 39,7 7.167
TOTAL 2.527,3 8 9.833,6 31,1 19.290,3 60,9 31.651,2
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En la Tabla 6 se muestra la distribucién superficial de los usos agricolas actuales en los
27 municipios cuyo término se incluye en su totalidad en la Reserva de la Biosfera. El espa-
cio agricola ocupa 9.880 hectéreas (el 9,7% de la superficie total), concentrdndose principal-
mente en el Valle del Alhama, que retine 8.673 hectareas (el 87,8% del espacio agricola). La
disminucion de la altitud y la presencia de dreas llanas justifican el mantenimiento del culti-
vo en este sector de la Reserva de la Biosfera. Por el contrario, las manchas agricolas son muy
escasas en los valles del Leza y Jubera.

Tabla 5. Evolucién del espacio agricola en el espacio estrictamente montafioso de la Reserva.

Antes de 1956 1956 2006
Valle* Cultivado Cultivado Abandonado Cultivado Abandonado
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Leza 11.866 10.288 1.578 25 11.841
Jubera 4.108 3.260 848 109 3.999
Cidacos 8.510 7.473 1.037 159 8.351
Linares 7.167 3.079 4.088 1.284 5.883
TOTAL 31.651 24.100 7.551 1.577 30.074

* No se dispone de datos del Alhama

Tabla 6. Distribucién de usos agricolas en la Reserva de la Biosfera (2006).

Cultivos ha
Regadio 121
Cereales
Secano 1.201
Regadio 306
Otras herbaceas
Secano 145
Regadio 776
Barbecho
Secano 2.364
Regadio 85
Almendro
Secano 2.730
Regadio 597
Olivar
Secano 597
Regadio 54
Viniedo
Secano 697
Regadio 180
Otros lenosos
Secano 27
TOTAL 9.880
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Fotografia 5. Repoblacién forestal en la Reserva.

Los cereales, en alternancia con el barbecho (sistema de afio y vez), son el uso agricola
dominante, ocupando el 45,2% de la superficie cultivada. Los cultivos lefiosos se concentran
mayoritariamente en las laderas, utilizando suelos muy pedregosos. El almendro es el cultivo
mads extenso. El olivar suele ocupar suelos algo més fértiles que el almendro y parcelas de me-
nos tamaio, y siempre en terrenos del piedemonte del Sistema Ibérico, entrando en contacto
con la Depresién del Ebro.

Los censos ganaderos también han retrocedido desde mediados del siglo XX. A finales
del siglo XVII, el censo ovino de la zona superaba las 300.000 cabezas, que mayoritariamente
trashumaban hacia Extremadura y el Valle de Alcudia, en La Mancha. En la actualidad, el cen-
so de ovino sélo alcanza 31.360 cabezas (2007), una cabafia que apenas supone el 10% de la
cabaiia tradicional.

La Reserva de la Biosfera es un territorio con gran potencial para el caprino, ya que éste
aprovecha muy bien matorrales y vegetacion arbustiva, muy presentes hoy en todo el espacio
de la Reserva, y se adapta perfectamente al pastoreo en laderas. Por otro lado, sus productos
(el cabrito y la leche) son muy apreciados y facilmente comercializables. Sin embargo, el ca-
prino presenta en la actualidad un censo muy bajo (3.188 cabezas).

El vacuno tradicionalmente fue un ganado con funcién de autoabastecimiento (leche) y
de apoyo en el laboreo del campo. En nuestros dias tiene un papel comercial. El censo en 2007
alcanzaba las 4.837 vacas, que se distribuyen por el Leza, Jubera y Cidacos, mientras que ape-
nas hay vacas en el Alhama. Se trata de vacas orientadas a la produccién de terneros que son
vendidos a cebaderos a los 3-4 meses de nacer. El ganado vacuno ha sustituido parcialmente
al ovino y caprino. Inici6 su progresion en los afios setenta del siglo XX, alcanzando sus cen-
sos mds elevados en los afios ochenta.
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Una cuestion que conviene destacar es que la Reserva de la Biosfera tiene recursos pas-
torales para admitir una carga ganadera muy superior a la actual. Un cdlculo sencillo permi-
te afirmar que con los recursos naturales de la Reserva se podria alimentar a casi 23.000 Uni-
dades Ganaderas Mayores (UGM), una cabafia que casi triplica a la actual (8.292 UGM)
(Lasanta, 2009).

b) Caza, pesca y otros frutos. Tradicionalmente, la caza (jabali, liebres, conejos, perdiz,
codorniz, etc.), la pesca (truchas, barbos o cangrejos) y la recoleccién de algunos frutos (se-
tas, frambuesas, arafiones, etc.) tuvieron una funcién de autoabastecimiento para la poblacién
de la Reserva. En la actualidad, la caza sigue siendo una actividad destacable, pero ya no con
funciones de autoabastecimiento, sino con fines deportivos y de ocio. En la Reserva hay po-
blaciones importantes de caza mayor (corzos, ciervos y jabalies). Entre la caza menor desta-
ca la de palomas migratorias en puestos fijos. La caza de especies tradicionales ha perdido im-
portancia de forma simultdnea al abandono de cultivos. No obstante, todavia cazadores salen
en busca de la codorniz, perdiz roja, conejo, liebre, zorros, etc. La caza esta gestionada por el
organismo competente del Gobierno de La Rioja, a partir del Plan Técnico de Caza de la Re-
serva y los Cotos Sociales de La Rioja. Dicho Plan persigue la proteccion, fomento y orde-
nacién adecuada de la caza en el territorio de la Reserva.

La recogida de setas no tiene fines comerciales, sino que se limita a una actividad de ocio
y deportiva. No obstante, cabe sefialar que la Reserva constituye un lugar idéneo para el cre-
cimiento de abundantes y variadas setas. Los carrascales disponen de una alta diversidad mi-
colégica (Boletus aereus, Amanita Caesarea, Cantharellus cibarius, Hygrophorus russula,
Russula virescens y Legista nuda). Los robledales de Quercus pyrenaica también ofrecen una
buena oferta de setas entre las que se incluyen: Russula virescens, Boletus aestivalis, Boletus
pinicola, Hydnum repandum. Los pinares muestran en verano y otofio una de las setas mas
buscadas, los robellones (Lactarius deliciosus), y otras muy apreciadas como los hongos ro-
jos (Boletus pinicola). En areas de pastos y prados crecen los champifiones silvestres (Agari-
cus campestre 'y Agaricus arvensis).

La trufa encuentra un lugar privilegiado para su desarrollo en la Reserva de la Biosfera
por condiciones climdticas, edaficas y cubierta vegetal. Se puede localizar una variada gama
de trufas y hongos que nacen bajo tierra con formas redondeadas y con olores peculiares, si
bien entre todas ellas destaca la trufa negra de invierno (Tuber melanosporum). Entre las ac-
tuaciones que se llevan a cabo en la Reserva se incluye la promocién de la trufa. En los ulti-
mos afios se han efectuado plantaciones piloto de encinas microrrizadas, se ha creado un vi-
vero de planta microrrizada, se intentan mantener las truferas naturales y anualmente se
celebra la Feria de la Trufa. En la Reserva de la Biosfera hay actualmente unas 70 hectdreas
dedicadas a la produccién de trufa y mds de 20 productores. Su potenciacion responde a su
consideracién de producto que puede contribuir al desarrollo sostenible de la Reserva.

c) Materias Primas. Desde hace décadas la explotacion maderera del bosque y la obten-
cién de lenas han perdido importancia por la escasa poblacion que habita en la Reserva y por
la escasa competitividad frente a otras maderas que se explotan con vias de acceso mejores 0
en bosques mds extensos. Los bosques tienen en la actualidad un papel mas ambiental (regu-
lador hidrico, mantenimiento del suelo y de la fauna) que econémico.

Dentro de la funcién de suministro de materias primas, los minerales también aportan
muy poco en la actualidad. Entre los minerales de la Reserva destaca el sulfuro de hierro cris-
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talizado, conocido como pirita. En Navajtin se localiza una importante mina por la perfeccién
de sus cristales. También hay yacimientos de piritas en el municipio de Muro de Aguas (de
formas ovaladas y esféricas). Algunas veces se explotan, comercializdndose las piritas como
elementos de decoracién o para el coleccionismo.

Algo mds importantes son las explotaciones a cielo abierto de rocas industriales, espe-
cialmente calizas y yesos. Aprovechan principalmente los afloramientos secundarios del Trid-
sico y Jurdsico. En conjunto, hay méds de una docena de explotaciones de diferentes dimen-
siones en los municipios integrados en la Reserva. Habria que afiadir alguna mds si se
consideran los municipios parcialmente incluidos en el espacio protegido. Dos zonas de la Re-
serva acumulan el mayor nimero de instalaciones mineras: la zona septentrional de los valles
del Leza-Jubera, en el contacto entre el Sistema Ibérico y la Depresion del Ebro, y el sector
mds suroriental. La primera corresponde a los municipios de Clavijo, Leza de Rio Leza, Ri-
bafrecha y Lagunilla de Jubera. Aqui se explotan yesos y calizas. La segunda se centra en los
municipios de Gravalos y Cervera de Rio Alhama, aprovechando, en el primer caso, los aflo-
ramientos calcdreos del Jurdsico y, en el segundo, los yesos del Tridsico.

d) Recursos medicinales. Un recurso de gran importancia, usado con fines terapéuticos
y medicinales, es el termalismo. Algunos vestigios encontrados sefialan que el balneario de Ar-
nedillo ya se utilizaba en tiempos de los romanos. Posteriormente, se utilizaron también
aguas termales en Cervera del Rio Alhama, en Cornago (balneario de la Panzana), Navajin y
en Gravalos. Los bafios termales de la Reserva son beneficiosos por el alto contenido de mi-
nerales disueltos en las aguas sulfurosas y en los barros que las acompafian. En el Balneario
de Gravalos se puede recoger agua con efectos positivos sobre el reumatismo, la psoriasis y,
en general, sobre pieles sensibles. De interés también para la piel son las aguas del manantial
de “aguas podridas” en Navajin, donde se encuentra todavia el edificio que alberga un pe-
quefio balneario del siglo pasado. En la actualidad, el Balneario de Arnedillo constituye el
principal reclamo para visitar el valle del Cidacos. Sus modernas instalaciones y los benefi-
cios que aporta a la salud han favorecido el desarrollo del sector turistico, concentrando la
oferta hotelera convencional de alojamiento y restauracion.

e) Elementos decorativos, ornamentales y artesania. Tradicionalmente, la artesania tex-
til conté con gran importancia social y econémica. La dedicacion a la ganaderia ovina (de raza
merina) trashumante propicié una industria de pafios que alcanzé su auge en los siglos XVI
y XVII. Artesanos manipuladores de la lana crearon una escuela riojana de tejer. Cardas, rue-
cas y husos preparaban las madejas y en los telares se urdia la pieza para tintarla. Los batanes
para la fabricacién de telas de abrigo eran parte del paisaje de los pueblos serranos, destacando
los de Soto, Laguna, San Roman, Munilla y Enciso. Pafios y bayetas salian al mercado na-
cional e internacional con sello propio. En la actualidad, casi se ha perdida la artesania textil,
conservandose pequefios talleres s6lo en Enciso y Trevijano (Soto). Entre la fabricacion tex-
til destacaban las almazuelas. Se trata de una manta, prenda de vestir o tejido elaborado a base
de coser trozos rectangulares de otros tejidos para reutilizarlos. Desde el siglo XVII estd do-
cumentada la fabricacién de almazuelas en Cameros. Dentro de la Reserva de la Biosfera des-
tacaron los talleres de Enciso y Trevijano.

La artesania alpargatera también tuvo su protagonismo, sobre todo en el alto Cidacos y
Alhama. En Muro de Aguas se hacian suelas de esparto; en Munilla eran numerosos los ta-
lleres de calzado, destacando las alpargatas; en Cervera se fabricaban alpargatas con suelas de
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yute y esparto. A lo largo del siglo XX todos estos talleres se fueron desplazando hacia Arnedo
y Logrofio, buscando mejores economias de escala y localizacion (Climent, 1992).

4. FUNCIONES DE INFORMACION

a) Informacion estética. Cualquier espacio natural ofrece informacion estética de gran va-
lor, mucho maés si se trata de una Reserva de la Biosfera, categoria que ha adquirido gracias
auna gestion acorde con la Naturaleza practicada durante siglos, compaginando conservacién
con aprovechamiento de los recursos.

En la Reserva de la Biosfera tenemos un territorio muy humanizado, ya que casi todos los
enclaves se aprovecharon en el pasado para abastecer a una poblacién humana numerosa y a
una cabafia ganadera muy elevada. Ademads, hubo una industria, o mejor una artesania textil
y alpargatera, importante. Todo ello se manifest6 en el paisaje y en sus pueblos.

De este modo, los usos tradicionales, tanto agricolas como ganaderos, los sistemas de cul-
tivo en altitud y pendiente constituyen un notable recurso paisajistico, estético y también cul-
tural. Destacan las laderas abancaladas, de gran significacion paisajistica. Con el abandono se
ha perdido parte de su valor estético y productivo, demandando esfuerzos e inversiones urgen-
tes para conservar, al menos, una parte de este paisaje agrario. También los cultivos actuales son
una pieza fundamental del paisaje de la Reserva. Olivos, vifiedos, almendros y huertas tradi-
cionales se funden en el entorno de los pueblos creando paisajes a veces muy estéticos.

Fotografia 6. Soto en Cameros (valle del Leza).
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Muy pocos enclaves de la Reserva quedaron sin utilizar por el hombre. No obstante, to-
davia se puede hablar de paisajes naturales. Entre ellos destacan los cortados y gargantas. Apa-
recen fundamentalmente en el contacto entre la Depresion del Ebro y el Sistema Ibérico. Unas
veces son los conglomerados de borde de cuenca los que dan lugar a imponentes murallones
tipo mallo, con “castillos” y “torreones” rocosos. Otras veces, las calizas cretdcicas han fa-
vorecido la formacion de profundas gargantas, como las del Leza y el Barranco de Fuentes-
trin del Cajo en el rio Aflamaza, o destacados cortados, como el de Villarroya y la Sierra del
Tormo en Aguilar del Rio Alhama.

Los bosques (hayedos, encinares, pinares, robledales) y los matorrales mediterrdneos
constituyen también espacios seminaturales de enorme valor estético, dando continuidad a los
mosaicos de cultivo y a las dreas de pastos y prados naturales.

Las casas y calles de los pueblos de la Reserva constituyen un recurso estético de primer
orden e informan de las formas de vida y organizacién de los habitantes de estas montafias.
Los pueblos se adaptan a la topografia y buscan casi siempre lugares resguardados de los vien-
tos. Por ello, dominan los que miran hacia el nacimiento del sol, evitando los flujos del oes-
te. Asi, se encuentran pueblos a media ladera. Otros aparecen en los fondos de valle o proxi-
mos a los arroyos, cerca del agua y de pequeias tiras de regadio. También los hay que
aparecen ocupando interfluvios, dominando el espacio agricola que desciende por laderas mas
0 menos pendientes.

La iglesia sobresale en la parte alta de muchos pueblos. Las casas, apretadas, préximas
unas a otras, dan cierta unidad al conjunto. Una o dos calles principales, casi siempre de pie-
dra, terminan en una plaza, donde suele instalarse una fuente. Predominan las puertas adinte-
ladas y de madera; las ventanas son pequefias, especialmente cuando el pueblo asciende en al-
titud.

b) Funcion recreativa. Entre las funciones de los paisajes se incluye la recreativa, en la
medida en que el paisaje retine valores estéticos y ofrece posibilidades deportivas, de ocio y
culturales. Ya se ha sefialado que la Reserva de la Biosfera cuenta con paisajes humanos y na-
turales de enorme atractivo, con ecosistemas que permiten la caza, la recoleccién de frutos y
plantas medicinales; cuenta también con aguas termales y minerales buscados por coleccio-
nistas, con pueblos de belleza singular que incluyen un patrimonio arquitecténico interesan-
te y un urbanismo que muestra su integracién con el medio y, ademads, con una rica historia y
pasado cultural.

Todos estos valores son suficientes para sefialar claramente que la Reserva cumple una
funcién recreativa de primer orden. El niimero de visitantes cada afio es elevado (Pascual Be-
1lido, 2009). En la Reserva se encuentran senderos, rutas en bicicleta, vias verdes, antiguos ca-
minos de herradura, etc. De entre todas las rutas, las mas usadas son el GR-93, la Via Verde
del Cidacos y el Camino Verde del Alhama. Hay que sefialar también que por la Reserva trans-
curre la Cafnada Real Galiana, siguiendo el interfluvio Iregua-Leza, y la Cafiada Real Soria-
na Oriental, ramales de Munilla y Villarroya. Durante los tltimos afios se han tratado de des-
lindar para acondicionar con fines recreativos y culturales.

La Reserva de la Biosfera cuenta con varias dreas recreativas gestionadas por la Direc-
cion General de Medio Natural del Gobierno de La Rioja. Todas las areas recreativas se lo-
calizan en enclaves con capacidad de acogida, donde el impacto de la actividad recreativa es
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asumible por el ecosistema, con buenos accesos, de facil evacuacion y vigilancia. Los reco-
rridos estdn apoyados por varios centros de interpretacion, entre los que se incluyen: Centro
de Interpretacion del Alto Valle del Cidacos, Centro de Interpretacién Paleontoldgico de En-
ciso, Centro de Interpretacion Paleontolégico de Igea, Centro de Interpretacién y Observacion
del buitre leonado y Centro de Interpretacion del poblado celtibérico de Contrebia Leukade.

c) Servicio historico, artistico y cultural. La Reserva de la Biosfera posee un acervo his-
térico que abarca desde el Neolitico hasta la actualidad. El Neolitico ha dejado rutas dolmé-
nicas muy interesantes en el Valle del Leza (Trevijano, Torre y San Romaén). La presencia de
pueblos celtiberos tiene su gran exponente en el poblado de Contrebia Leukade con asenta-
mientos desde la Edad del Hierro (s. X. a.C) y celtiberos (s. VII-II a.C). Localizado en las pro-
ximidades de Aguilar del Rio Alhama, es considerado como uno de los poblados celtiberos
mads importante de Espafia. Posteriormente, tuvo una ocupacién romana (s. [ a.C) y otra visi-
goda. El poblado ha sido excavado y puede visitarse, pudiéndose observar viviendas excava-
das en la roca, foso, muralla, y obras de abastecimiento de agua.

La llegada de los visigodos y el miedo a sus ataques gener6 fuertes cambios en la po-
blacién, que opt6 por fortificar sus asentamientos o trasladarse a zonas de dificil acceso como
promontorios, cuevas naturales y sobre todo cuevas artificiales excavadas en la roca. Un tes-
timonio digno de destacar lo constituyen los conjuntos existentes de cuevas artificiales y co-
lumbarios de Inestrillas (Aguilar del Rio Alhama).

La cultura arabe (s. X-XII) dejé su huella en la arquitectura, siendo el elemento arqui-
tectonico mds caracteristico el arco de herradura que aparece en numerosos castillos y ermi-
tas. La proliferacion de castillos en la reserva se explica por su historia fronteriza entre cris-
tianos y musulmanes, y entre los Reinos de Navarra, Castilla y Aragén.

Dentro de la arquitectura civil hay que destacar la conservaciéon de muchos pueblos, con
sus casas de piedra y estructura de madera, con empedrado en algunas de sus calles o en casi
todo el nicleo, como en San Romén y Laguna.

Un apartado especial corresponde a las huellas de los dinosaurios (icnitas). Las icnitas o
huellas de pisada de los dinosaurios aparecen en 110 yacimientos distribuidos por 20 muni-
cipios de la Reserva. La mayor concentracion de icnitas se encuentra en Enciso y Munilla. Al-
gunos de los yacimientos de icnitas de Enciso cuentan con el aliciente de presentar maquetas
de dinosaurios en tamaifio real.

d) Diddctica, ciencia y educacion. Los paisajes y ecosistemas incluyen entre sus servi-
cios la posibilidad de realizar actividades de educacién ambiental e investigacion cientifica.
Cualquier enclave de la Reserva de la Biosfera puede utilizarse como marco o tema de edu-
cacién ambiental. Cualquier paisaje escogido proporciona una referencia continua o hilo con-
ductor para las actividades de educacion. Las ventajas pedagdgicas ofrecidas por la interpre-
tacion de un paisaje residen en la posibilidad de descubrir nexos entre los componentes del
paisaje y un sistema subyacente que nos habla de potencialidades y limites de la naturaleza,
asi como de los cambios a lo largo de la Historia.

Los paisajes de la Reserva pueden ser considerados como todo un “programa de estu-
dios”. Desde el sistema parcelario hasta el habitat rural, desde las grandes estructuras territo-
riales hasta las formaciones ecoldgicas, constituyen el archivo mas inagotable acerca de la so-
ciedad rural, del trabajo agricola o de la ordenacion del territorio.
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Un territorio tan rico en patrimonio natural, cultural e histérico como el de la Reserva de
la Biosfera es 16gico que sea objeto de estudio por muy diversas ramas del conocimiento. Las
investigaciones cientificas con mayor continuidad en las dltimas décadas son las de caricter
paleontolégico, desarrolladas a través de la Fundacién Patrimonio Paleontolégico de La Rio-
ja, que cada afo excava y da a conocer los vestigios de la época de los dinosaurios. Se traba-
ja también en el estudio del relieve, en los cambios de gestion, usos del suelo y paisaje, en la
historia medieval y moderna, en las variedades del olivo, en la potencialidad de las setas y tru-
fas, en la dindmica demografica y en la estructura poblacional.

5. IMPACTOS Y PRESIONES SOBRE LOS ECOSISTEMAS

La Reserva de la Biosfera en estos momentos se encuentra, dado el reducido niumero de
poblacién, sometida a una escasa presion. Sin embargo, al estar enmarcada en el area de in-
fluencia de otros espacios mds urbanos y dindmicos, puede verse afectada por determinados
impactos y presiones que alteren el funcionamiento de los ecosistemas. Entre los impactos de
cardcter local podrian comentarse:

a) Riesgo de incendios. La tendencia hacia el matorral y el bosque en la mayor parte de
la Reserva implica un potencial problema. La relativa homogeneizacién del paisaje amenaza
con la ocurrencia de incendios de mayor envergadura y dificilmente controlables. En la ac-
tualidad, el matorral y el bosque se extienden sin interrupcién y en caso de incendio no hay
apenas rupturas que frenen su expansién. Ademds, el matorral que coloniza los antiguos cam-
pos se quema con suma facilidad (De la Riva y Pérez Cabello, 2005).

b) Deterioro de la calidad del paisaje y destruccion de bancales por abandono agrico-
la. El abandono de los bancales ha sido una consecuencia ldgica de la propia evolucién de la
agricultura de montafia, dadas las dificultades de acceso y la imposibilidad de trabajar en ellos
con maquinaria, pero ha tenido efectos indeseados desde el punto de vista de la conservacién
del suelo y del paisaje:

* El borde externo de los bancales se ve afectado por pequefios movimientos en masa
que crean cicatrices dificilmente colonizables por la vegetacion. Estas cicatrices son
aprovechadas por el ganado como lugares de paso entre bancales, aumentando los
procesos erosivos y canalizando la escorrentia superficial. A la vez, la caida de un pa-
quete de suelo provoca acumulaciones de tierra y piedras sobre el bancal inmediata-
mente inferior.

* El abandono de las pricticas agricolas hace indtil la conservacion de los sistemas de
drenaje, de manera que aparecen dreas saturadas o lugares en los que circulan mas fa-
cilmente las escorrentias superficiales, provocando incisiones locales.

* Alapérdida de suelo debe afiadirse la pérdida del elevado valor paisajistico de los am-
bientes de campos abancalados. Las terrazas cultivadas corresponden a un paisaje al-
tamente humanizado, que se desmorona con facilidad con el paso del tiempo. Hoy es
imposible garantizar la supervivencia de este paisaje, especialmente en las laderas mas
pendientes, pero es importante conocer cémo y a qué velocidad evolucionan, e iden-
tificar los sectores que pueden conservarse sin especiales esfuerzos adicionales.
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Fotografia 7. Aldea abandonada (Turrunctn).

¢) Uso inadecuado de infraestructuras. En los dltimos afios se ha detectado un impor-
tante aumento de la circulacién de vehiculos por pistas forestales. La proliferacion de vehi-
culos todo terreno facilita la posibilidad de salirse de los recorridos de las pistas, alterando
ecosistemas de gran valor.

d) Mineria. Ya se ha mencionado en apartados anteriores que la Reserva acoge explota-
ciones mineras a cielo abierto dedicadas a la extraccién de yesos y calizas. Los principales im-
pactos de estas actividades estan relacionados con la erosion hidrica, que afecta a los taludes
de fuerte pendiente y desprotegidos de cubierta vegetal, con la contaminacién de las aguas por
incremento de la concentracidn de sedimentos en suspension, con la alteracién de la flora y
fauna local y, sobre todo, con el impacto paisajistico que causan estas instalaciones. Por lo que
respecta a este ultimo aspecto, hay que mencionar que algunas de las minas de mayor tama-
fio, por ejemplo las del municipio de Leza de Rio Leza, son visibles desde la carretera prin-
cipal de acceso a la Reserva por el valle del Leza y se sitiian a la entrada de uno de los para-
jes mads singulares de este espacio protegido, el caiién del Rio Leza, con importante riqueza
geoldgica y faunistica.

6. CONCLUSIONES

La Reserva de la Biosfera de los valles del Leza, Jubera, Cidacos y Alhama es un exce-
lente exponente de la montafia media mediterrdnea. Se trata de un espacio que ha soportado
histéricamente una importante presién demografica que ha obligado a articular un paisaje hu-
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manizado adaptado a las exigencias de las especiales condiciones ambientales de este tipo de
montafias. Los procesos migratorios y de abandono del espacio agrario, ocurridos a mediados
del siglo pasado, dieron paso a unas nuevas dindmicas que se han plasmado en la expansién
de la superficie de matorral y bosque. Todo ello ayuda a comprender los excepcionales fun-
ciones que ejerce este espacio y que han sido precisadas en las lineas anteriores.

Con la vista puesta en el futuro, serfa conveniente mantener determinadas lineas de ac-
tuacion ya abiertas, pero ademads se deberia impulsar otras fundamentales para la Reserva de
la Biosfera. En este sentido, no hay que olvidar que la inclusién de los altos Valles del Leza,
Jubera, Cidacos y Alhama entre las Reservas de la Biosfera se justifica en gran medida por su
paisaje, por la integracién entre las condiciones naturales y el aprovechamiento que el hom-
bre hizo de los recursos durante siglos. Por ello, seria importante:

*  Favorecer la fijacion de poblacidn en el territorio. Para ello parece imprescindible im-
pulsar actividades productivas que sean compatibles con la conservacion del medio
natural.

*  Controlar la expansion generalizada de matorrales de sucesién, lo que implica el in-
cremento de génesis y propagacion de incendios, la pérdida de recursos pastorales y
la homogeneizacién y simplificacion del paisaje.

* Discriminar entre dreas que admiten distintos tipos de aprovechamiento primario.

e Encontrar férmulas para que la ganaderia extensiva atne fines productivos, medio-
ambientales y sociales.

e Seleccionar dreas abancaladas para mantener por su interés paisajistico, estético y di-
déctico.

Fotografia 8. Ganado vacuno en la Reserva.
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e Detectar las areas fuente de sedimentos, con el fin de disminuir y controlar la erosién
del suelo.

* Establecer una jerarquia urbana funcional y favorecer la permeabilidad del territorio
para impulsar el turismo sostenible.
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1. INTRODUCCION

La evaluacién de los ecosistemas del milenio (Millenium Ecosystem Assessment 2005)
analiza los ecosistemas del planeta en funcion de los servicios que estos proporcionan a la so-
ciedad y de como las acciones humanas alteran dicho binomio. Esta focalizacién en los ser-
vicios de los ecosistemas ha conducido a nuevas formas de pensamiento en la investigacion,
la conservacion y el desarrollo (Daily & Matson, 2008).

El uso humano de los ecosistemas estd aumentando en las tltimas décadas simultdneamente
con el aumento de la poblacién y la expansion del consumo. Algunos de los servicios que pro-
porcionan los ecosistemas han aumentado, como la provision de alimentos (cultivos, ganado y
produccién industrial pesquera), pero otros han disminuido de manera notable en los tltimos 50
afios, como el uso de la lefia para combustible, las fibras naturales de origen agricola o los ali-
mentos de origen natural (Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Pergams & Zaradic, 2008).

En un mundo en el que los recursos son cada vez mds escasos, los aumentos en un ser-
vicio de los ecosistemas o en una actividad humana determinada suponen la reduccién de otros
servicios o actividades (Tallis et al., 2008). Este es el caso de la disminucidn en los servicios
de regulacién y de la biodiversidad. La disminucién de los servicios de regulacion es parti-
cularmente importante porque inciden directamente en otros servicios de los ecosistemas
(Bennet & Balvanera, 2007). La pérdida de biodiversidad disminuye las opciones de gestion
y aumenta la vulnerabilidad de los servicios de los ecosistemas.

La degradacion global de los servicios de los ecosistemas tiene muchas causas, entre
ellas, la disfuncion de las instituciones, lagunas en el conocimiento cientifico y aconteci-
mientos impredecibles. A menudo se desconoce si los instrumentos de gestion han tenido éxi-
to o han fracasado, y en muchos casos no se sabe por qué. Se necesita saber cémo las actua-
ciones en la gestion cambian los servicios de los ecosistemas. En este sentido, en Bardenas
Reales existe una oportunidad excelente de estudiar como la aplicacién del proyecto de los dis-
tritos agroganaderos (Urmeneta & Ferrer, 2009) va a influir en la calidad de los servicios que
prestan estos ecosistemas.

Otra laguna importante es la ausencia de teorias y modelos que anticipen los umbrales
que, una vez sobrepasados, provocan cambios irreversibles o el colapso de los servicios (Mi-
llenium Ecosystem Assessment, 2005). También es necesario conocer los umbrales de los
cambios persistentes y masivos en los sistemas socioecoldgicos, los factores que controlan las
probabilidades de tales cambios y los indicadores incipientes de tales cambios (Carpenter,
2002). Entre estos cambios, quizd el mds importante, se encuentra el cambio global, cuyas
causas mds importantes —cambio climédtico, cambios en los usos del suelo, especies invaso-
ras, sobreexplotacion de recursos, contaminacién, aumento de la poblacién y crecimiento eco-
némico— contindan creciendo (Carpenter et al., 2009).
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Fotografia 1. El Rallén y Pisquerra.

Por todo ello, el reto fundamental es comprender la dindmica de los servicios de los eco-
sistemas y el bienestar humano, ya que ambos interactian a escala local y global. ;Qué com-
binaciones de servicios de los ecosistemas pueden funcionar de manera sostenible en un te-
rritorio determinado? ;Como los cambios en los usos del suelo, la movilizacién de los
nutrientes, la composicion de las especies y el clima pueden afectar a los flujos de los servi-
cios de los ecosistemas? Son preguntas que serd necesario contestar en un futuro préximo.

El estudio y desarrollo de los servicios de los ecosistemas estd en sus inicios. Se estan ha-
ciendo esfuerzos notables para desarrollar métodos apropiados para la elaboracién de mapas
de los servicios de los ecosistemas y de los beneficios que éstos producen (Egoh et al., 2007,
Alessa et al.. 2008). En un momento en que comunidades, cientificos y gestores estdn bus-
cando enfoques y propuestas para responder al cambio ambiental, es necesario considerar la
relacién implicita que existe entre los seres humanos y los ecosistemas para mejorar el uso
sostenible de los recursos. En este contexto general, se ha tratado de identificar, en una primera
aproximacion, los servicios mas importantes proporcionados por los ecosistemas de la Reserva
de la Biosfera de Bardenas Reales.

2. METODOLOGIA

2.1. Area de estudio

La Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales es un espacio situado en la gran unidad ge-
omorfolégica del Valle del Ebro. Es un extenso territorio del sureste de la Comunidad Foral
de Navarra caracterizado, climatolégicamente, por sus escasas y torrenciales precipitaciones,
veranos calidos e inviernos bastantes frios, debiendo remarcarse el efecto erosivo de las tor-
mentas y su escaso aprovechamiento por el suelo y las plantas.

Caracteristicas fisicas. La mera contemplacion del paisaje de Bardenas, especialmente
en el drea de La Blanca, revela la accién de importantes procesos erosivos sobre inmensos pa-
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Fotografia 2. El Plano.

quetes sedimentarios previamente depositados. A ese proceso natural e imparable se ha uni-
do la accién humana, con usos historicos y tradicionales que han influido de forma notable so-
bre la conservacion del suelo. Asi, la erosion determina de manera importante el paisaje de las
Bardenas.

La topografia de Bardenas estd marcada por la existencia de cabezos y cortados, que
constituyen elementos paisajisticos de primera magnitud. Son elementos caracteristicos y
diferenciadores del paisaje bardenero, incluso son los elementos de referencia para muchas
personas que ven en ellos su mayor atractivo. Los barrancos conforman una extensa red de
evacuacién natural de aguas de escorrentia, por lo que estan afectados gravemente por la
erosion. Constituyen otra referencia fundamental del paisaje bardenero y ademds son au-
ténticos refugios para numerosas especies, albergando gran cantidad de biotopos, desde me-
dios acudticos con vegetacion palustre, hasta espartales, ontinares, romerales, saladares y ta-
marizales, por lo que la biodiversidad es muy elevada. Las zonas hiimedas, muy escasas, no
estdn claramente delimitadas ya que la red hidrografica carece de cursos continuos de agua,
estando formada por un complejo conjunto de barrancos de diversa entidad, por los que dis-
curre el agua exclusivamente durante los escasos dias de lluvia. La red de drenaje de las
Bardenas es de cardcter temporal, incluso en los cursos principales. Esto se debe al clima
arido que impera y a que apenas existen acuiferos que retengan o regulen el agua precipi-
tada.

Utilizacion de los recursos. En la zona nucleo, constituida por las Reservas Naturales
de Las Caidas de La Negra y Rincén del B, las actividades permitidas tienen como obje-
tivo conservar los valores naturales de estas zonas, permitiéndose la evolucién de éstos se-
gln su propia dindmica, y autorizando tnicamente las actividades destinadas a la mejora y
conservacién de dichos valores, asi como los usos tradicionales existentes (agricultura de se-
cano en afio y vez, ganaderia extensiva y caza). La zona tampodn incluye las dos Zonas de
Especial Proteccion de Aves, denominadas Plano-Blanca Alta y Rincén del Bu-La Nasa-Tri-
pazul, més las zonas periféricas de proteccion de las Reservas Naturales, lugares con valo-
res ecoldgicos elevados que se declararon como tales para conseguir la preservacién y me-
jora de determinadas formaciones o fenémenos geoldgicos, especies, biotopos,
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comunidades o ecosistemas, permitiéndose la evolucién de estos segtin su propia dinamica.
La zona de transicion se corresponde con el resto del territorio del Parque Natural, una vez
excluidas las dos ZEPA, las dos Reservas Naturales y sus Zonas Periféricas de Proteccion,
tanto de estas dos Reservas, como la parte de Zona Periférica de Proteccién del Vedado de
Eguaras, incluida en los limites del Parque. Los usos reconocidos y permitidos son todos los
que se han venido realizando de forma tradicional en este territorio: la agricultura de seca-
no afio y vez, ganaderia extensiva y caza. La Tabla 1 muestra la distribucién del uso del sue-
lo en esta Reserva.

Tabla 1. Distribucion de uso del suelo en la Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales (afio
2009).

Flora y fauna. El clima de la Depresion del Ebro, caracterizado por su aridez, ha permitido
el mantenimiento de comunidades y especies de flora y fauna de caracter estepario. Los habitats
y especies mds caracteristicos para la conservacion de la diversidad bioldgica son las estepas sa-
linas/barrancos y depresiones en terreno forestal desarbolado con vegetacién haldfila mediterra-
neo continental; los pastizales mediterrdneos xerofiticos anuales y vivaces (lastonares y esparta-
les)/tierras de pastoreo; los carrizales y juncales de aguas permanentes/tierras de pastoreo con
vegetacion acuadtica; los matorrales halonitréfilos, ontinares y sisallares/tierras de pastoreo y te-
rrenos agricolas abandonados. Las Bardenas también constituyen un biotopo muy utilizado por
gran cantidad de especies animales, entre las que deben destacarse las aves rapaces y las aves es-
teparias, que encuentran en ellos lugares adecuados de nidificacion, refugio o reposo.
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Poblacion residente. Una caracteristica importante de la Reserva de la Biosfera de Bar-
denas Reales es que en su interior no vive ninguna comunidad humana. La poblacién en la
proximidad de la Reserva de la Biosfera esta repartida en diferentes ciudades y pueblos alre-
dedor de la Reserva, unas pertenecientes a la Comunidad de Bardenas y otras no congozan-
tes. Estas comunidades viven del comercio, industria (fundamentalmente agroalimentaria) y/o
de la agricultura.

Usos humanos tradicionales. A finales del siglo XIX comenz6 la roturacién de la mitad
de la tierra bardenera, para su puesta en cultivo. Hasta entonces, todo su territorio fue afecta-
do por la actividad de lefiadores, carboneros y pastores, con efectos importantisimos para la cu-
bierta vegetal. El punto de inflexién en la deforestacion de estas tierras, igual que en media Es-
pafia, coincidi6 con la popularizacién de la bombona de butano, hecho aparentemente banal,
pero que en realidad permiti6 aliviar de forma espectacular la presion deforestadora. Los usos
humanos tradicionales son la agricultura de secano, en régimen de “afio y vez” y la ganaderia
ovina extensiva de cardcter trashumante. Sus implicaciones con los valores ambientales son tan
grandes, que la unidad que forman fue una de las bases mds importantes para su declaracién
como Parque Natural primero y Reserva de la Biosfera después, maxime si se tiene en cuenta
su condicién de sostenibilidad y la posibilidad real de extrapolacién a otros lugares del plane-
ta. Aproximadamente la mitad de la superficie (20.864 ha) se dedica actualmente al cultivo en
secano, predominantemente de cereal de invierno (cebada y algo de trigo) cultivado bajo el sis-
tema de “afio y vez”. Los residuos de cosecha, junto a los pastos naturales que ocupan el res-
to del territorio, son la base alimenticia de una cabafia ganadera de unas cien mil cabezas, ma-
yoritariamente ovino de carne de raza autéctona “Navarra”, de las que al menos la quinta parte
son netamente trashumantes. El aprovechamiento de los pastos es “a la revuelta”, expresion que
indica el uso en comun de pastos, apriscos, abrevaderos y majadales. A esta agricultura de se-
cano hay que afiadir la agricultura de regadio que representa una pequefia parte (7,7%) de la su-
perficie agricola total, si bien supone un aumento importante de la productividad agricola por
unidad de superficie permitiendo el cultivo de numerosas especies horticolas. Los residuos de
cosecha en los regadios son utilizados para alimentar al ganado ovino.

Fotografia 3. Ovejas y garcillas.
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Turismo. Las Bardenas Reales se han convertido en un territorio ideal para la practica de
deportes al aire libre como el senderismo, travesias en bicicleta de montafa, a caballo, etc., por
su facil acceso, poco transito, escaso riesgo y buen clima. Al principio, la mayoria de las vi-
sitas tenfan un caracter aventurero. Hoy en dia hay numerosos turistas que practican otro tipo
de modalidades mds agresivas con el entorno natural, como son las travesias en motos y ve-
hiculos todo terreno, vuelos en ultraligero y paramotor, etc.

2.2. Descripcion y evaluacion semi-cuantitativa de los servicios de los ecosistemas

El objetivo inicial de este estudio ha sido realizar un primer andlisis descriptivo de las
funciones y servicios producidos por los ecosistemas en el drea de estudio. Para ello, se han
identificado las funciones y servicios de regulacién, de produccién y de informacién, y los
principales impactos y amenazas. Los resultados obtenidos se han sintetizado utilizando una
escala semi-cuantitativa, para diferenciar funciones, servicios e impactos de mayor, media o
menor intensidad, siguiendo las indicaciones de Egoh et al., 2007, De Groot, 2006 y del Mi-
llenium Ecosystem Assessment, 2005.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Funciones y servicios de regulaciéon

Las Bardenas Reales contribuyen de manera muy dispar a las funciones y servicios de
regulacion de los ecosistemas (Tabla 2). Algunas zonas desarrollan con mayor intensidad las
funciones de regulacién atmosférica mediante los procesos fotosintéticos, las funciones de
regulacién climdtica por la cobertura de la vegetacion, regulacién hidrica, sujecioén y for-
macién de suelo, etc. Los beneficiarios directos de estos servicios son los agricultores y ga-
naderos que realizan su actividad en esta zona y con ello contribuyen al mantenimiento de
los recursos naturales existentes. También se beneficia el conjunto de la sociedad, espe-
cialmente el sector turistico, pues el mantenimiento de estos ecosistemas proporciona los
servicios de informacion estética, recreativa, cientifica, etc. El mantenimiento de la vege-
tacion natural y de suelo cultivable en secano es una actividad muy importante para la pre-
vencion de la erosion y debe ser objetivo prioritario en la gestion de esta Reserva. Asi, las
actividades agricolas y ganaderas tienen gran importancia en la conservacién de los valores
ambientales de Bardenas, entre ellos el mantenimiento del suelo, pero también son capaces
de producir graves alteraciones cuando se realizan de forma inadecuada. Laboreos de tierra
en pendientes excesivas, o cargas ganaderas demasiado altas sobre suelos con escasa co-
bertura vegetal, contribuyen a aumentar la erosién muy por encima de la formacién de sue-
lo. Estos procesos generan servicios como el mantenimiento de la productividad de las zo-
nas cultivadas, el mantenimiento de la productividad natural de los suelos y el control de la
erosion.

La agricultura de afio y vez practicada en las Bardenas en las tierras de secano favorece
el procesado de residuos organicos por parte del ganado ovino, que también se hace extensi-
ble a los residuos vegetales en las tierras de regadio. Esta practica de la agricultura de secano
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permite una regulacién equilibrada de nutrientes, ya que el ganado aporta nutrientes al suelo
durante el afio de reposo del suelo. Ademds, proporciona un servicio de regulacién al inter-
venir en la eliminacién y transformacién de residuos orgdnicos y al favorecer el manteni-
miento de la fertilidad del suelo.

Tabla 2. Funciones y servicios de regulacién de los ecosistemas proporcionados por la Re-
serva de la Biosfera de Bardenas Reales (adaptado de De Groot, 2006).
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También son importantes los servicios de polinizacién y de dispersion de semillas propor-
cionados tanto por las especies silvestres como por el ganado ovino. En Bardenas tiene especial
importancia la polinizacién entoméfila, ya que gran parte de las especies cultivadas necesitan
este tipo de polinizacién. La polinizacién de especies silvestres tiene también gran importancia
ya que de ella dependen las especies de la flora melifera, muy importante en Bardenas.

El futuro plan de distritos agricola-ganaderos que se pretende instaurar contribuird a re-
gular la explotacion de los recursos en Bardenas. Esta actuacion va a suponer un servicio de
control de los recursos, de plagas y enfermedades, y la reduccién de la herbivoria por el con-
trol de dafios a cultivos y a la vegetacién natural.

Los ecosistemas bardeneros también proporcionan un servicio de funcién de refugio y re-
produccidn, asi como un servicio de provisién de espacios habitables a la fauna y a la flora sil-
vestre. Esta funcion de refugio y criadero conlleva el servicio de mantenimiento de la biodi-
versidad. En Bardenas este servicio tiene especial interés por el niimero elevado de especies
incluidas en diferentes catdlogos y normativas. Las Bardenas Reales proporcionan también un
servicio de mantenimiento de especies de explotacion comercial (ganado ovino), favorecido
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Fotografia 4. El Plano.

por el uso tradicional de la agricultura de afio y vez. La regulacién de las actividades agrico-
las y ganaderas, prevista por la instauracién de los distritos ganaderos, proporcionaria ademas
un servicio de control biolégico.

3.2. Funciones y servicios de produccién

Las Bardenas Reales contribuyen, también de manera dispar, a las funciones y servicios
de produccién (Tabla 3). La zona tampdn y, sobre todo, la zona de transicién, son las zonas en
las que se desarrollan la mayoria de las actividades agricolas y ganaderas, por lo que soportan
la mayor parte de los servicios y funciones de produccién. En esencia, la agricultura de seca-
no proporciona grano y forraje para alimentacién animal y la de regadio alterna producciones
destinadas a la ganaderia con vegetales para consumo humano. Los subproductos que toda esa

Fotografia 5. La Blanca Alta.
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Tabla 3. Funciones y servicios de produccién de los ecosistemas proporcionados por la
Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales (adaptado de De Groot, 2006).

actividad genera son la base del pastoreo extensivo, permitiendo la estancia del ganado y su ali-
mentacion. Los beneficiarios directos de estos servicios son los propios agricultores y gana-
deros de los entes congozantes. Pero también se beneficia toda la sociedad, pues la ganaderia
proporciona excelente carne de ovino para la poblacién de Navarra y alrededores. Las zonas hu-
medas proporcionan un servicio de abrevadero para el ganado. La funcién de produccion de
biomasa vegetal y animal contribuye paralelamente al mantenimiento de los recursos genéticos
proporcionando un servicio de mejora genética de especies cultivadas y del ganado ovino.

Mencién especial merece la creacidn de los distritos agroganaderos que pretende orga-
nizar la produccidn agricola y ganadera en el espacio y en el tiempo segtin un sistema de ro-
tacion de cultivos. Aparece asi como el régimen més adecuado desde los puntos de vista eco-
némico, social y ambiental, y se espera contribuya de manera determinante a mejorar las
funciones y servicios de produccién de los ecosistemas en las Bardenas. Este proyecto asegura
un pastoreo continuo y secuenciado, durante la mayor parte del afio, de un niimero de rebafios
acorde a la demanda social; permite mantener la actividad ganadera y agricola integrando am-
bos usos, y disminuye la incertidumbre que caracteriza actualmente su actividad. A su vez, fa-
vorece la conservacion y mejora de los recursos naturales al minimizar el pastoreo en los pas-
tos naturales, el incremento de la calidad agronémica de los suelos (fijacién de nitrégeno,
reciclaje de materia orgdnica por heces, etc.), el aumento de la diversidad y calidad de habi-
tats y, consecuentemente, la de la fauna y flora asociadas.
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3.3. Funciones y servicios de informacion

Las zonas nucleo tienen especial interés desde el punto de vista de los servicios de in-
formacion (estética, recreativa, cultural y artistica, espiritual y religiosa, cientifica y educati-
va). De ellos, el servicio aportado por la estética del paisaje es un concepto muy subjetivo y
depende directamente de la apreciacion directa de cada observador. Desde el punto de vista es-
tético o recreativo, en ellas se desarrollan actividades turisticas relacionadas con el senderis-
mo. Desde el punto de vista artistico y cultural, estas zonas tienen gran interés paisajistico y
estético, como demuestra su alta presencia en grabaciones publicitarias y cinematograficas.
Las Bardenas también proporcionan un servicio de disfrute paisajistico, de caza y pesca re-
creativa, de relajacién y disfrute y de satisfaccién por la existencia de ecosistemas semide-
sérticos tan caracteristicos.

Las caracteristicas naturales de Bardenas, con un valor artistico y cultural elevado, tam-
bién proporcionan un servicio de informacién artistica y cultural. Ademads, existe una funcién
de informacién histérica y oportunidades para el desarrollo del conocimiento histérico. Igual-
mente, disponen de una herencia e identidad cultural y de valores espirituales asociados al tipo
de gestion de este territorio y a los usos tradicionales en agricultura y ganaderia.

Tabla 4. Funciones y servicios de informacion de los ecosistemas proporcionados por la
Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales (adaptado de De Groot, 2006).
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Fig. 6. Chimeneas.

Los ecosistemas de Bardenas proporcionan también un servicio para la realizacion de
actividades de educacién ambiental y de investigacion cientifica, que suponen oportuni-
dades importantes para el desarrollo del conocimiento y la educaciéon ambiental de la po-
blacién.

Fig. 7. Las Caidas de la Negra.
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3.4. Principales impactos y amenazas

Las condiciones naturales de muchos ecosistemas estdn cambiando rdpidamente a
causa de las actividades humanas. Estas actividades suponen cambios a diferentes esca-
las, local, regional y global, de modo que hoy en dia gran parte de los ecosistemas te-
rrestres presentan cierto grado de degradacién o alteracién, atribuible directa o indirec-
tamente a causas humanas. El mayor nimero de impactos con repercusiones directas
sobre los ecosistemas se produce a escala local. La tabla 5 recoge los principales im-

Tabla 5. Principales amenazas e impactos en la Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales.
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pactos y amenazas en la Reserva de la Biosfera de Bardenas Reales. Entre ellos hay que
destacar la pérdida de usos tradicionales agricolas y ganaderos a causa de la falta de re-
levo generacional, por sus duras condiciones de vida y rendimiento econémico, cada vez
mads escaso. El turismo masivo acelera la degradacion de las zonas sensibles, aceleran-
do la erosién y provocando molestias a la fauna silvestre. EI cambio climético también
puede suponer una amenaza a largo plazo, sobre todo en los ecosistemas situados en su
limite ecoldgico o geografico.
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1. INTRODUCCION

La comunidad auténoma de Castilla y Ledn tiene una superficie de 94.223 km?, y es la
mds extensa de Espafia y de la Unién Europea. De esta superficie, mas de la mitad corres-
ponde a superficie forestal. Ademads, es una de las comunidades mds despobladas, ya que s6lo
cuenta con 2.553.301 habitantes segtin el dltimo censo, con una densidad de poblacién de
26,57 habitantes/km?. En esta situacion, la comunidad cuenta con una gran cantidad de zonas
despobladas o con una poblacién muy escasa, y en contrapartida con una gran superficie con-
servada y protegida bajo diferentes figuras. En la actualidad, Castilla y Ledn cuenta con 9 Re-
servas de la Biosfera, de las cuales 8 se encuentran en el norte, en la provincia de Le6n, y una
en el sur, en la provincia de Salamanca.

Las Reservas de la Biosfera del norte de Castilla y Ledn presentan una gran similitud y
continuidad geografica, pudiendo considerarse en un sentido amplio parte de la gran Reserva
cantébrica, éstas son:

* Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga.

* Reserva de la Biosfera de Valle de Laciana.

* Reserva de la Biosfera de Valles de Omafia y Luna.

* Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos.

* Reserva de la Biosfera de Picos de Europa (incluye territorio de Ledn, Asturias y
Cantabria).

e Reserva de la Biosfera de Babia.
e Reserva de la Biosfera de Los Ancares.

Al sur de Castilla y Ledn, con una diversidad ambiental y de paisaje muy diferente al res-
to, se sitia la Reserva de la Biosfera de las Sierras de Béjar y Francia.

En el presente documento se analiza la situacién de las Reservas de la Biosfera de Alto
Bernesga, Valle de Laciana, Valles de Omaiia y Luna, Los Argiiellos, Picos de Europa y Sie-
rras de Béjar y Francia.

2. LOCALIZACION Y ZONIFICACION DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA
DE CASTILLA Y LEON

A continuacién se describe brevemente la localizacién y zonificacién de las Reservas de
la Biosfera de Castilla y Ledn anteriormente citadas. El territorio de la Reserva de la Biosfe-
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Zona niicleo

Zona tamp6n

Zona de transicion
Elevaciones

Niicleos de poblacién

Carreteras

Figura 1. Situacion de la Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga. Fuente: UNESCO. Comité
espaiiol del Programa MaB, 2006. IGN.

ra del Alto Bernesga cuenta con una extension de 33.442 ha y se encuentra surcado por el rio
que le da nombre, el rio Bernesga. Este rio nace en la Sierra de Casomera a unos 2.000 m de
altitud y recibe las aguas de numerosos afluentes que dan lugar a varios valles hacia el sur con
altitudes que oscilan entre los 1.000 m y los 1.500 m (Figura 1). Administrativamente, se en-
cuentra localizada en la Provincia de Le6n, y comprende dos municipios, La Pola de Gordén
y Villamanin.

La Reserva de la Biosfera de Valle de Laciana fue proclamada el 10 de julio de 2003,
comprende 21.700 ha, abarcando todo el término municipal de Villablino, con el que coinci-
de, al norte de la provincia de Ledn, limitando ya al norte y al este con Asturias. El Valle de
Laciana pertenece ademads a la Mancomunidad “Montafia Occidental”, junto a los municipios
de Cabrillanes, Murias de Paredes y Palacios del Sil (Figura 2; Tabla 1). La Reserva cuenta
con cuatro zonas nucleo: Buzongo, Muxivén, Alto de Reciello y Barroso-Brafia Ronda, que
ocupan un total de 6.818 ha y representan el 31% de la Reserva. Es de destacar que se en-
cuentran separadas y no hay continuidad entre ellas. La Zona Tampdn es, con creces, la mas
amplia de la Reserva, y se extiende por 13.163 ha, conteniendo en su interior a las zonas nu-
cleo y separdndolas de la zona de transicion. Representa el 61% de la Reserva. La Zona de
transicién ocupa 1.719 ha, el 8% de la Reserva. En ella se encuentran todos los niicleos de po-
blacién, vias de comunicacion, embalses explotaciones mineras y la estacion de esqui de Lei-
tariegos.

La Reserva de la Biosfera de los Valles de Omaiia y Luna fue declarada el 29 de junio
del 2005 y comenzé a funcionar a partir de Noviembre del 2008 gracias al proyecto de di-
namizacién de la Reserva de la Biosfera cofinanciado por la Fundacién Biodiversidad.
Esta Reserva abarca un total de 81.159 ha de seis municipios: Los Barrios de Luna, Soto y
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Zona niicleo

Zona tampén

Zona de transicién
Elevaciones

Niicleos de poblacién

Carreteras

Figura 2. Situacién de la Reserva de la Biosfera de Valle de Laciana. Fuente: UNESCO. Comité
espaiiol del Programa MaB, 2006. IGN.

Tabla 1. Distribucion de la superficie en la Reserva de la Biosfera de Laciana.
Fuente: Elaboracién propia.

Zona Superficie en ha % Superficie
Zona nucleo 6.818 31

Zona Tamp6én 13.163 61

Zona de transicion 1.719 8

Total 21.700 100

Amio, Murias de Paredes, Riello, Sena de Luna y Valdesamario (Figura 3; Tablas 2, 3 y 4).
La mayoria de la superficie de la Reserva corresponde a la zona tampdn. Las zonas de tran-
sicion incluyen los niicleos de poblacidn, las vias de comunicacién y las actividades mas in-
tensivas, asi como el embalse de Barrios de Luna, que es uno de los mas importantes de la
Cuenca del Duero.

La Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos ocupa un total de 33.260 ha, repartidas en-
tre los términos municipales de Carmenes, Vegacervera y Valdeguluero (Tablas 4 y 5; Figura
4). La zona nticleo abarca el 17% de la Reserva, extendiéndose por 5900 ha. En ella se en-
cuentran los lugares de mayor interés medioambiental, como las cuevas de Valporquero o las
Hoces de Vegacervera. La zona tampdn es la mds extensa, ocupando 24.853 ha, 74% de la Re-
serva, y englobando a las zonas niicleo, a las separa de las zonas de transicién. La zona de
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Figura 3. Situacién Reserva de la Biosfera de Omafia y Luna. Fuente: UNESCO. Comité espaiiol
MaB, 2006. IGN.

Tabla 2. Zonificaciéon Reserva de la Biosfera de Omana y Luna.

Fuente: Elaboracion propia.

ha %
Zona nucleo 15.754,1 19,4
Zona tampén 60.041,5 74,0
Zonas de transicion 5.363,7 6,6
Total 81.159,3 100
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Tabla 3. Distribucion de la poblacién por municipios.

Reserva de la Biosfera de Omafia y Luna.
Fuente: Elaboracién propia.

Los Barrios de Luna 317
Murias de Paredes 530
Riello 761
Sena 402
Soto y Amio 989
Valdesamario 218
Total 3.217
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Tabla 4. Superficie de la Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos por municipios.
Fuente: Elaboracién propia.

Municipio Superficie en ha %
Cédrmenes 15.422 46,370798
Vegacervera 3.489 10,490709
Valdeguluero 14.347 43,138493
Total 33.258 100

Tabla 5. Zonificacién Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos.
Fuente: Elaboracion propia.

Zonificacion Superficie en ha % de superficie
Zona nucleo 5.900,2 17,74
Zona Tampo6n 24.853,3 74,72
Zona de transicién 2.506,5 7,53
Total 33.260 100,00

Zona niicleo

Zona tampén

Zona de transicién
Elevaciones

Niicleos de poblacién

Carreteras

Figura 4. Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos. Fuente: UNESCO. Comité espafiol MaB. IGN.
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Tabla 6. Poblacién de la Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos.
Fuente: Padrén 2008.

Poblacion %
Carmenes 417 34,24
Vegacervera 342 28,08
Valdelugueros 459 37,68
Total 1.218 100,00

Tabla 7. Zonificacién de la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa.
Fuente: Elaboracion propia.

Zonificacion Superficie en ha %
Zona nucleo 17.364 27
Zona tampoén 45.545 71
Zona de transicién 1.406 2
Total 64.315 100
Zona niicleo

Zona tampén

Zona de transicion
Elevaciones

Nicleos de poblacion

Carreteras

Figura 5. Reserva de la Biosfera de Picos de Europa. Fuente UNESCO. Comité espaiiol del pro-
grama MaB. IGN.

154



Servicios Ambientales en Reservas de la Biosfera Espaiolas

transicion ocupa el 7% de la Reserva, 25.065 ha. En ella se encuentran los nticleos de pobla-
cién (Tabla 6) y las vias de comunicacidn, y es donde se realizan las actividades humanas de
la Reserva.

La Reserva de la Biosfera de Picos de Europa coincide exactamente con el Parque Na-
cional del mismo nombre, dentro de la cordillera Cantabrica. El parque se formé cuando el
Parque Nacional de La Montafia de Covadonga, primer parque nacional espafiol, fue amplia-
do en 1995. La declaracién de Reserva de la Biosfera por parte de la UNESCO ocurrié en
2005. Tiene un total de 64.315 ha (Tabla 7; Figura 5). De ellas, 17.364 ha, el 27% de la Re-
serva, corresponden a las zonas ntcleo, donde se encuentran las zonas mas delicadas y de ma-
yor interés medioambiental. Por otra parte, 45545 ha, el 71% de la Reserva, forman la zona
tamp6n, que envuelve a las zonas nucleo y las de transicion. Finalmente, la zona de transicién
se reduce a tan solo 1406 ha, el 2% de la Reserva. En ella se encuentran los ntcleos de po-
blacién (Tabla 8), las vias de comunicacién y los puntos de mayor presion turistica. Esta zo-
nacién, con un peso tan reducido de la zona de transicién y tan elevado de las zonas nicleo y
tampon, no es si no el reflejo de la politica que condiciona la Reserva. Al estar declarada Par-
que Nacional, practicamente cualquier actividad estd supeditada a la conservacion, lo que re-
duce en gran medida los usos humanos del territorio.

Administrativamente, la Reserva se encuentra formada por diez municipios, de los cua-
les tres estdn incluidos en la Reserva por completo y el resto solo en parte. Es de destacar lo
peculiar de la situacién de la Reserva, al estar formada por diez municipios de tres comuni-
dades auténomas y tres provincias diferentes, Asturias, Cantabria y Ledn, en Castilla y Ledn.

Debido a encontrarnos en una Reserva de la Biosfera declarada Parque Nacional, con tan
solo tres municipios dentro de la Reserva por completo y con muy pocos habitantes, las pre-
siones sobre ésta de los sectores mas tradicionales son muy escasas.

Tabla 8. Superficie por municipios en la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa.
Fuente: Elaboracién propia.

Municipio Superficie en la Reserva (ha) % superficie
Amieva (Asturias) 4.000 6.19
Cabrales (Asturias) 10.801 16.70
Cangas de Onis (Asturias) 7.119 11,01
Onis (Asturias) 2.447 3,78
Pefiamellera Baja (Asturias) 193 0.30
Camalefio (Cantabria) 10.140 15.68
Tresviso (Cantabria) 1.620 2.51
Cillérigo de Liébana( Cantabria) 3.621 5.60
Oseja de Sajambre (Ledn) 8.155 12.61
Posada de Valdeén (Ledn) 16.564 25.62
Total 64.660 100
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Figura 6. Mapa de localizacién de la Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia. Fuente
ASAM.

La Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia se encuentra en el Sur de la pro-
vincia de Salamanca, y abarca 88 municipios en las Sierras del mismo nombre que se extien-
de de este a oeste en el limite de esta provincia y la de Céceres (Figura 6). Abarca un total de
199.140 ha, siendo una de las mas grandes de Espaiia (Tabla 9; Figura 7).

La zona nucleo queda repartida por todo el territorio ocupando una superficie total de
24.384 ha. Engloba los lugares de mayor interés de la Reserva, y no suele ser transitada por
el hombre ni soporta actividades con gran impacto. En su interior no hay niicleos de poblacién.
Las zonas tamp6n se encuentran rodeando a la zona ntcleo, y tampoco existe ningiin nicleo
de poblacién en su interior, aunque son zonas permanentemente transitadas por el hombre, ya
que es donde se realizan las principales actividades econdémicas, que son la ganaderia y la agri-
cultura. Esta zona también alberga la mayor parte de los aprovechamientos forestales y las zo-
nas de caza. Por udltimo, la zona de transicién contiene todos los nicleos de poblacién de la
Reserva, vias de comunicacidn, embalses y demds infraestructuras.

Tabla 9. Zonificacion de la Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia.
Fuente: ASAM.

Zonacion ha %
Zonas nucleo 24.384,71 12,24
Zonas Tamp6n 113.196,86 56,84
Zonas de Transicion 61.558,71 30,91
Total 199.140,28 100,00
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Figura 7. Mapa de zonificacién. Fuente ASAM.

3. AGRICULTURA Y GANADERIA EN LAS RESERVAS DE LA
BIOSFERA DE CASTILLA Y LEON: CRISIS DE LOS USOS
TRADICIONALES Y ABANDONO

Tradicionalmente, la agricultura y la ganaderia han sido los elementos que mas han in-
fluido en la configuracién del territorio habitado por el hombre. Las Reservas de la Biosfera
de Castilla y Le6n no han sido ajenas a esta influencia, aunque en la actualidad estas activi-
dades tengan una menor importancia, habiendo llegado incluso a desaparecer en algunos lu-
gares ante la imposibilidad de competir con la agricultura comercial mas tecnificada. Mien-
tras que en algunos lugares permanecen pequefas explotaciones, a veces limitadas al
autoconsumo, en otros la ausencia de poblacién ha llevado a un abandono total, con los con-
siguientes cambios en el paisaje que, poco a poco, son patentes. Esta situacion es muy simi-
lar en todas las Reservas, con algunas peculiaridades menores.

En la Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga, el ganado ovino se aprovechaba, tradi-
cionalmente, mediante trashumancia, acudiendo a los puertos en verano, usandolos como es-
tivaderos, mientras que el ganado bovino, mas delicado, solia aprovechar los fondos de los va-
lles. La agricultura en la actualidad tiene un cardcter marginal dentro del territorio de la
Reserva. Esto se debe a lo abrupto del relieve y a la dureza del clima. Asf, la produccién agra-
ria suele ser o para autoconsumo, en forma de pequenas huertas, o para aprovechamiento ga-
nadero, ya sea mediante pastos a diente, henificacion, ensilado o cultivos destinado a alimentar
al ganado. En los tltimos afios se ha ido produciendo un descenso del nimero de explotacio-
nes, debido al progresivo abandono del campo y al retiro de las personas de mayor edad. En
muchos casos, el abandono de estas explotaciones ha ocasionado el aumento de superficie de
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otras, debido a su adquisicion por parte de otros agricultores: Los pastizales de alta montafia
han sido tradicionalmente pastoreados por ganados trashumantes de ovejas, de raza churra 'y
merina, mientras que los valles han servido de pasto para el ganado vacuno de raza parda al-
pina y raza frisona. El pastoreo es el principal responsable de la variada configuracién floris-
tica existente en los prados, las vegas y pastizales de montafia, ya que fomenta la regeneracién
y rebrote de muchas especies herbaceas, cuya conservacion depende directamente de este
aprovechamiento. Ademads, el pastoreo evita la entrada de especies invasivas mediante una co-
rrecta gestion de éste. Sin embargo, la ganaderia extensiva esta tendiendo a reducirse en la ac-
tualidad y los pastizales de alta montafia estdn viéndose perjudicados por la situacion de
abandono, con el riesgo asociado de su desaparicién y con ello su flora alpina y sus especies
endémicas, ya que necesitan del ganado para adquirir una cobertura tupida y poder regene-
rarse. Es de destacar que poco a poco, al igual que en otras zonas del norte de la region, se esta
introduciendo ganado caballar para produccién de carne, lo que puede ser una excelente al-
ternativa de futuro para muchas explotaciones.

En la Reserva de la Biosfera de Valle de Laciana, la agricultura es un sector marginal,
estando claramente supeditado a la ganaderia. Asi, la mayor parte de la superficie agricola co-
rresponde a pastizales, quedando una parte residual que se utiliza como huertas para auto-
consumo. Dentro de la Reserva de la Biosfera del Valle de Laciana existen varias explotacio-
nes apicolas repartidas por todo el municipio, estando recogidas en el registro de explotaciones
apicolas de Castilla y Ledn. Se trata en todos los casos de explotaciones de pequefio tamafio,
aunque algunas de ellas realizan comercializacion de la miel, como la empresa Miel el Cor-
nén, de Lumajo, que cuenta con mds de 500 colmenas. Este sector se ve afectado ocasional-
mente por los ataques a colmenas por parte de osos, siendo este un tema que puntualmente
causa pequefios problemas en la Reserva.

Por otra parte, aunque el sector ganadero tiene un peso pequefio en la economia lacia-
niega (apenas el 2% de la poblacién activa), es un sector importante en cuanto tiene una des-
tacable repercusion en el territorio. Asi, se conservan ain mas de 1.400 hectdreas de prados (el
6% del territorio) en los principales fondos de valle y en el entorno de las brafias. Estos pra-
dos son aprovechados por el ganado (vacuno principalmente, aunque el equino estd aumen-
tando considerablemente) y son muy caracteristicos dentro del paisaje comarcal. Suponen un
espacio importante para el ecosistema, puesto que constituyen un hébitat favorable para mu-
chas especies y ayudan a conservar la biodiversidad. Los prados son regados mediante presas
que recorren el borde superior de los fondos de valle y muchas laderas de los valles de mon-
tafa.

La cabaiia ganadera en el municipio supera las 3.500 unidades de ganado, en su mayor
parte bovino, y como en las otras Reservas, con un creciente peso del ganado equino. El ga-
nado ovino, que fue muy relevante en toda la zona, con presencia de grandes rebafios trashu-
mantes, ha quedado muy reducido en la actualidad. Existe una asociacién de ganaderos de car-
ne de vacuno en extensivo, que ha dado origen a la cooperativa “Montaias de Leén” que
impulsa el sector en Laciana.

La ganaderia ha sido también una actividad tradicional en la Reserva de la Biosfera de
Omafia y Luna. Sin embargo, debido a la despoblacién, la actividad ha decaido mucho en los
ultimos afios. Esto provoca que, en la actualidad, los pastos sean abundantes, y solo se apro-
vechen los mds cercanos a los nicleos de poblacién, por pura comodidad. El aprovechamiento
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ganadero practicamente no tiene ningtin impacto en las zonas ntcleo, al desaparecer aqui las
ovejas, poco en las zonas tampdn, donde el aprovechamiento es escaso, y algo mayor en las
zonas de transicién, donde se concentra la poblacién y los pastos de siega. No obstante, esta
presién no es actualmente excesiva, y es suficiente para mantener el paisaje.

Dentro de la Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia, al igual que en muchos
otros lugares de Espafia, se ha venido produciendo un progresivo abandono del campo. Es im-
portante tener en cuenta que en la Reserva es mds importante la ganaderia que la agricultura,
estando ésta, en general, supeditada a la primera. Esto se debe a lo abrupto del terreno en al-
gunas zonas. Aunque hay cultivos muy especializados como el cerezo, o el olivo en laderas,
es de destacar que poco a poco, los cultivos menos productivos realizados en bancales, estan
siendo abandonados. Estas explotaciones no resultan actualmente rentables en una agricultu-
ra cada dia mds tecnificada, donde la competencia comercial es cada dia mayor. Hay que pen-
sar ademds que muchos de estos cultivos no tienen sentido agronémicamente, aunque fueron
establecidos en tiempos en los que la necesidad era mucho mayor que ahora, siendo necesa-
rio aprovechar cada palmo de terreno. Constituye un reto para la Reserva la sustitucién en el
futuro de estos cultivos en bancales por vegetacion arbdrea, ya que es fundamental su mante-
nimiento para evitar la erosion.

Es de destacar que, aunque la ganaderia es estrictamente necesaria para el manteni-
miento de un sistema como la dehesa, que ocupa gran parte de la Reserva, ésta no deja de pre-
sentar algunos problemas. Por una parte, la regeneracion de la dehesa requiere un correcto ma-
nejo del ganado y el acotamiento de grandes extensiones de terreno durante periodos mas o
menos largos de tiempo. Por otra, no se puede olvidar que en esta comarca se concentran al-
gunas de las industrias chacineras de mds prestigio de Espafia, como ocurre en la localidad de
Guijuelo. Esto ocasiona problemas de tratamiento de residuos, que deberdn de ser vigilados
y afrontados para evitar dafios al medio ambiente.

En cuanto al sector forestal, la produccién de madera no es muy importante, aunque tra-
dicionalmente la lefia de encina y roble ha sido muy apreciada. No obstante, en la actualidad
hay 6 aserraderos en la Reserva. Es destacable la existencia de repoblaciones de pinos y eu-
caliptos, aunque actualmente las actividades selvicolas se encuentran bastante paralizadas y el
sector poco activo. Esto eleva la susceptibilidad de estas plantaciones a incendios.

4. LA CAZAY PESCA COMO POSIBILIDADES DE DESARROLLO
ECONOMICO SOSTENIBLE EN LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA
DE CASTILLA'Y LEON

En todas las Reservas de la Biosfera de Castilla y Le6n (salvo en Picos de Europa) hay
un aprovechamiento cinegético y piscicola mas o menos importante. Hay numerosos cotos de
caza, menor y mayor, y de pesca, asi como Reservas de Caza. La caza y la pesca bien gestio-
nadas, pueden ayudar a un correcto mantenimiento de los montes y rios, asi como de las es-
pecies que viven en ellos, y constituyen un reclamo turistico importante, que pueden ayudar
al desarrollo de estas comarcas.

En la Reserva de la Biosfera de Omafia y Luna hay 42 cotos de caza, tanto menor como ma-
yor, tanto en zonas nticleo, como tampén o de transicién. En cuanto a los cotos de pesca, hay 5,
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repartidos por los rios Omaifia, Luna y Valdesamario. El resto de los tramos son libres. Actual-
mente no parece que estas dos actividades estén causando problemas graves en la Reserva.

Otra Reserva donde la caza tiene gran importancia es la Reserva de la Biosfera de las Sie-
rras de Béjar y Francia. Dentro de ella hay 131 cotos de caza mayor, menor, y de caza mayor
con aprovechamiento secundario de caza menor. Ademds, en la Reserva también se encuen-
tra la Reserva Regional de Caza de las Batuecas, declarada en 1973.

En las restantes Reservas hay cotos de caza, pero de menor importancia, siendo ésta una
actividad inexistente en la Reserva de la Biosfera de Picos de Europa, al ser también Parque
Nacional.

5. LA MINERIA, UN DESAFIO PARA LA RELACION ENTRE
CONSERVACION Y DESARROLLO

Tradicionalmente, la minerfa ha tenido una gran importancia en el norte de Castilla y
Ledn, especialmente la mineria del carb6n. Durante casi siglo y medio ha sido el motor eco-
némico del norte de las provincias de Leén y Palencia, atrayendo a numerosos habitantes des-
de otros nucleos rurales y zonas deprimidas. Esta mineria aliment6 a los trenes de vapor, los
grandes complejos siderirgicos e industriales del norte de Espaia, y finalmente, a las grandes
centrales térmicas de carbén que, ain hoy, funcionan en estas comarcas o en sus proximidades,
como las de La Robla, Compostilla, Ancares o Velilla del Rio Carrién. As{ pues, no es de ex-
trafiar la gran huella que esta actividad ha dejado en muchos territorios, no solo en el paisaje,
sino también en la arquitectura y la cultura de muchos pueblos. Sin embargo, paraddjicamen-
te, casi desde sus comienzos la mineria espafiola del carbén ha sido un sector en crisis, tanto por
motivos técnicos como por la competencia del carbon extranjero. Esto ha llevado a continuas
situaciones de incertidumbre sobre el sector, y a numerosos conflictos entre diferentes grupos.

La mineria es, quizas, la actividad econémica que mds importancia tiene en la Reserva de
la Biosfera de Alto Bernesga. No sé6lo da trabajo a personas que viven en las poblaciones de la
Reserva, sino que incluso atrae a gente de fuera que trabaja en la industria extractiva, ya sea tan-
to directa como indirectamente. Ademads de tener una gran importancia econémica es también
fuente de continuas polémicas, y no se puede obviar su gran impacto sobre el territorio.

Las extracciones que se realizan son de dos tipos: 1) minerfa de carbdn, tanto a cielo abier-
to como de interior, y 2) canteras de roca ornamental. El carbdn se extrae en la mina de Santa
Lucia, por parte de la empresa Hullera Vasco-Leonesa. La extraccion se realiza fundamentalmente
a cielo abierto, con parte de la explotacion de interior. La produccion de roca ornamental se rea-
liza en varias canteras repartidas por los dos municipios que forman parte de la Reserva. Las can-
teras que se encuentran activas son las de “Carrozal”, junto a Camplongo, la de Millaré, la de For-
migoso, una cantera en La Pola de Gordén y tres mds entre la Vid y Cifiera. En Villamanin, existe
una cantera de “caliza lajosa” en Villanueva de la Tercia. También hay una antigua cantera en
Arbas del Puerto de piedra caliza “griotte” de color rojo cereza y nodulacién ornamental con la
que se restaurd la Torre del Reloj de la Catedral de Leén. En el municipio de La Pola de Gordén,
antes de llegar a Vega de Gordon, estd la cantera de roca ornamental “La Granda”, en la que se ex-
traen tres tipos de caliza: roja griotte, gris alba y negro montafia. En Cifiera también hay una can-
tera de cuarcita, “Cantera Fuentes”, que se encuentra situada en el paraje de La Gotera.
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Las canteras y explotaciones a cielo abierto crean un impacto ambiental y paisajistico
muy importante. Ademds, requieren de otras infraestructuras como escombreras, para nada de-
seables en una Reserva de la Biosfera. No obstante, no se puede obviar la importancia de es-
tas actividades en una zona con grandes problemas de desempleo y pérdida de poblacidn, ac-
tividades que, por otra parte, han marcado la vida de la comarca durante més de un siglo. As{
pues, las soluciones a toda la problemdtica que conllevan estas actividades tienen que pasar
por el equilibrio y la sostenibilidad, tratando de no comprometer a las generaciones futuras sin
por ello terminar con el modo de vida de los habitantes de la Reserva.

Quizds aun mas que en la Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga, la industria deriva-
da de la explotacion del carbén es el principal sector en la economia del Valle de Laciana. Des-
de principios del siglo XX, que comienzan las primeras explotaciones de gran tamaiio, la mi-
neria fue adquiriendo un mayor peso en la economia del valle hasta convertirse en un
monocultivo dentro de la comarca. La dependencia de este sector es clara, aunque se ha ido
reduciendo ligeramente por el incremento de la importancia del sector servicios.

La dependencia de este sector econdmico queda patente en el hecho de que la evolucién
de la poblacién municipal ha corrido pareja con los vaivenes de esta actividad. Asi, la crisis
del carbén y el cambio del sistema de explotacidn desde la mineria de interior hacia otra mas
rentable, como son las explotaciones a cielo abierto (con la consiguiente pérdida de empleos)
se tradujo en una importante crisis econémica y, sobre todo, demografica de la comarca (Fi-
gura 8).

En la actualidad, la mineria sigue siendo el sector mds importante en Laciana. El empleo
estd ligado en su mayor parte a la empresa Coto Minero Cantabrico (antes MSP) que es la que
tiene mayor actividad y mayor volumen de empleo, contando con unos mil empleados en La-
ciana y zonas proximas. Existen otras dos empresas mineras Uminsa e Hijos de Baldomero
Garcia aunque de menor importancia. Las explotaciones a cielo abierto de la comarca, Fon-
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Figura 8. Evolucién de la poblacion en el término municipal de Villablino. Fuente: Fundacién
Valle de Laciana.
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fria y Feixolin (en recuperacion) y fuera de ella, Coto Cortés (Degafia) y Carrasconte (Cabri-
Ilanes), junto con las explotaciones de mineria de interior de La Escondida, Feixolin, Calde-
rén y San Miguel, son las aéreas donde se desarrolla esta actividad.

En estos momentos existe una gran incertidumbre en la comarca sobre el futuro de la mi-
neria y un intenso debate sobre la importancia que debe seguir teniendo en la economia local.
Por otra parte, las explotaciones a cielo abierto, aunque mds rentables econémicamente, tie-
nen un impacto ambiental notable, lo que genera protestas de los colectivos ecologistas. El
problema es dificil de resolver, puesto que es el principal mantenedor del empleo y, al menos
a dia de hoy, no existen alternativas econdémicas a corto plazo que puedan conseguir fijar la po-
blacién existente dentro de la Reserva de la Biosfera, que supera los 10.000 habitantes. Esto
origina grandes conflictos, y la disyuntiva empleo o medioambiente. Gran parte de la pobla-
cion de la Reserva depende del sector, que sin €l perderia ain mds demograficamente. Sin em-
bargo, la mineria y las explotaciones a cielo abierto son, sin duda la mayor amenaza para la
Reserva. Ha habido numerosos problemas los tltimos afios por las diferentes solicitudes de
ampliaciones de cielos abiertos, restauraciones, érdenes de cierre, y numerosos juicios. La ten-
sién creada por el sector es latente en la Reserva.

La minerfa extractiva de carb6n y de mercurio fue en su dia muy importante en la actual
Reserva de la Biosfera de Omafia y Luna, con numerosas explotaciones, las cuales cesaron en
su actividad en la década de los 80. Actualmente no hay ningtn tipo de explotacién minera en
la zona.

6. LAS INFRAESTRUCTURAS Y SU IMPACTO SOBRE LAS RESERVAS
DE LA BIOSFERA DE CASTILLA'Y LEON

Las infraestructuras tienen siempre un impacto en su entorno, que puede variar segin el
tipo, tamafio y posibles medidas correctoras tomadas. En las Reservas de la Biosfera de Cas-
tilla y Ledn destacan dos tipos de infraestructuras: los embalses, de diversa entidad, y las gran-
des obras de comunicacion, entre las que destacan la A-66, que atraviesa tres de las Reservas,
o la linea de alta velocidad de Palencia a Oviedo.

La Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga es atravesada por las dos principales vias de
comunicacion que unen la meseta con Asturias: El nuevo tren de alta velocidad (AVE) y la au-
topista A-66. También la cruzan el antiguo trazado ferroviario por el Puerto de Pajares y la
N-630. Estas vias tienen un elevado impacto paisajistico, y actian de barreras para la fauna.
Sin embargo, no se puede negar su papel en la estabilizacion de la poblacion de la Reserva, al
comunicarla con facilidad con grandes nicleos de urbanos. Es de destacar que la Reserva se
encuentra amenazada por la construccién de una posible linea de alta tensién entre Sama y Ve-
lilla del rio Carrion.

Dentro de la Reserva de la Biosfera del Valle de Laciana no hay grandes infraestructuras,
siendo quizds las mas destacables los embalses. Destaca el embalse de Las Rozas. Este em-
balse es el mayor de la comarca, anegando la zona mds baja del municipio y tiene unas di-
mensiones de 160 hectareas y un volumen de 165 hm?. Por otra parte, existe otro embalse de
pequeias dimensiones en el rio Bayo, a la altura de El Villar de Santiago. Respecto a las in-
fraestructuras viarias, no hay ninguna gran via de comunicacién de primer orden que atraviese
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Fotografia 1. Puente ingeniero Carlos Ferndandez Casado sobre el Embalse de Barrios de Luna.
A-66. Autor: Raiil Bilbao Gonzilez.

la Reserva, siendo la via de comunicacion mas importante la CL-626. A esto hay que afiadir
la existencia de un ferrocarril de uso minero que recorre cinco kilémetros por la comarca, mas
de la mitad de ellos a través de un tinel.

La Reserva de la Biosfera de Omaia y Luna alberga en su interior dos importantes in-
fraestructuras, el embalse de Barrios de Luna y la Autopista que une la meseta con Asturias.
Ambos tienen un fuerte impacto paisajistico. El embalse estd teniendo también efectos posi-
tivos, al servir de hébitat a determinada fauna acudtica. Asimismo, alberga instalaciones re-
creativas, como un club ndutico. Por otra parte, la autopista puede suponer una gran barrera
para la fauna, y tener un efecto contaminante desconocido (Fotografia 1).

A diferencia de otras zonas de la Montafia Leonesa, Los Argiiellos no albergan actual-
mente en su interior ninguna infraestructura de importancia. Sin embargo, la zona se encuen-
tra amenazada por uno de los posibles trazados de la linea de alta tensién Sama-Velilla del Rio
Carrién, que pudiera aprobarse para abastecer la futura estacion de esqui de San Glorio (si esta
llegara a construirse) y que pasaria por Valdelugueros.

La via de comunicacién mds importante que atraviesa la Reserva de la Biosfera de Sie-
rras de Béjar y Francia es también la A-66, conocida como ruta de la plata, que une Gijén con
Sevilla y cruza la Reserva de norte a sur. Esta Reserva se ve afectada por varios grandes em-
balses, Navamufio, Santa Teresa y la cola del de Gabriel y Galan. Sin duda alguna, es el de
Santa Teresa el que causa un mayor impacto en el territorio, por la gran cantidad de superfi-
cie inundada, configurando una unidad paisajistica particular. Ninguna de estas obras es re-
ciente, y no cuentan con estudios de caudales ecoldgicos ni escalas para peces. Como efecto
positivo se podria destacar que, sobre todo el embalse de Santa Teresa, sirve para deportes
acudticos y como zona de esparcimiento, y pueden ser aprovechados para la pesca.
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7. LA POBLACION EN LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA DE
CASTILLA Y LEON: UNA ASIGNATURA PENDIENTE

Las Reservas de la Biosfera de Castilla y Le6n sufren, en general, un elevado problema
de despoblacion. Asi, a diferencia de otros lugares, la poblacién no supone una amenaza para
las Reservas, sino que el problema a resolver es la falta de poblacién. Es de esperar que la fi-
gura de “Reservas de la Biosfera” pueda ser utilizada para atajar este problema.

La Reserva de la Biosfera de Alto Bernesga comprende dos municipios, La Pola de
Gordén y Villamanin, acogiendo en el primer caso a 4.142 habitantes y en el segundo a
1.111. Durante las dltimas décadas, al igual que muchas otras zonas rurales, la comarca ha ex-
perimentado un gran declive poblacional, ligado al éxodo del campo a la ciudad en busca de
nuevas oportunidades laborales. Sin embargo, en los tltimos afios, este declive se ha frenado
en gran medida en la zona. Esto se debe a varios factores: la edad de los actuales residentes
(los que se podian ir, ya se fueron), la mejora de las comunicaciones y la relativa proximidad
a Ledn de la Reserva. Estos dos dltimos factores han permitido que gente joven vuelva de nue-
vo a poblar la Reserva (“los neorrurales™), sobre todo sus nicleos principales, al tener facili-
dad de acceso a muchos y buenos servicios.

En cuanto al Valle de Laciana, es de destacar que, a diferencia de otras Reservas de la
Biosfera, tiene una poblacion bastante elevada, de casi 15.000 habitantes. Todos los niicleos
de poblacion se encuentran en la zona de transicién, y casi la mitad de los habitantes se con-
centran en Villablino.

Dentro de la Reserva de la Biosfera de Omafia y Luna la poblacién se encuentra re-
partida en seis municipios, y es de solo 3.217 habitantes, y en descenso. Ademds, se con-
centra toda en nucleos de poblacién dentro de la zona de transicién. Como ya se sefialé an-
teriormente, la poblacién, mds que una amenaza para el entorno, es un problema en si
mismo, ya que uno de los objetivos de las Reservas de la Biosfera es contribuir a la fijacién
de la poblacién (véase la Tabla 3).

La distribucién de la poblacién en los distintos municipios es muy desigual, concen-
trandose la mayor parte en el Ayuntamiento de Soto y Amio, en concreto en la localidad de Ca-
nales-La Magdalena, ya que esta entidad local cuenta con la mayoria de los servicios, como
entidades bancarias, centro de salud, comercios, etc.

En una situacién similar a la Reserva de la Biosfera de Omaina y Luna se encuentra la Re-
serva de la Biosfera de Los Argiiellos, la despoblacién es todo un problema. En todo el terri-
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Figura 10. Evolucién de la poblacién en la Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia.
Fuente ASAM.
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torio de la Reserva s6lo hay 1.218 habitantes. Ademas, esta poblacion es, en la mayoria de los
casos, de avanzada edad (véase la Tabla 6). Asf pues, la Reserva puede acoger sin problemas
a muchos mds habitantes, y es necesaria una politica que frene la despoblacién. Quizds el
desarrollo de nuevas actividades relacionadas con el turismo pueda atraer a nuevos habitantes
jovenes a la zona.

Al igual que la gran mayoria de las zonas rurales espafiolas, la Reserva de la Biosfera de
Sierras de Béjar y Francia ha sufrido un acusado descenso de poblacién durante todo el siglo
XX. Este ocurrié sobre todo a partir de los afios 50, habiéndose estabilizado los ltimos afios
por falta de individuos que emigren. (Figura 10). En la actualidad, el descenso es menos mar-
cado, pero al igual que en las demas Reservas de la Biosfera de Castilla y Le6n, la despobla-
cion es uno de los mayores problemas.

8. EL TURISMO: UNA OPORTUNIDAD PARA LAS RESERVAS DE LA
BIOSFERA DE CASTILLAY LEON

El turismo es una actividad con gran potencial en las Reservas de la Biosfera de Castilla
y Leén. Estas pueden ofrecer a los habitantes de las grandes ciudades descanso y relajacion,
ademds de interés histdrico o natural. Promover un turismo sostenible puede, en parte, ayudar
a frenar la despoblacién de las Reservas, y contribuir a su economia.

En la Reserva de la Biosfera de Valle de Laciana, el motor de la actividad turistica es la
estacion de esqui de Leitariegos. La estacion se ubica en el llamado Cueto de Arbds, el primer
pico de més de 2.000 m de la Cordillera Cantébrica, recorriéndola de oeste a este. La estacion
cuenta en su base con un pequefio hotel y en un radio de 35 kilémetros estan disponibles mas
de 1.000 plazas hoteleras. Durante la temporada 2008 / 2009, la estacion registré unos 90.000
visitantes. Es una de las estaciones mds pequefias de Espaiia, y por consiguiente su impacto
es relativamente limitado, aunque no nulo. Esto deberia tenerse muy en cuenta ante futuras
ampliaciones. Dentro de la Reserva de la Biosfera hay al menos once casas rurales, dos hote-
les, siete hostales, seis pensiones y otros siete alojamientos rurales, ademds de un camping y
tres albergues. No seria de extrafiar la presencia de algin otro alojamiento rural o casa rural
sin registrar, algo comun en este tipo de turismo, sobre todo cuando se trata de viviendas de
particulares. En cuanto a la oferta de restauracion, existen al menos 32 mesones o restauran-
tes en el Valle de Laciana.

En la Reserva de la Biosfera de Omaia y Luna hay una incipiente actividad turistica, li-
gada al senderismo, afectando por igual a todas las zonas de la Reserva. La capacidad de aco-
gida de turistas por parte de la Reserva es mucho mayor de la actual afluencia de visitantes,
por lo cual, de momento, no parece ser un problema, sino mas bien una oportunidad.

Dentro de la Reserva de la Biosfera de Los Argiiellos hay dos lugares de marcado inte-
rés turistico, Las Cuevas de Valporquero y las Hoces de Vegacervera. Las Cuevas disponen de
dos niveles diferenciados, el primero acondicionado para la visita turistica, y el segundo, des-
tinado tinicamente a la espeleologia. Los servicios turisticos que se ofrecen en Los Argiiellos
se clasifican segtn los criterios que rigen estas actividades en la comunidad auténoma de Cas-
tilla y Le6n, cuya administracién ha aprobado una serie de normas que regulan estas activi-
dades, imponiendo una serie de requisitos para obtener las pertinentes clasificaciones. Dentro
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de la Reserva hay dos centros de turismo rural, ocho casas rurales, trece mesones y restau-
rantes, tres hoteles, un camping y dos albergues. Es de destacar que la zona se encuentra muy
poco masificada, recibiendo turismo sobre todo en puentes y Navidad, y pudiendo aumentar-
se atin mucho la presion turistica sin que haya ningtin problema.

El turismo es la actividad con mayor impacto en la Reserva de la Biosfera de Picos de
Europa. Esto se debe a miltiples factores, como son la tradicién del lugar en el montafis-
mo espafiol, la referencia que supone como parque nacional (el primero declarado en 1918)
y el relativo fécil acceso al lugar, sobre todo a una serie de puntos de gran actividad, como
los Lagos de Covadonga (Cangas de Onis; Asturias), Fuente Dé (Camalefio; Cantabria),
Poncebos (Cabrales; Asturias), y en menor medida Cain (Posada de Valde6n, Ledn). Por dl-
timo, también puede destacarse Bulnes (Cabrales; Asturias) por el atractivo turistico cre-
ciente del funicular que da acceso, como Unica via de comunicacion, a esta localidad y de
reciente construccion.

El turismo presenta una cierta estacionalidad, siendo ademas muy comun el turismo de
fin de semana o puentes. Asi, las épocas de concentracién coinciden con el verano, la Sema-
na Santa y los principales puentes festivos de &mbito nacional.

En el caso de la Reserva de la Biosfera de Sierras de Béjar y Francia no hay masificacion,
y el turismo tiene atin muchas posibilidades de crecimiento. Asi, es un sector prometedor que
cada afio anade nuevas plazas. Puede ser un excelente complemento a las actividades tradi-
cionales de la zona y contribuir a fijar poblacién. Ademads, el potencial de la Reserva es enor-
me, ya que se trata de un lugar con gran riqueza natural y patrimonial.

9. PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA DE
CASTILLAY LEON

El mayor problema de las Reservas de la Biosfera de Castilla y Le6n es la despoblacion.
Este es mucho mds acusado en las Reservas mds remotas y peor comunicadas. Incluso en Re-
servas con cierta actividad econémica, donde se ha suavizado el descenso poblacional como
Alto Bernesga o Valle de Laciana, la amenaza sigue ahi, debido a las malas perspectivas de su
actividad principal, la mineria del carbon.

Como contrapartida, medioambientalmente la situacion es bastante buena en casi todas
las Reservas, debido principalmente a la escasa presion que causa una poblacion tan reduci-
da. Sin embargo, esta situacién no es tan idilica en Valle de Laciana, donde los problemas con
la minerfa son tremendos, ni en Alto Bernesga, sometida a una gran presién por diversas in-
fraestructuras y por ser la Reserva mas cercana a su capital provincial, Ledn.

Una Reserva de la Biosfera sin habitantes no tiene mucho sentido. Mantener la poblacién
es uno de los principales objetivos de las Reservas de la Biosfera, y habrd que buscar solu-
ciones de compromiso a largo plazo que permitan evitar el descenso poblacional y mantener
la actividad econémica de las Reservas a la vez que se compagina con la sostenibilidad y la
preservacion del entorno. El turismo y la produccién agroganadera de calidad, mediante de-
nominaciones de origen, pueden ser posibles soluciones en determinadas zonas, aunque sera
necesaria la colaboracion de todos los agentes implicados.
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1. INTRODUCCION

El presente articulo tiene por objetivo resumir el informe de Evaluacién de los Servicios
Medioambientales ofrecidos por la Reserva de la Biosfera de Babia (Ledn). Este informe re-
coge una descripcidn de los principales servicios ecosistémicos existentes en la Reserva de la
Biosfera de Babia, sin entrar en una valoracion econémica de los mismos debido a la com-
plejidad de la metodologia necesaria para su estudio y la falta de un equipo multidisciplinar
que la pueda llevar a cabo. La evaluacién de los servicios de los ecosistemas en las Reservas
de la Biosfera ha de ser una linea prioritaria de investigacion y experimentacion en los proxi-
mos afios, cumpliendo con el objetivo de que las Reservas de la Biosfera deben constituir au-
ténticos laboratorios y escuelas activas de sostenibilidad en un contexto general de desborda-
miento de los ciclos vitales de la Biosfera.

Fotografia 1. Fuente de Michan.
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La valoracién de estos servicios se ha realizado en funcién de la bibliografia existen-
te y el conocimiento de los técnicos de medio ambiente que trabajan en esta Reserva de la
Biosfera, coordinado y revisado por el responsable cientifico de la misma, Xavier Querol
Carceller.

Aqui se realiza un resumen de este estudio, detallando tan s6lo aquellos servicios que se
han considerado mas importantes o mejor cuantificados de la Reserva, y cuyos resultados pue-
dan ser extrapolables a otras dreas de montafa similares.

2. LOCALIZACION

La Reserva de la Biosfera de Babia tiene una superficie de 38.017 hectareas. EI limite
septentrional de la comarca lo determina la linea de cumbres que separa las provincias leonesa
y asturiana, con alturas superiores a los 2.000 metros (Pefia Ubifia, Alto Rosapero, Picos Blan-
cos, etc.), mientras que el meridional viene configurado por un cordal montafioso cuya altu-
ra maxima se encuentra en el alto de La Cafiada, de 2.154 metros, al sur del cual se sitia la co-
marca de La Omafia. Ambas barreras montafiosas individualizan una cuenca hidrografica, la
del rio Luna, que abarca la practica totalidad del territorio. La zona oeste se corresponde con
la cuenca del rio Sil, que debido a su mayor capacidad erosiva consiguié capturar la cabece-
ra del alto Luna y algunos de sus afluentes, por lo que parte de estas aguas drenan hacia la
cuenca del Mifio. Este fendmeno de erosion regresiva tiene un elevado interés desde un pun-
to de vista geomorfoldgico y cientifico.

La diversidad biolégica de la comarca de Babia viene determinada por la heterogeneidad
de su medio y los diferentes usos tradicionales llevados a cabo desde hace siglos.

Figura 1. Mapa de la Reserva.
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Respecto al medio geoldgico, se aprecia una alternancia de materiales calizos y siliceos
entre las diferentes sierras y valles que conforman el paisaje. Aunque en general la altura es
elevada, pues todo el terreno se sitda por encima de los 1.100 m.s.n.m., hay una gran dife-
rencia altitudinal, ya que existen numerosas cotas por encima de los 2.000 m.s.n.m y un im-
portante cambio de pendientes. Mientras que las zonas préximas a los cordales montafiosos
predominan altas pendientes, el fondo del valle es practicamente plano debido a la erosion gla-
ciar tipica de este territorio.

De igual modo, el ser humano ha provocado una alteracién diferencial en este territorio
a lo largo de la historia. En la zona norte es donde se pueden localizar la mayoria de los pas-
tizales de altura, situados sobre suelos calizos. Estos pastizales, llamados puertos (puertos pi-
renaicos en algunas publicaciones), eran zonas de pastoreo estival de grandes rebafios de ga-
nado ovino y trabajados con fuego para favorecer el pastizal. Las zonas del valle de los rios
Lunay Sil, al ser zonas llanas, han sido lugar de asentamiento de poblaciones y donde se lo-
calizan fincas de prados de siega. Por el contrario, en la zona sur predominan territorios sili-
ceos, que han tenido una menor carga ganadera en el pasado y con una mayor vocacioén fo-
restal. Son los terrenos mas abandonados y que presentan una mayor proporcién de matorral
y monte bajo.

La diversidad y estado de conservacién del paisaje en la Reserva de la Biosfera de Babia
es consecuencia directa de los usos tradicionales del territorio, de vocacion preferentemente
ganadera. La continuidad de dichos usos tendrd mucho que ver con el mantenimiento y la con-
servacion de buena parte de dicha diversidad, pues como se viene observando en los tltimos
tiempos, el abandono del pastoreo con ganado de los puertos de montafia de la zona, trae con-
sigo la desaparicion de los ricos pastizales del territorio, al ser invadidos por comunidades ar-
bustivas dominadas por aulagas, enebros, piornos, escobas, urces o brezos, segtn la localiza-
cion y el sustrato de dichos pastizales.

3. FLORA

En este territorio se han descrito 1.503 especies. De éstas, 1.165 habian sido ya citadas
previamente en la bibliografia consultada, mientras que la intensa prospeccién de campo
efectuada para confeccionar la cartografia ha permitido detectar 338 nuevas especies que son
novedad floristica para este territorio. Se debe destacar que 96 especies de este Catdlogo Flo-
ristico presentan un interés especial regional o local, segtin lo distintos criterios que se han co-
mentado en la introduccidn, y que 33 de ellos han sido incluidos en el Proyecto de Decreto por
el que se crean el Catdlogo de Flora Protegida de Castilla y Le6n y la figura de proteccion de-
nominada Microrreserva de Flora.

Se reconocen hasta 39 endemismos cantdbricos, varios de los cuales restringen su dm-
bito a la comarca de Babia; 31 taxones s6lo hallados en los Pirineos y la Cordillera Can-
tabrica, uno cuya presencia se ha constatado unicamente en la Cordillera Cantébrica y los
Montes de Ledn, y numerosas especies de dmbito exclusivamente ibérico. Esta gran va-
riedad viene dada fundamentalmente por sus caracteristicas litoldgicas —presencia de
suelos bdsicos, dcidos y combinaciones de ambos— y orograficas —valles cerrados, nu-
merosos canchales y gleras—.
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Fotografia 2. Acénito en la Fonfria.

4. FAUNA

Por su parte, la fauna tiene también una amplia representacién gracias a la diversidad de
hébitats, con 207 especies vertebradas reconocidas, la practica totalidad de ellas con algtn tipo
de proteccion:

Mas de la mitad de las especies —129— presentes en la comarca de Babia estdn in-
cluidas en el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas; todas ellas en la categoria
de Interés Especial excepto el oso pardo, que lo estd como especie en peligro de ex-
tincion.

Segtin los diferente libros rojos espafioles, que detectan el nivel de amenaza que exis-
te sobre las especies presentes en el territorio, hay dos especies en peligro de extincion
(el oso pardo y el urogallo cantdbrico), dos en peligro (el milano real y el alimoche),
dos raras (el desman ibérico y la liebre del piornal) y numerosas especies en la cate-
goria de vulnerables: tres peces (trucha, gobio y lamprehuela), un anfibio (el tritén al-
pino), cuatro aves (aguilucho cenizo, perdiz pardilla, tértola europea y colirrojo real)
y cuatro mamiferos: el murciélago pequefio de herradura, el murciélago ratonero
grande, la nutria paledrtica y el lobo.

Respecto a especies de invertebrados no existen estudios concretos de catalogacion en esta
comarca, sin embargo si cabe destacar los recientes estudios sobre el uso de abejas en zonas fo-
restales de alta montana para favorecer la polinizacion de plantas de ardndano y mejorar su fruc-
tificacion para favorecer el habitat de urogallo y oso pardo.

174



Servicios Ambientales en Reservas de la Biosfera Espaiolas

5. FUNCIONES Y SERVICIOS APORTADOS POR LOS ECOSISTEMAS
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE BABIA

5.1. Funciones de regulaciéon

5.1.1. Regulacion atmosférica

La funcién de absorcion de CO, y otros gases téxicos por parte de la vegetacion ofrece
directamente un servicio de mantenimiento de una adecuada calidad del aire.

En Babia, la calidad del aire se estima buena, pues aunque no existen estaciones de con-
trol de la contaminacion atmosférica, existe una abundante presencia de bioindicadores at-
mosféricos: hongos y liquenes muy sensibles a la contaminacién atmosférica, especialmente
por particulas de azufre. Son frecuentes en la zona liquenes fruticulosos y especies de hongos
como Rhitisma acerinum, muy sensibles a esta contaminacion.

La funcidn de absorcién de CO, tiene una vital importancia también a nivel global debi-
do a los ciclos y corrientes atmosféricas. Ayuda a controlar los niveles de CO, atmosféricos y
por lo tanto a regular el calentamiento global, mientras que la aportacién de O, ayuda a au-
mentar los niveles de este gas y por lo tanto a la formacién de ozono atmosférico. Por ello,
también ofrece un servicio de mantenimiento de un clima favorable.

En Babia, el 80 % de la superficie se corresponde con pastizales, tanto de fondo de va-
Ile, con una produccién muy elevada de hierba (monocotiledéneas en su mayoria) y pasti-
zales de montafia. Muchos de estos pastizales se encuentran abandonados y presentan un
elevada colonizacién por matorral de bajo y medio porte (Genista occidentalis, Genista flo-
rida y Cytisus scoparius principalmente). Por otra parte, las masas arboladas son muy li-
mitadas en superficie. Segtin los datos aportados en el Congreso Nacional de Medio Am-
biente de 2009, a través de una comunicacion técnica por parte de Josefa Maria Rodriguez
Mellado, los datos de absorcién de CO, obtenidos para Andalucia para este tipo de forma-
ciones son las siguientes:

* Pastizales continuos: 724 gr. de CO,/m?/afio
e Matorral denso: 880 gr. de CO,/m*/ano

En comparacién con las masas arboladas de frondosas (1.382 gr de CO,/m?/afo) o de co-
niferas (901 gr. de CO,/m?% afio) junto con la gran superficie que ocupan estos territorios, esto
supone que la Reserva de Babia es un buen sumidero de CO, a nivel global, especialmente por
la expansién de masas forestales y de matorral en la zona.

5.1.2. Regulacion climdtica

La regulacién climdtica puede verse afectada por la cobertura de la vegetacion. Si bien
este proceso no estd bien estudiado, Capel Molina, en “Los Climas de Espafia”, los estudios
monograficos sobre el tema estiman tan sélo un incremento de 5-10% por la cobertura de ve-
getacion arbdrea. La vegetacion absorbe la humedad atmosférica, al estar las hojas més frias
provoca condensacién y forma microgotas de agua que caen al suelo.
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Fotografia 3. Lago Chao en Riolago.

Por todo ello, se puede hablar de un servicio de mantenimiento de un clima adecua-
do para la habitabilidad, para la salud o para la agricultura y ganaderia.

Por lo tanto, no existe (o al menos de forma apreciable) una modificacion climética a ni-
vel global, debido a la cobertura de la vegetacion existente en Babia, aunque si se pueden de-
finir cambios climaticos a escala local. Las zonas arboladas conservan mejor la humedad y son
generadoras de criptoprecipitaciones importantisimas para el mantenimiento de otras especies
vegetales y animales.

5.1.3. Prevencion de perturbaciones

Las principales perturbaciones que se dan en Babia son: el fuego, las anegaciones del
fondo de valle y las derivadas de la acumulacién de nieve, como las avalanchas.

En el caso del fuego (la tnica que tiene un importante componente antropogénico), se
puede hablar del servicio de proteccion frente a incendios. Esta perturbaciéon es mayor
cuando existe una elevada cobertura vegetal, sin embargo, Babia es un terreno con vocacién
ganadera que ha sido manejado tradicionalmente con fuego y por lo tanto la mayor parte del
territorio es pastizal. Esto hace que la supuesta degradacion antrépica ha favorecido la resis-
tencia del ecosistema al fuego. En la actualidad, los incendios forestales en Babia son escasos
y de poca superficie. Sigue siendo comun la utilizacién del fuego para la limpieza de fincas y
prados, sin embargo, raramente se producen incendios forestales. Ademads, el pastizal tiene una
rdpida recuperacion tras esta perturbacién, generando pastos fértiles (por la mayor cantidad de
minerales en el suelo) ttiles para la ganaderia.
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Debido a este uso tradicional y el beneficio que aporta para estos agroecosistemas, en las
directrices del Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales de los Valles de Babia y Luna se
incluye la utilizacién de fuegos controlados como herramienta para controlar ciertas zonas de
pastizal.

5.1.4. Prevencion hidrica

La regulacion hidrica consiste en la capacidad de los suelos de retener el agua duran-
te los eventos extremos de precipitacién en invierno, infiltrarla y liberarla lentamente du-
rante la época de verano, incrementando el caudal de estiaje de los rios de drenaje de las
cuencas.

El papel de la cobertura del suelo en la regulacién de la escorrentia superficial, y en el
mantenimiento del flujo del caudal de los principales rios y arroyos, proporciona un servi-
cio de drenaje e irrigacion natural y un servicio de proteccion frente a la erosion del
suelo.

En este caso, el uso antropico del terreno provoca un efecto negativo frente a la erosion
superficial del suelo por escorrentias. La eliminacion de la vegetacion arbustiva y arbérea a fa-
vor del pastizal ha provocado una disminucién en la capacidad de drenaje de los suelos, fa-
voreciendo procesos de escorrentia superficial. Estos procesos son facilmente observables en
primavera con el deshielo, cuando es frecuente que se formen arroyos que transcurren entre
los pastizales y fincas provocando fenémenos erosivos del suelo. Este fenémeno se ve acre-
centado por las pendientes elevadas existentes en la comarca.

5.1.5. Disponibilidad hidrica

Un proceso relacionado con la funcién hidrica de los suelos es el filtrado del agua y la
acumulacién en acuiferos. Este proceso tiene lugar de diferentes formas en funcién de la ve-
getacion y del tipo de suelo y roca madre existente.

Este proceso genera un servicio de disponibilidad de agua para consumo (bebida, rie-
go, industria) gracias a que en los acuiferos y manantiales encontramos agua filtrada. En Babia,
todos los nucleos de poblacion se abastecen de agua a través de fuentes o acuiferos. Hasta 2009,
cuando no habia obligacién legal de clorar el agua destinada a consumo, se ha utilizado el agua
de estos acuiferos directamente para consumo, siendo normal la analitica de estas aguas, sin pre-
sencia de contaminacion biolégica o quimica (informes de las Juntas Vecinales). Por lo tanto, se
puede valorar este servicio muy positivamente por la calidad del agua existente.

5.1.6. Sujecion del suelo

Esta funcidn del ecosistema se basa principalmente en dos procesos: la meteorizacién de
la roca y acumulacién de materia organica.

Estos procesos generan diversos servicios, como el mantenimiento de la productividad
de las zonas cultivadas, el mantenimiento de la productividad natural de los suelos o el
control de la erosion.
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En Babia, las zonas calizas de montafia no son buenas formadoras de suelos, ni altamente
productivas. En Babia, ademads, ha existido un uso tradicional ganadero, por lo que se ha de-
forestado y, por lo tanto, se han favorecido, procesos de pérdidas de suelo. Sin embargo, se ha
mantenido también su productividad gracias al ganado, pues era ganado estacional y aporta-
ba gran cantidad de estiércol a los prados de alta montafa. La ganaderia ha sido por una par-
te causa de la pérdida de suelos y por otra mantenedora de la productividad natural de los mis-
mos. Actualmente, esta ganaderia ovina se ha perdido y son escasas las explotaciones
ganaderas que se mantienen en Babia, en su mayoria de vacuno y equino, que no realizan un
aprovechamiento igual de los pastos y permiten un crecimiento mayor de especies arbustivas.
Por lo tanto, se estd reiniciando el proceso de generacioén de suelos, pero por el contrario se
estd perdiendo la productividad de pastos del monte.

5.1.7. Procesado de residuos

En este apartado se describe la funcién del ecosistema consistente en el procesado y eli-
minacién de contaminantes procedentes de la actividad humana.

Los residuos liquidos son tratados de forma artificial en las depuradoras situadas en
cada localidad. Estas depuradoras son, en su mayoria, simples fosas sépticas que no cubren
las necesidades de depuracidn de estos residuos. Las fosas sépticas son vaciadas varias ve-
ces al afio para evitar su colapso, debido a que la mayoria de pequefias explotaciones ga-
naderas que se encuentran en los nicleos de poblacién vierten directamente a ellas. Es por
lo tanto el rio y la vegetacion acudtica quien realiza el servicio de control de la contami-
nacion. El rio es un sistema dindmico que tiene una elevada capacidad de carga de conta-
minacién. El agua, en los rios de alta montafia, como es el caso del Sil y el Luna, es oligo-
tréfica, es decir, presenta una baja cantidad de nutrientes, y una elevada oxigenacién. Esto
genera que pequefas cargas contaminantes sean rdpidamente asimiladas, tanto por degra-
dacién quimica como bioldgica. Por ello, no se observa eutrofizacion en las aguas del rio y,
pese a la ausencia de estudios concretos, existen buenas poblaciones de invertebrados acud-
ticos indicadores de alta calidad de agua.

5.1.8. Polinizacion

La polinizacion es el proceso de transferencia del polen desde los estambres hasta el es-
tigma o parte receptiva de las flores. Este proceso da lugar a los servicios de polinizacion de
cultivos y polinizacion de especies silvestres

Respecto a la polinizacion de especies silvestres tiene una mayor importancia este ser-
vicio, especialmente debido a que favorece a especies como los ardndanos, moras y otros fru-
tos silvestres de vital importancia para otras especies de fauna como el oso o el urogallo (en
peligro de extincidén) u otras como zorros, aves, etc.

Ademés, este servicio de polinizacion de especies silvestres es importante también en el
caso de plantas con aprovechamiento, como es el caso de la genciana. La genciana tiene una
polinizacién entoméfila y se realiza un aprovechamiento de la misma con fines farmacéuticos
(ver funciones de produccion).
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5.2. Funciones de habitat

5.2.1. Funcion de refugio y criadero

La funcién de refugio de los ecosistemas se refiere a la provision de espacios habitables
para la fauna y flora silvestre, y la provisién de habitats adecuados para la reproduccién. En
este apartado tienen especial interés todas aquellas especies catalogadas como vulnerables o
en peligro de extincion por alteracién de habitat.

Respecto a mamiferos, los ecosistemas de Babia cuentan con dos especies a las que ofre-
cen funcién de refugio pero no de criadero, como son el oso pardo y el urogallo cantabrico.
Estas especies hacen uso puntual de varios ecosistemas babianos para obtencion de alimento
y refugio, pero no existen dreas de cria. Si cria en la zona el lobo (Canis lupus), el murciéla-
go barbastela (Barbastella barbastellus), el gato montés (Felis silvestris), la nutria (Lutra lu-
tra), etc.

Otra especie merece especial atencion por tratarse de un taxén endémico y por estar ca-
talogado en alguna categoria de amenaza segun el “Libro rojo de los vertebrados de Espafia”
(Blanco & Gonziélez, 1992): el Desman (Galemys pyrenaicus). Esta considerado “raro” en el
“Libro rojo de los vertebrados de Espafia”. La elevada dependencia de condiciones ambien-
tales hace que esta especie sea muy sensible a la alteracion de su hébitat y, por lo tanto, es un
buen bioindicador de la calidad de agua de estos rios en los que se encuentra presente.

En cuanto a las plantas, son un total de 1503 taxones descritos en el PORN de los Valles
de Babia y Luna. 96 taxones de este Catdlogo Floristico presentan un interés especial regio-
nal o local, segtin lo distintos criterios que se han comentado en la introduccién, 33 de ellos
han sido incluidos en el Proyecto de Decreto por el que se crean el Catdlogo de Flora Prote-
gida de Castilla y Le6n y la figura de proteccién denominada Microrreserva de Flora.

Asfi pues, esta funcién de refugio y criadero conlleva los servicios de mantenimiento de
la biodiversidad y mantenimiento de especies de explotacién comercial. Y precisamente en
Babia, este servicio tiene especial interés por el catdlogo de especies incluidas en diferentes ca-
tdlogos y normativas, y por la presencia de especies de valor comercial, como son todas las es-
pecies cinegéticas, la genciana (Gentiana lutea) y la seta de San Jorge (Calocybe gambosa), que
proporcionan un importante recurso econdémico y social a la poblacién de la comarca.

5.3. Funciones de produccién

5.3.1. Comida

La funcién de produccién de comida se produce a todas las escalas del ecosistema, des-
de los productores primarios (vegetacién), consumidores primarios (herbivoros) o consumi-
dores secundarios (carnivoros). En la escala mds baja se puede hablar del servicio de trans-
formacion de energia solar en plantas y animales comestibles.

En Babia, la provision directa de plantas para alimentacién humana es mds bien escasa,
tan s6lo se mantienen algunas huertas préximas a los pueblos con funcién de autoabasteci-
miento. Sin embargo, si que provee de alimento a los consumidores primarios, los herbivoros.
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Fotografia 4. Ganado merino en Babia.

Précticamente el 60% del territorio son pastizales, tanto de diente como de siega, que pro-
porcionan alimento a la cabafia ganadera de la comarca y otros herbivoros silvestres.

Respecto a la ganaderia, tradicionalmente ha sido la trashumancia de ganado ovino
quien aprovechaba mayoritariamente los pastos de la comarca durante el verano. Este gana-
do ha desaparecido practicamente, quedando menos de 10 rebafios, con unas 3.000 ovejas. El
ganado vacuno es también escaso, quedando pocas ganaderias en los pueblos debido a pro-
blemas derivados de la venta del producto final (leche o carne) y por envejecimiento de los ga-
naderos. Sin embargo, estd creciendo la ganaderia de equino, ya que en San Emiliano estd la
Asociacion Nacional de Criadores de Hispano Breton.

Debido a que la ganaderia y agricultura no es un proceso natural, y la explotaciones de
la zona son pequefias, practicamente destinadas al autoabastecimiento o al mantenimiento de
una familia, se puede hablar del servicio de agricultura y ganaderia de subsistencia y pe-
quena escala

5.3.2. Materias primas

En Babia tiene especial importancia, dentro de la funcién de suministro de materias pri-
mas, la obtencién de recursos energéticos minerales, como el carbén. En este sentido se pue-
de hablar del servicio de suministro de materias primas energéticas.

La zona suroccidental de la Reserva de la Biosfera estd ocupada por una explotacién a
cielo abierto de carbén por parte de la empresa Coto Cantédbrico. Esta explotacion ocupa tan
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s6lo un 2% de la superficie de la Reserva, pero es una de las principales actividades econd-
micas de la comarca (junto con la ganaderia), aunque en los tltimos afios se encuentra en cla-
ra regresion.

Aunque esta explotacion se localiza dentro del término municipal de Cabrillanes y, por
lo tanto, dentro de la Reserva de la Biosfera de Babia, se incluye geoldgicamente dentro de la
cuenca carbonifera de Laciana. Segtn los datos extraidos del Plan de Carbén 2006-2012, 1a
produccién y plantilla en 2005 y la estimada para 2012 son los siguientes:

Unidades 2005 2012 REDUCCION %
Produccién T 11.727.921 8.000.000 3.727.921 31,8
Plantilla a final de ano 8.284 6.174 2.110 25,5
Productividad t/h/afio 1.416 1.296 120 8.5
Ayudas M€ 323 164 159 49,3

Como se puede observar, la industria energética de carbdn estd en claro descenso, esti-
mandose una reduccion de la produccién de carbén en mds del 30% antes de 2012 y un im-
portante descenso de puestos de trabajo derivados de este sector. De forma directa, la empresa
Coto Cantdbrico tenia en plantilla 700 trabajadores en el afio 2005. Actualmente esta cifra es
inferior y el niimero de trabajadores que viven en la Reserva de la Biosfera no supera los 10.

Ademds de esta reduccion en la produccién de carbén, dentro la Reserva de la Biosfera
de Babia se encuentra muy limitada la posibilidad de ampliacién de estas explotaciones. En
primer lugar, debido a las caracteristicas geoldgicas, pues la veta de carbén explotable se li-
mita a esta zona suroccidental y ya estd siendo explotada, y en segundo lugar, porque el Plan
de Ordenacién de los Recursos Naturales de los Valles de Babia y Luna prohibe la instalacién
de explotaciones a cielo abierto.

5.3.3. Recursos medicinales

En cuanto a provisién de materias primas para la industria farmacéutica, tradicionalmente
en Babia se realizaban aprovechamientos de diferentes especies vegetales (té de monte, sau-
co, etc.). Asi pues, se puede hablar del servicio de abastecimiento de medicinas y servicio
de modelo y herramientas quimicas.

Actualmente, tan sélo se mantiene un aprovechamiento de Genciana, aunque no con fines
de consumo directo, sino de comercializacién para la industria alimentaria y farmacéutica.

5.4. Funciones de informacion

5.4.1. Funcion recreativa

El paisaje proporciona a la vez una funcién recreativa, proporcionando un espacio para
la realizacion de actividades de ocio ligadas al medio natural. Estas actividades se pueden en-
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cuadrar dentro del servicio de ecoturismo, siempre ligadas a estos ecosistemas. Las activi-
dades principales que se realizan en Babia son el senderismo, las actividades ligadas a la nie-
ve (rutas de raquetas de nieve, ski de travesia, etc.), la recogida de setas, turismo fotografico,
etc. Todas ellas dependen directamente de estos ecosistemas.

5.4.2. Informacion historica

Los ecosistemas, especialmente aquellos modificados antrépicamente de forma tradi-
cional, son reflejo de la historia de un territorio. Esta informacién histérica que trasmite la na-
turaleza proporciona un servicio de uso de territorio con fines histéricos o culturales.

En Babia, este reflejo cultural e histérico se observa muy claramente en el uso antrépi-
co de estos ecosistemas de montafia. La trashumancia ha marcado de forma muy clara el te-
rritorio, generando agroecosistemas hoy en dia en clara regresion.

Esta herencia histérica se refleja en la gastronomia o en la arquitectura. Es comun en toda
la comarca el consumo de oveja en caldereta, tradicién heredada de los pastores trashuman-
tes, para quienes éste era practicamente el tinico recurso alimenticio. De igual modo, se man-
tienen varios “‘chozos” o refugios de pastores, edificaciones circulares y pequefias, de 3 me-
tros de didmetro, construidos con piedra y techados con escobas y piornos que servian de
refugio al pastor durante los meses de verano que vivia en la montafia de Babia.

También se mantienen en el folclore tradicional numerosas referencias, no sélo a la ac-
tividad trashumante de la comarca, sino a sus valores naturales, como los verdes prados o las
altas montafias, y también a las condiciones climdticas del territorio, especialmente referidas
al invierno y las fuertes nevadas.

5.5. Funciones de sustrato

Provision de un sustrato adecuado para el desarrollo de actividades e infraestructuras hu-
manas. Dependiendo del uso especifico del suelo, se requeriran distintas cualidades ambien-
tales (p. ejplo. estabilidad del suelo, fertilidad, clima, etc). Entre los servicios derivados de esta
funcion se encuentran el de provision de espacio para vivir, sustrato para el desarrollo de
actividades agricolas y ganaderas o sustrato para el desarrollo de energias renovables.

6. FORMAS DE APROVECHAMIENTO Y TIPO DE GESTION POR LAS
COMUNIDADES LOCALES

Los ecosistemas y su biodiversidad constituyen una de las mayores riquezas de la Re-
serva de la Biosfera de Babia, por los multiples servicios ambientales que proporcionan y
la variedad de bienes que pueden obtenerse de éstos, directa o indirectamente. Su conser-
vacion es fundamental para contribuir a la mejora gradual de la calidad de vida de la po-
blacién y ofrecer oportunidades de bienestar y desarrollo econdmico a las generaciones ac-
tuales y futuras.

Estos bienes han sido aprovechados tradicionalmente por la poblacién local, y su gestion
ha dependido directamente de la poblacién que vive en la zona. Segtn la estructura adminis-
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trativa de esta region, cada nicleo de poblacion o pueblo estd gobernado por una Junta Veci-
nal, un conjunto de vecinos elegidos democriticamente para realizar las labores competentes
en este nicleo. De un modo general, cada Junta Vecinal es propietaria de uno o varios mon-
tes (Montes de Utilidad Publica) que da servicio a la poblacién de ese nicleo, y del que sus
vecinos pueden hacer aprovechamiento (caza, pastos, setas, etc.). Hasta 1983, las Juntas Ve-
cinales gestionaban sus propios recursos junto con el Instituto para la Conservacion de la Na-
turaleza (y anteriormente, la Direccién General de Montes).

Sin embargo, desde la aprobacién del Estatuto de Autonomia de Castilla y Ledn, estas
competencias han pasado a depender de la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Cas-
tilla y Ledn. Por lo tanto, las Juntas Vecinales son propietarias del monte (y por ende, de los
ecosistemas que alli se desarrollan), pero la gestion se realiza por parte del gobierno autoné-
mico. Esta situacion viene generando numerosos conflictos, pues, aunque generalmente se si-
guen permitiendo los mismos aprovechamientos, es la Junta de Castilla y Ledn quien pone las
condiciones y los limites a éstos. El principal problema de esta situacion es la burocratizacién
de los aprovechamientos forestales, que la poblacién mayor y envejecida de la comarca no es
capaz de asimilar. Por otra parte, la poblacién ha dejado de percibir el monte como un recur-
so que ofrece los servicios de abastecimiento de materias primas y sustrato, sino mas bien
como una molestia. Esta situacion ha provocado un abandono de los aprovechamientos tradi-
cionales de estos ecosistemas. Tan sélo se siguen realizando aprovechamientos de caza debi-
do al carécter lucrativo de esta actividad y, en menor medida, aprovechamientos de pastos
(aunque la mayoria estdn abandonados) y de setas. Este dltimo recientemente ha crecido en
importancia, por la fama y precio de mercado que estdn alcanzando las setas en el mercado es-
paiiol e internacional. Sin embargo, de nuevo, el hecho de que sea la administracion regional
quien regule este aprovechamiento, siendo propiedad de los propios vecinos, estd provocan-
do que en muchos lugares se esquive la legislacion actual y se realicen aprovechamientos y co-
mercio ilegal de setas.

Otros servicios, como los prestados por mantenimiento de la calidad atmosférica, man-
tenimiento y formacién de suelos, prevencion frente a perturbaciones, etc. son aprovechados
de un modo indirecto por la poblacién. Es decir, la poblacién se aprovecha de ellos, pudien-
do disponer de pastizales, de una calidad atmosférica adecuada, etc.; pero no son conscientes
de que sean los ecosistemas quienes los proporcionen. Son servicios inherentes a la comarca
de Babia, que siempre han estado ahi y que siempre lo estaran, sin darse cuenta que esta si-
tuacién puede variar.

De un modo similar sucede con el servicio de filtrado y retencién de agua dulce. Siem-
pre ha existido agua potable en los acuiferos de Babia y no existe una concienciacién sobre el
uso abusivo del agua ni de la importancia de los suelos y la vegetacion en el filtrado del agua.

Por otro lado, la concienciacién sobre los servicios de informacién (valores culturales, tu-
risticos, cientificos o educativos...) estd cambiando rdpidamente. El crecimiento de aloja-
mientos turisticos e instalaciones recreativas estd valorizando estos recursos. Las facilidades
para el transporte en los tltimos afios ha provocado que gran parte de la poblacién pudiera sa-
lir de la comarca y conocer otras regiones, y darse cuenta del valor paisajistico con el que
cuenta la comarca de Babia, refrendado por el niimero de turistas que anualmente visitan esta
Reserva, aunque todavia no se asocia en la poblacién local el recurso paisajistico con el apro-
vechamiento ganadero tradicional.
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1. INTRODUCCION

Las Reservas de la Biosfera reconocidas como tales por la UNESCO en el contexto
del Programa MaB (Hombre y Biosfera) constituyen un significativo patrimonio natural y
forman parte del capital colectivo. Més alld de la garantia de proteccién de la naturaleza,
que sin duda es un propdsito esencial, las Reservas de la Biosfera, “han sido concebidas
para responder a una de las preguntas esenciales a las que se enfrenta el mundo de hoy:
;como conciliar la conservacion de la diversidad biologica, la bisqueda de un desarro-
llo economico y social, y el mantenimiento de los valores culturales asociados?” (UNES-
CO, 1996). Basandose en este principio, el Programa MaB se ha convertido en un labora-
torio y en un instrumento para la investigacién interdisciplinar capaz de integrar todos los
temas relacionados con la conexién que se pretende reforzar entre la Biodiversidad y el De-
sarrollo Econémico.

Dentro de este marco general, el presente capitulo pretende aportar elementos para
una reflexion sobre el papel que la sociedad asigna a los distintos servicios ambientales
provistos por las Reservas de la Biosfera. Dicho papel no debe juzgarse solamente a tra-
vés de las manifestaciones individuales, sobre el mayor o menor aprecio que tienen las
personas por los servicios de la naturaleza, ni solamente a través de la voluntad politica de
preservar o recuperar un determinado espacio natural. En este trabajo se propone aportar
un enfoque de desarrollo econémico que permita valorar el papel de los servicios am-
bientales que prestan las Reservas de la Biosfera de Madrid, teniendo en cuenta la im-
portancia que estos servicios han tenido y se prevé que tendrdn en el desarrollo econémi-
co de sus zonas de influencia. En nuestra opinién, las modalidades de desarrollo territorial,
y las interacciones entre el hombre y el medio que estas implican, son esenciales para en-
tender el valor que la sociedad asigna a los servicios ambientales y, por lo tanto, a la con-
servacion de los ecosistemas, en cuya estructura y funcionamiento se apoyan los flujos de
tales servicios.

Las dos Reservas de la Biosfera de la Comunidad de Madrid, la Sierra del Rincén y
la Cuenca Alta del Manzanares, sirven en este capitulo como “laboratorio” para estudiar el
papel critico de los servicios ambientales en la relaciéon hombre - biosfera. En ese sentido,
nos interesa resaltar la dicotomia existente entre dos modelos de desarrollo préximos en el
espacio geografico, pero muy contrapuestos en cuanto al papel “econdémico” de los servi-
cios ambientales. Asi, mientras en una de las Reservas los servicios ambientales y su con-
servacién pueden servir como soporte de un nuevo modelo de desarrollo, en la otra Re-
serva, la dindmica de desarrollo plantea importantes conflictos con la conservacién de tales
servicios. Por ese motivo, en el primer caso, los objetivos de conservacion pueden ser asu-
midos activamente por la poblacién local y por la administraciéon mientras que, en el se-
gundo, se plantean recurrentes demandas para redefinir las funciones, los limites y los ob-
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jetivos de la Reserva y de su zona de influencia. Mientras en el primer caso, la Reserva tie-
ne un marco institucional cada vez mejor definido y sus objetivos son un factor de cohe-
sién social, en el segundo, ha resultado mas dificil establecer un modelo de gestion esta-
ble, una zonificacién completa —que incluya, por ejemplo un area de transiciéon—, y la
construccién de un modelo de participacion social es todavia una tarea pendiente. En el pri-
mer caso, la sociedad se integra de una manera proactiva en la gestion de la Reserva
mientras que, en el segundo, aunque la Reserva cuente con un apoyo local considerable,
persisten comportamientos individuales y colectivos que se siguen de un modelo reactivo
y defensivo frente a los objetivos de la Reserva. Todas estas diferencias mencionadas se
pueden entender si consideramos el valor diferencial, cuando no claramente opuesto, que
los servicios provistos por la biosfera tienen en la dindmica de desarrollo local en una y
otra Reserva.

El trabajo se organiza en dos bloques bien diferenciados. El primero, mas general, pre-
senta una reflexion sobre los servicios de los ecosistemas (seccion II) y sobre su valor e im-
portancia para definir los objetivos de las Reservas de la Biosfera (Seccién III). El segundo
(Seccién IV), mas especifico, compara y opone el papel de tales servicios en las estrategias de
desarrollo econémico de las dos Reservas de la Biosfera de la Comunidad de Madrid. Todas
estas reflexiones estdn motivadas por la necesidad de poner la valoracién econémica de los
servicios ambientales en una perspectiva de desarrollo, de modo que toda la informacién que
pueda obtenerse de los métodos aplicados sirva para apoyar la bisqueda de una interaccién
mads armonica entre el hombre y la Biosfera.

Fotografia 1. La Pedriza. Cuenca Alta del Manzanares.
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2. CONSIDERACIONES SOBRE LA VALORACION DE FLUJOS
BIOFISICOS DE SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE LAS
RESERVAS DE LA BIOSFERA

La Biosfera aporta una amplia coleccion de funciones clave para generar unas condicio-
nes de vida adecuadas, y para sostener los niveles de bienestar de que disfrutan las socieda-
des. Por ese motivo, su relacién con el desarrollo econémico es motivo de preocupacion, ya
que los cambios en la produccién y el consumo y la expansién demografica, se traducen en un
aumento sostenido en la presion sobre los activos naturales lo que, a su vez, compromete la ca-
pacidad de tales activos para prestar servicios esenciales para el bienestar de las personas, para
el funcionamiento de la economia y para mantener los avances del progreso social (Vitousek
et al., 1986; 1997; Postel et al., 1996, MEA, 2005).

En este contexto, cada vez es mds explicita la relacion de dependencia entre el bienestar hu-
mano y los pardmetros de calidad ambiental del medio habitado. Esta dependencia plantea un
doble desafio a la investigacion: de un lado, la gestion sostenible del medio natural hace nece-
sario identificar los servicios prestados por los ecosistemas y, de otro, dicho conocimiento debe
servir para avanzar hacia una gestion sostenible que asegure la perduracion de los ecosistemas.

Como respuesta al primero de estos desafios, en los tltimos afios ha ido tomando forma
un valioso cuerpo de conocimientos sobre los bienes y servicios que proporcionan los eco-
sistemas. Aunque las menciones a los servicios de los ecosistemas no son recientes (Helliwell,
1969 y King, 1966), no es hasta la década de los afios noventa cuando se empieza a trabajar
de forma sistemadtica y aparecen las primeras definiciones resefiables, como las de Daily
(1997) o Costanza et al. (1997). En tales definiciones, se pone en evidencia la necesidad de
distinguir claramente entre funciones y servicios de los ecosistemas. Las primeras “se refie-
ren a la variedad de propiedades bioldgicas, sistemas y hdbitats”, mientras que los bienes
(como los alimentos) y los servicios de los ecosistemas “representan los beneficios que las po-
blaciones humanas derivan, directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas”
(Costanza et al., 1997, p. 253). La expresion “servicios de los ecosistemas” como concepto
clave también ha sido adoptada por la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (MEA, 2003).

También es necesario hacer referencia al concepto de “activos naturales”. Con este con-
cepto quiere significarse que los ecosistemas, en cuanto capital colectivo, comparten caracte-
risticas comunes con otros activos que producen bienes y servicios esenciales para el bienestar
de la sociedad como son el capital humano, formado por los conocimientos, las capacidades y
las habilidades de las personas, y por el capital fisico, formado por las infraestructuras, las ma-
quinas y todos los demds recursos productivos producidos por el hombre. Cabe anadir que, el
apelativo “natural” debe interpretarse en sentido amplio, ya que muy pocas partes del territorio,
no ya de las Reservas de la Biosfera analizadas, sino del conjunto de Espafia, funcionan de for-
ma similar a como lo harfan en ausencia de la especie humana. En este caso seguimos el crite-
rio adoptado por Costanza et al. (1997) de considerar tanto los ecosistemas naturales como los
modificados (por ejemplo, los paisajes adehesados con cobertura de fresnos en ambas Reservas
de la Biosfera). Por ese motivo, en el texto se empleara por conveniencia el término “activo na-
tural” para referirse tanto a los ecosistemas no transformados como a los transformados (con ex-
cepcioén del suelo urbanizado).

En este orden de cosas, la caracterizacioén de los servicios prestados por el ecosistema
debe servir para la identificaciéon de oportunidades o nichos de actividad econémica, asi
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como su tipificacion de estos servicios prestan en las Reservas de la Biosfera de la Comuni-
dad de Madrid: esto servird a nuestro objetivo de analizar y exponer las pautas de desarrollo
econdémico habidas en ambas Reservas, y cémo éstas han conformado un escenario muy dis-
tinto para la gestién del territorio y para el mayor o menor impulso de actividades econémi-
cas compatibles con la conservacion del entorno.

Los ejercicios de valoracién econémica de servicios y funciones ecoldgicas asociadas a
los diferentes ecosistemas que configuran las Reservas de la Biosfera de la Cuenca Alta del
Manzanares (RBCAM, en el resto del documento) y la Sierra del Rincén (RBSR), puede apor-
tar un resultado operativo de cierto interés: la posibilidad de disponer de unidades (monetarias)
definidas de manera consistente para medir las contribuciones de dichos ecosistemas al bie-
nestar de la sociedad en su conjunto (véase Boyd y Banzhaf, 2007; y Sutton y Costanza,
2002). Sin embargo, como es bien sabido, tales valoraciones plantean desafios metodoldgicos
importantes que ponen en duda no sélo la precisién de los resultados numéricos obtenidos sino
también su utilidad practica. Ni es sencillo interpretar estas unidades monetarias como uni-
dades contables (que pudieran ser conmensurables con variables agregadas sobre la actividad
econdmica), ni todos y cada uno de los servicios del ecosistema son facilmente vinculables en
todos los casos al bienestar humano.

Ademds, la oferta de servicios de los ecosistemas de la Cuenca Alta del Manzanares y la
Sierra del Rincén, como es sencillo intuir, es variable a lo largo del tiempo (no ya por la mo-
dificacién de usos del suelo sino también por la propia evolucién natural de dichos ecosiste-
mas), de modo que, en ocasiones, podria ser necesario considerar en la valoracién no sélo la
oferta actual, sino su evolucion tendencial.

Antes de que los servicios puedan ser valorados han de ser analizados en términos bio-
fisicos. Este andlisis implica, para los llamados servicios de produccidn, la cuantificacion pre-
via de los flujos de bienes obtenidos en el ecosistema en unidades fisicas. Para los servicios
de regulacion, el cdlculo exigirfa adicionalmente un andlisis, explicito desde el punto de vis-
ta espacial, del impacto biofisico del servicio en el entorno. La valoracién del servicio de re-
gulacion del ciclo hidrico por los ecosistemas forestales de ambas Reservas, por ejemplo, exi-
girfa un andlisis previo del impacto que las masas forestales tienen sobre el caudal aguas abajo
del rio Manzanares o el rio Jarama (reduccién de caudales maximos, aumento de la oferta de
agua en periodos secos, previsible reduccién de ésta en periodos himedos, etc.).

Lo importante, mas alld de los desafios metodoldgicos y de la utilidad de las valoraciones
monetarias, es reconocer que, desde la 6ptica del andlisis econémico, los ecosistemas funcionan
como cualquier forma de capital (generan un flujo de servicios a lo largo del tiempo y el volumen
de capital puede mantenerse intacto si los servicios se consumen de manera sostenible). Ademads,
cada ecosistema genera una variedad de servicios y no sélo uno. Analizar los ecosistemas desde
esta perspectiva multifuncional exige, por lo tanto, establecer una distincién clara entre el valor
total del ecosistema como activo y el valor (en términos de variaciones positivas o negativas en
el bienestar de la sociedad) de cambios menores o discretos en el flujo de cada servicio.

Conviene sefialar que si ecosistemas son, desde un punto de vista econémico, activos de
capital natural, s6lo tiene sentido valorar en aquellas situaciones en las que su capacidad para
proveer un conjunto de servicios y funciones ecoldgicas sea puesta en entredicho. No se va-
lora, por lo tanto, el ecosistema en si, sino su capacidad para proporcionar flujos (en unidades
biofisicas) de servicios.
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3. LOS SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS DE LAS RESERVAS DE LA
BIOSFERA DE LA CUENCA ALTA DEL RIO MANZANARES Y LA
SIERRA DEL RINCON

La identificacidn de servicios de los ecosistemas, a efectos de aproximarse a su valor eco-
némico, tiende a hacerse en torno al concepto de valor econémico total. El valor econémico
total —una expresion frecuente en la literatura sobre valoracidn de servicios de los ecosiste-
mas—, responde a un esquema de clasificacion de los diversos valores que proporcionan los
ecosistemas con las siguientes categorias basicas: valores de uso directo (consuntivo y no con-
suntivo), valores de uso indirecto, valores de opcién y valores de no-uso.

Las aportaciones de Hein et al. (2005) y Farber et al. (2006) coinciden en una clasifica-
cion que incluye tres tipos bdsicos de servicios, en linea con la propuesta de la Evaluacién de
Ecosistemas del Milenio (MEA, 2003): servicios de provision, de regulacion y culturales. Esta
iniciativa del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, ademds propone una
cuarta tipologia de servicios denominada “de soporte”, que se corresponde en parte con el va-
lor primario de sustento de la vida de Turner et al. (2000). En general, y a pesar de las excep-
ciones y de que la forma de denominar los servicios varia de unas clasificaciones a otras, pue-
de observarse un acuerdo bdsico en la literatura sobre el tipo de servicios a considerar.

Tabla 1. Servicios de los ecosistemas presentes en las Reservas de la Biosfera.

Servicio Descripcion Servicios agrupados
Produccion de Produccién de biomasa forestal y Produccion de madera, de lefia, de
alimentos y agricola, ganaderia y cualquier tipo  pifiones, de corcho, de hongos,
materias primas de produccidn de seres vivos que no  produccidn agraria y produccion

se extraiga con fines recreativos ganadera forestal.

Provision de agua Satisfaccion de la demanda de agua  Provision de agua para uso agricola,

para usos consuntivos urbanos, para uso industrial, para uso doméstico
industriales y agricolas y para uso energético.
Servicios recreativos Uso de activos naturales y de sus Servicio recreativo en el interior.

atributos como lugar de recreo con
cardcter eventual o no residencial

Caza y pesca Captura y recogida de especies y Caza Menor, Caza Mayor y Pesca
deportiva productos vivos con fines recreativos deportiva en aguas continentales.
Control de la Retencién de suelo por la cubierta Control de la erosion in situ y ex situ.
erosion vegetal frente a procesos erosivos

Tratamiento de Deposicion, dispersién y depuracion  Tratamiento de vertidos en aguas
residuos de vertidos al medio hidrico. continentales.

(por las aguas) Capacidad natural de autodepuracién

Captura de carbono Fijacién y captura (almacenamiento) Captura de carbono en ecosistemas
y gases de efecto de CO, y del C contenido en otros forestales, en suelo agricola y en
invernadero gases de efecto invernadero turberas.

Conservacion de la  Valores de no-uso asociados a la Conservacién de la diversidad

diversidad biolégica conservacion de especies y espacios  bioldgica en ENP y en todo el territorio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sobre esta base, es posible establecer una clasificacién ad hoc para la Reserva de la Bios-
fera de la Cuenca Alta del rio Manzanares (RBCAM) y la Reserva de la Biosfera de la Sierra
del Rincén (RBSR) atendiendo a las peculiaridades de sus ecosistemas. En este listado, que
refleja fundamentalmente valores de uso directo e indirecto (a excepcién del servicio de con-
servacion de la diversidad bioldgica, en que el componente de no-uso es mds evidente), se
adapta a la escala de las Reservas de la Biosfera.

En realidad, la voluntad de obtener una expresiéon monetaria del valor que los activos na-
turales tienen en el bienestar de la sociedad responde a la necesidad de poder comparar éste
con el valor econémico de los bienes y servicios que habitualmente se contabilizan en las di-
ferentes medidas (macroecondmicas) de la produccién agregada. Genéricamente se interpre-
tan los servicios de los ecosistemas como los beneficios que la naturaleza proporciona a la
economia en su conjunto. Daily (1997) ya sefialaba, como principal virtud del concepto, su ca-
pacidad para poner de manifiesto algo que permanecia oculto hasta entonces, especialmente
en los procesos de decision: los ecosistemas son susceptibles de ser socialmente valorados en
formas que no necesariamente responden a la intuicién mds inmediata (por ejemplo, por su ca-
pacidad para fijar carbono mediante el proceso fotosintético).

Por otro lado, el mismo individuo podria asignar un valor diferente al mismo servicio
si éste es proporcionado a una escala espacial diferente. Esta segunda observacion es espe-
cialmente determinante en lo que se refiere a los servicios de regulacion, aunque podria ser
relevante de igual modo en el caso de los servicios recreativos o la conservacién de la di-
versidad biolégica, por citar algunos de los mas relevantes para la RBCAM y la RBSR. Con
independencia de algunos trabajos (MEA, op. cit.; Turner et al., 2003), la dimension espa-
cial del valor (es decir, su vinculacién a los usos del suelo y a la localizacién espacial de la
actividad humana), no ha recibido una atencién resefiable. A primera vista, esta considera-
cién pudiera parecer irrelevante. Se podria argumentar que lo verdaderamente importante es
conocer el peso que los servicios que prestan los ecosistemas tienen en el bienestar de la so-
ciedad en su conjunto. Sin embargo, los beneficios y los costes de la conservacién no se dis-
tribuyen homogéneamente en el espacio y no todas las personas tienen los mismos intere-
ses, ni sus acciones e incentivos se coordinan facilmente a favor, o en contra, de la
conservacion de la biosfera (por ejemplo, la necesidad de compensar a aquellos ciudadanos
que soportan en mayor medida el coste de oportunidad de conservar la diversidad biold-
gica). Piénsese, por ejemplo, en la trascendencia que la transferencia de competencias
sobre Parques Nacionales desde el Estado central a las Comunidades Auténomas tiene en
este sentido.

En realidad, la valoracién va intrinsecamente unida a las elecciones y decisiones que las
personas, individualmente, y la sociedad, a través de sus instituciones de accidn colectiva,
debe tomar en relacién a cualquier recurso natural o ambiental. Aunque no se haga explici-
to, la sociedad valora permanantemente los servicios ambientales. Lo hace implicitamente
cuando, a través de sus mecanismos de representacion colectiva, opta por imponer limita-
ciones al uso publico de un espacio natural protegido; cuando decide permitir o no la conta-
minacién del agua en el tramo alto de un rio ignorando su efecto aguas abajo; cuando con-
cede el derecho de desarrollar una actividad ganadera o apuesta por la agricultura de regadio
frente al abastecimiento doméstico. También lo hace cuando adopta un modelo de creci-
miento difuso para sus ciudades, aumentando las distancias de transporte (y, consecuente-
mente, el consumo de combustible y la contaminacién asociada), o cuando refuerza sus sis-
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Fotografia 2. Cuenca Alta del Manzanares.

temas de transporte colectivo para evitar algunos de esos costes externos (su impacto sobre
€so0s ecosistemas, entre otras cosas).

Cualquier decisién que afecte a un ecosistema puede implicar la disminucién de un ser-
vicio como consecuencia del aumento de otro. Todas estas decisiones, en presencia o no de
una valoracién econdémica explicita de los servicios de los ecosistemas, dan lugar a solucio-
nes de intercambio entre diferentes servicios dentro de un mismo ecosistema.

Parece conveniente igualmente sefialar que, si no existiesen presiones sobre los ecosis-
temas, éstos podrian proporcionar un flujo estable de servicios a lo largo del tiempo. Sin em-
bargo, hay dos elementos que obligan a matizar dicha afirmacién: en primer lugar, la eviden-
cia de que los ecosistemas de la RBCAM y la RBSR ya han sido parcial o totalmente alterados
por la accion del ser humano. En segundo lugar, la certeza de que muchos de esos servicios
podrian proporcionarse de manera estable. De ese modo, tanto la evidencia de presiones so-
bre los ecosistemas como la necesidad de incurrir en algunos sacrificios para poder disfrutar
algunos de estos servicios obligan a pensar en la existencia de costes asociados a la provision
de estos servicios.

Por ejemplo, la actividad agraria podria expandirse hacia las zonas boscosas de la
Cuenca Alta del rio Manzanares pero eso eliminaria los servicios prestados por el ecosis-
tema forestal para la superficie sometida a dicho cambio de cobertura. Conservar los ser-
vicios del ecosistema implica conservar el ecosistema que los produce y esto, a su vez, im-
plica que la sociedad asumird un sacrificio (la renuncia a los beneficios que obtendria con
la mejor alternativa factible). Las tendencias observadas sugieren que la evolucion de los
usos del suelo suele conspirar en contra de la conservacién de los servicios de los ecosis-
temas.
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4. EL DESARROLLO ECONOMICO Y LA CONSERVACION EN LO QUE
HOY SON LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA DE LA COMUNIDAD DE
MADRID

Uno de los problemas latentes que se presenta en muchos espacios protegidos es la fal-
ta de apoyo de las poblaciones locales debido a la distincidn esencial entre el lugar de pro-
duccidn de los servicios ambientales y el lugar en que estos se utilizan (y, por tanto, se trans-
forman en un flujo de bienestar para las personas). Es muy probable que exista un problema
de compatibilidad de incentivos entre la poblacién local (que puede percibir los costes pero no
los beneficios de la conservacion) y la poblacién afectada positivamente por la existencia de
las Reservas de la Biosfera. Esta distincion tendrd consecuencias importantes para la relacién
entre la conservacion y el desarrollo local. Por ese motivo, una Reserva de la Biosfera puede
percibirse como un freno a la expansion de algunas actividades que, de acuerdo con criterios
comerciales, pueden resultar rentables para la economia local (como la urbanizacién del sue-
lo o su utilizacién para actividades extractivas). Por otra parte, la dificultad de revisar a la baja
las restricciones vigentes sobre espacios protegidos, podrian influir sobre la voluntad de las au-
toridades politicas o los gremios regionales, en caso de que perciban que la declaracién de un
espacio protegido pone limites a las alternativas de desarrollo urbano o a la provisioén futura
de infraestructuras de transporte. También cabe la posibilidad de que un espacio protegido se
perciba como una oportunidad para articular un modelo de desarrollo local basado en la pro-
vision de bienes y servicios locales ligados a la conservacién de la naturaleza y del patrimo-
nio. Evidentemente, el apoyo y la participacién de las poblaciones locales estardn en gran me-
dida condicionados por estas percepciones y serd una meta mas facil de conseguir cuando los
incentivos de la declaracion de una Reserva sean compatibles con los objetivos de los agen-
tes locales.

Para poder “integrar las Reservas de la Biosfera en el planeamiento regional” es indis-
pensable que no exista contradiccion en los objetivos sociales que guian una y otra iniciativa.
Si las Reservas son un elemento de desarrollo serd necesario no sélo que la economia local lo
perciba de ese modo, sino también hacer un esfuerzo para poner en valor los servicios am-
bientales de la Reserva como fuente de ingreso y de oportunidades de empleo para la pobla-
cion local. En este sentido, las lineas que siguen trataran de ilustrar el caso de las Reservas de
la Biosfera de la Comunidad de Madrid en tres dimensiones. En primer lugar, se establecera
una comparacion entre una reserva muy proéxima a un nicleo dindmico y en expansion de ac-
tividad econémica (como es el caso de la RBCAM en relacidn al gran drea metropolitana de
Madrid), con otra, no muy alejada en el espacio, con poblacién dispersa y en declive, en una
zona desfavorecida de montafia y con escasas actividades de produccién (como es el caso de
la RBSR). En segundo lugar, el origen y la forma de organizacién de ambas Reservas permi-
te sacar a la luz un marcado contraste entre una Reserva de la Biosfera (la RBCAM) que he-
reda una infraestructura y un marco institucional (del Parque Regional del mismo nombre),
mientras que la otra surge desde abajo y sirve para articular distintos espacios (un Lugar de
Importancia Comunitaria sin un érgano formal de gestion, que a su vez, comprende el terri-
torio de una Reserva de Caza y un Sitio Natural de Interés Nacional), que cobran entidad y sir-
ven para dinamizar el desarrollo cuando estos se constituyen como Reserva de la Biosfera. Fi-
nalmente, el tltimo aspecto a considerar, quizd el mas importante para este andlisis, serdn las
posibilidades que surgen con las Reservas de la Biosfera para promover modalidades signifi-
cativas de desarrollo local dando un nuevo valor a los servicios ambientales del territorio.
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a) Marco general

La mejor manera de aproximarse al estudio de la relacion entre los espacios protegidos
y el desarrollo econdmico es a través del estudio de los procesos de evolucion del uso del te-
rritorio y, concretamente, de la ocupacion del suelo. En el caso de Madrid, resulta conveniente
distinguir entre los denominados efectos escala, que implican un crecimiento proporcional de
los espacios ocupados a medida que se incrementa la poblacién, la produccién y el consumo,
y los efectos composicion, que pretenden reflejar los cambios en la estructura productiva y en
los modelos de desarrollo urbano.

De acuerdo con el primer enfoque, puede observarse cémo el crecimiento econdémico
y demogréafico conduce a una expansién en el medio siglo comprendido entre 1956 y 2005,
que multiplica por siete el suelo ocupado (de 11.850 a 84.000 hectareas; Comunidad de Ma-
drid, 2007) con un crecimiento promedio interanual del 4%. Este ritmo de expansion es si-
milar al experimentado por la actividad econdmica de la region, pero sensiblemente supe-
rior al registrado por la poblacién (que crecié a una tasa media del 2,7%). El aumento
significativo de la poblacién llevé la densidad media de la Comunidad de 227 a 743 habi-
tantes por kilometro cuadrado. También se tradujo en un uso mayor de suelo por habitante,
que creci6 en el mismo periodo a un 1,3% anual (aumentando de 65 m*/habitante en 1956
a 140 en 2005).

Estas tendencias medias no ocultan los cambios importantes que se han producido en
las dindmicas y en los factores determinantes de la ocupacion del suelo. Asi, entre 1956 y
1981 la poblacién y el suelo ocupado crecieron a ritmos similares. Hasta la segunda mitad
de los 90 el suelo ocupado creci6 rdpidamente en la fase de desaceleracion y posterior es-
tancamiento demografico, para crecer ain mds rapidamente a partir de esos afios con la re-
cuperacién demografica y el auge econdémico. El andlisis de la distribucion espacial de la
poblacién y de los usos del suelo, como consecuencia de lo anterior, muestra que la dina-
mica de ocupacién del suelo no es sélo la consecuencia previsible de la expansién econd-
mica, sino principalmente la consecuencia de un cambio de modelo de relacién con el te-
rritorio. Este cambio tiene profundas implicaciones sobre la relacién entre lo urbano y lo
rural, y también entre los espacios domesticados por la economia y los que preservan sus
funciones de reserva de la naturaleza.

Este modelo territorial emergente ha sido estudiado en detalle, por ejemplo, por Na-
redo y Garcia Zaldivar (2008). En lo que concierne a la Sierra de Madrid, el cambio pue-
de representarse por la transicidon, desde un modelo de nicleos rurales dispersos en un es-
pacio natural poco intervenido, hacia un modelo en el que predominan los nicleos urbanos
interconectados por infraestructuras de alta capacidad y en el que los espacios rurales, mas
0 menos naturales, se someten a fragmentaciones sucesivas que les convierten poco a
poco en islas dispersas. En el caso de Madrid, el foco de esta expansion se sitia en el nid-
cleo urbano de la capital, cuya influencia se extiende a puntos cada vez mds alejados. Si,
en 1956, Madrid capital contaba con el 60% del suelo ocupado de la Comunidad, en 2005
este porcentaje se habia reducido al 25% gracias al aporte del suelo del area metropolita-
na que, desde entonces, se convierte en la principal fuente de oferta de suelo nuevo. Entre
1975 y 1980, los municipios periféricos aportaron 1.600 de las 2.950 hectdreas anuales de
suelo nuevo, y tal aporte alcanzé 1.450 de las 1.900 hectédreas anuales que se afiadieron en-
tre 2000 y 2005.
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b) Desarrollo y Conservacion de los Servicios Ambientales en la RBCAM

Ademads de crecer en escala, a través de la ocupacién del territorio, la actividad econé-
mica en el territorio se ha ido transformando gradualmente desde un modelo organizado en
concentraciones urbanas compactas, hacia otro formado por una red urbana difusa con un uso
cada vez mds extensivo del territorio. Este modelo de expansion no sélo descentraliza los cen-
tros urbanos pre-existentes, sino que también adapta los otrora niicleos rurales alejados con un
desarrollo urbano que encapsula el patrimonio urbano previo, y que amenaza con convertir los
vestigios rurales y urbanos del modelo anterior en “residuos testimoniales”. Estas mutaciones
del modelo de desarrollo territorial se ponen de manifiesto en la sierra madrilefia y sus con-
secuencias, especialmente en la zona de influencia de la RBCAM, se ven reforzadas por el co-
lapso del modelo previo de economia rural cuyo mantenimiento dependia de la permanencia
de bajas densidades de poblacién.

Estos fenémenos tienen incidencia sobre la estructura y el funcionamiento de los eco-
sistemas y sobre los flujos y el valor de los servicios que estos prestan a la sociedad. Los cam-
bios mencionados modifican los paisajes culturales y el patrimonio arquitecténico de los
pueblos tradicionales de la Sierra, y transforman y desnaturalizan el paisaje rural tradicional.
En ese contexto, los objetivos de la conservacion consisten cada vez menos en mantener fun-
ciones ambientales de soporte de actividades tradicionales, y se cifien cada vez més a la pre-
servacion de los espacios “naturales” residuales. La demanda social de una mayor proteccién
a estos lugares tiene su origen en que éstos se perciben como activos cada vez mas valiosos,
no solo por su acusada escasez y su cardcter singular como nicho ecoldgico, sino también por
su importancia para el bienestar de la poblacién urbana a la que provee de servicios esencia-
les, tales como el agua, calidad del aire y oportunidades recreativas. Lo esencial es que, en el
nuevo modelo territorial, los servicios locales de los ecosistemas ya no son necesariamente el
eje ni el factor promotor y articulador de la dindmica de desarrollo local. Todo lo contrario, la
destruccién del modo de vida tradicional y la creciente importancia de los servicios ambien-
tales con destino a la poblacién urbana, junto con el valor del suelo urbanizable, hacen que la
conservacion empiece a ser percibida por sectores importantes de la poblacién como un fac-
tor limitante del desarrollo. En este contexto, mds que sinergias con el progreso de la econo-
mia de mercado, la conservacién se convierte o puede convertirse en una potencial fuente de
conflictos de intereses.

La fragilidad de la economia rural y su limitada resistencia al cambio se explica también
por las escasas oportunidades que siempre tuvo el desarrollo rural en lo que hoy es el territo-
rio de las Reservas de la Biosfera de la Comunidad de Madrid. Estas opciones, histéricamen-
te, estuvieron limitadas por una mezcla de desventajas de marginalidad geografica, orografia
desfavorable y presencia generalizada de suelos poco aptos para la produccion agraria.

El territorio de la Reserva de la Biosfera de la Cuenca Alta del Rio Manzanares es un re-
flejo de las tendencias arriba descritas para el conjunto de la Comunidad de Madrid, espe-
cialmente en las dreas mds préximas a Madrid ciudad —Las Rozas, Alcobendas y San Se-
bastidn de los Reyes— (ver Mapa 1).

Basandonos en el estudio de Naredo y Garcia Zaldivar (2008), en 1956 la cantidad de su-
perficie ocupada por lo que los autores definen como ocupacién directa (que comprende los
usos residenciales, industriales y de ocio, asi como las infraestructuras de transporte, comu-
nicacion y otros), en los municipios de la Reserva de la Biosfera, era de 1.622 hectareas. En
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1956 1980

1995-97 2005

Mapa 1. Evolucién de la ocupacién de suelo en la Reserva de la Biosfera de 1la Cuenca Alta del
Rio Manzanares. Fuente: Comunidad de Madrid. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio.

2005, esa cifra fue mds de 11 veces superior, con un crecimiento cercano al 5% anual duran-
te el periodo contemplado. El componente residencial pasa de 1.425 ha a 12.969 ha, con un
crecimiento del 4,5% anual.

Es en los afios previos a 1980 cuando se producen los crecimientos mds vertiginosos en
los d&mbitos contemplados. La ocupacién de suelo se multiplica por 6,5 hasta llegar a las
10.793 ha, lo que supone un crecimiento del 7.9 % anual, en contraposicién con el 2% que ex-
perimentard a partir de este afio y hasta 2005, reflejo de las intensas migraciones campo-ciu-
dad de los afos 50 y 60 que hardn crecer la poblacion de la zona a una tasa de 6,83%, multi-
plicando dicha poblacién por 5. El suelo destinado a uso residencial crece a un ritmo del 8%
anual, mayor que el de la poblacioén, lo que indica el temprano atractivo de la sierra como lu-
gar de esparcimiento de la poblacidn urbana. A partir de 1980 la tendencia, sin embargo, se in-
vierte: la poblacién crecerd mas de 2,5 puntos porcentuales por encima de la ocupacion de te-
rreno para usos residenciales.

La ocupacién de suelo destinada desde 1956 a usos industriales en esta Reserva, junto
con la proporcién que hoy ocupa el sector servicios en el PIB municipal, proporcionan una
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idea clara de los pilares en los que se basé el desarrollo econémico de la zona. La superficie
industrial pasé de 6 ha en 1956 a 1.466 ha en 2005, lo que supone un crecimiento del 11,12%
anual. De nuevo, si examinamos las tendencias en los distintos periodos, observamos que has-
ta 1980 se produce la industrializacién de la zona, pues se multiplica por 95 el suelo emplea-
do en tales usos.

La situacién actual parece augurar un relanzamiento de las tendencias observadas en el
pasado, una vez que se supere el parén inmobiliario y la crisis econémica. Al menos, esto es
lo que puede deducirse, por una parte, del stock de suelo en promocién existente en 2005 en
la RBCAM (Tabla 2) y, por otro, de la superficie de suelo no productivo y su evolucién. Una
vez mas los stocks disponibles sefialan los mismos patrones de ocupacion, siendo los muni-
cipios de la zona metropolitana —Las Rozas de Madrid, San Sebastian de los Reyes, Alco-
bendas— donde se localiza casi el 50% del suelo en promocidn. A juzgar por la oferta de sue-
lo, las zonas mds préximas a la Sierra, en las zonas tampdén de la RBCAM, siguen teniendo
atractivo urbanistico, como demuestran municipios como El Boalo, Soto del Real, Collado- Vi-
llalba o Miraflores de la Sierra.

Tabla 2. Stock de Suelo en promocién en la Reserva de la Biosfera de la Cuenca Alta del
Rio Manzanares.

Stock 2005 (ha) Proporcion sobre total

Manzanares el Real 0 0%

Colmenar Viejo 475 17,8%
Hoyo de Manzanares 39 1,5%
Moralzarzal 12 0,4%
Las Rozas 365 13,6%
Soto del Real 116 4,3%
Becerril de la Sierra 0 0%

Navacerrada 0 0%

San Sebastidn de los Reyes 342 12,8%
Alcobendas 552 20,6%
Collado-Villalba 118 4,4%
Tres Cantos 102 3,8%
Galapagar 306 11,4%
El Boalo 82 3,1%
Torrelodones 70 2,6%
Cercedilla 0 0%

Miraflores de la Sierra 96 3,6%
TOTAL 2675 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Naredo y Garcia Zaldivar (2008)
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Los términos municipales de lo que podriamos denominar la zona intermedia de la RB-
CAM, entre la corona metropolitana de Madrid y los municipios de montafia, parecen tener un
interés creciente por parte de la poblacién tal y como refleja su stock de suelo en promocioén
para 2005. Estos municipios, entre los que se incluyen Torrelodones, Galapagar, Hoyo de
Manzanares, Colmenar Viejo y Tres Cantos, representan el 37% del suelo en promocién en el
total de la Reserva de la Biosfera. Este fendmeno se origina, por un lado, en la necesidad de
acomodar a la creciente poblacién empleada en el drea madrilefia y que huye de la aglomera-
cion urbana y, por otro, en el incremento continuado de los precios de la vivienda.

La expansion urbana también ha sido mds intensa sobre suelo de las clases mas aptas para
cultivo de la Comunidad de Madrid (Clases III y IV). El crecimiento de las poblaciones, y la
necesidad de conectar las redes de nucleos urbanos, crea la necesidad de aumentar las infra-
estructuras para alojar a mds individuos, y acomodar los cambios en la estructura productiva
—de industrializacion primero y terciarizacién después—. La paradoja de que esta ocupacion
se centre en los suelos mds aptos para el cultivo se explica por el hecho de que los poblados
anteriores prefirieran los emplazamientos con mayor potencial productivo y a que, por el mis-
mo motivo, fueron estas tierras las que mejor se acondicionaron y para las que se hicieron las
infraestructuras viales del modelo anterior de desarrollo. Todos estos factores explican que
sean estas tierras, precisamente las mds valiosas para la produccién agraria, las que paraddji-
camente presenten el mayor beneficio financiero para su ocupacién por actividades urbanas.

Tabla 3. Suelo ocupado en la Reserva de la Biosfera de la Cuenca Alta del Rio Manzanares.

Consumo Consumo Consumo Consumo
Tipo de de suelo de clase sobre Uso del de suelo de clase sobre
suelo 1980-2005 consumo suelo 1980-2005 consumo
(ha) total (ha) total
Clase I 0 0% Regadio 161 2,06%
Clase I1 0 0% Labor secano 2.065 26,38%
Clase III 3.728 47,63% Lefiosos secano 29 0,37%
Clase IV 802 10,25% Prados-Pastos 2.928 37.41%
Clase V 101 1,29% Matorral-pastizal 1.137 14,53%
Clase VI 3.099 39.59% Frondosas 375 4,79%
Clase VII 85 1,09% Coniferas 54 0,69%
Clase VIII 0 0% Mixtos 60 0,77%
No definida 13 0,17% No productivo 1.012 12,93%
TOTAL 7.827 100% TOTAL 7.827 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Naredo y Garcia Zaldivar (2008)

Todos estos elementos configuran un modelo particular de interaccién entre los objetivos
de la conservacion natural, representados en la actual RBCAM, y el desarrollo econémico en
el territorio. Un rasgo determinante de este desarrollo consiste en la discrepancia manifiesta
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entre los valores locales asociados al territorio en funcién de sus potencialidades intrinsecas
(por ejemplo, para soportar de un modo sostenible formas de produccién local a partir de ser-
vicios de las Reservas de la Biosfera) y los valores derivados de la proximidad a Madrid (por
ejemplo, como espacio accesible de ocio o como lugar de descanso).

Las dos formas de valorar los servicios ambientales entran en contradiccién cuando, por
ejemplo, el precio del suelo es mayor en razén de su uso potencial para construccién de se-
gundas viviendas que como base para la preservacion del patrimonio rural o del manteni-
miento de explotaciones tradicionales. También se manifiesta esta contradiccién en el riesgo
de que la afluencia de turistas o caminantes, comprometa la capacidad de acogida de especies
amenazadas o pueda deteriorar cimas, laderas, lagunas y otros activos naturales. Aunque, sin
lugar a dudas, los servicios de la naturaleza aportan beneficios importantes (por la provision
de paisaje, agua, servicios recreativos, soporte de la fauna y la flora, etc.), estos valores pue-
den entrar en conflicto con otros usos alternativos del suelo (como albergues, segundas vi-
viendas, grandes infraestructuras para comunicar o para descongestionar el nicleo urbano pré-
ximo). Del mismo modo, la adecuada proteccion del entorno natural puede también entrar en
conflicto con la afluencia de turistas.

El hecho importante a resaltar es la falta de sinergias y la presencia de conflictos poten-
ciales entre un espacio natural protegido y el modelo de desarrollo territorial circundante. En
ese contexto, como es caracteristico de la RBCAM, el esquema de gestion de la Reserva con-
siste en un modelo de gestion de Parque Natural orientado basicamente a la proteccién de los
activos naturales que alberga el parque, al cumplimiento de normas y restricciones de uso y
en general a una gestion mds bien defensiva que proactiva en relacién al desarrollo econémi-
co. El objetivo es preservar los valores naturales frente a las amenazas del desarrollo y no,
como ocurre en otros casos, convertir la preservacion en un elemento dinamizador del desa-
rrollo econémico.

¢) Conservacion y Desarrollo en la Reserva de la Biosfera de la Sierra del Rincon

La RBSR representa en muchos aspectos el modelo opuesto de desarrollo. A una dis-
tancia mayor de Madrid capital y, por tanto, de la floreciente industria y del progreso econ6-
mico, la zona sufrié el despoblamiento rural desde los afios 50. Su poblacién se redujo en mas
de un 60% en el periodo 1956-1980. En el Mapa 2, podemos ver cdmo, al contrario que la
RBCAM, la RBSR apenas sufrié cambios en el periodo 1956-2005, estando solo ocupado un
0,57% de su superficie en el afio 2005. A ello contribuy6 sin duda la carencia de suelos ade-
cuados para cultivo. Paraddjicamente, esto permitié conservar los ecosistemas de la zona y,
con ello, también sirvid para preservar la opcidn de apoyar el desarrollo local en los servicios
ambientales de la Reserva.

Aligual que en la RBCAM, los asentamientos poblacionales tienden a ocupar las tierras
alrededor de niicleos ubicados en las dreas de mayor fertilidad. Sin embargo, en la RBSR, to-
davia se conserva un marcado cardcter rural y se mantienen actividades tradicionales y formas
de explotacién extensivas. Todo ello a pesar de la mayor diversidad de una actividad produc-
tiva cada vez mds focalizada en las actividades de servicios.

El consumo de suelo en esta Reserva ha concentrado su afeccion en los terrenos desti-
nados a pastos y selvicultura. Los cambios mds destacables consisten en variaciones en los
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1956 2005

Mapa 1. Evolucién de la ocupacién de suelo en la Reserva de la Biosfera de la Cuenca Alta del Rio Manzanares.
Fuente: Comunidad de Madrid. Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.

usos de suelo no ocupado. La Tabla 4 permite apreciar cémo han operado estas transforma-
ciones en el periodo 1980-2005.

Por usos del suelo, en todo el territorio de la Reserva vemos como son las superficies de-
dicadas a regadio, matorral y usos mixtos las que experimentan un avance mayor, especial-
mente los usos mixtos cuyo crecimiento es explosivo con tasas del 12,5% anual en el perio-
do 1980-2005. Por el contrario, los suelos dedicados a la explotacion agraria de secano y los
suelos improductivos son los que presentan retrocesos mayores, seguidos de las superficies de
coniferas y los prados dedicados a pastos para ganaderia.

Estas dindmicas de ocupacion de territorio van seguidas de dindmicas econdmicas muy
distintas en materia de produccién en ingreso. Los municipios del Alto Manzanares tienen ni-
veles altos de ingreso per-cdpita, mientras que los municipios de la Sierra del Rincén forman
parte de las zonas mds desfavorecidas de la Comunidad de Madrid. Las actividades produc-
tivas en los territorios de las Reservas de la Biosfera de la Comunidad de Madrid confirman
el contraste ya enunciado entre los dos modelos de desarrollo, como puede verse en la Tabla
5. La RBSR presenta atin un peso muy significativo del sector agrario, aunque con elevadas
diferencias entre sus municipios, mientras que en la RBCAM la presencia de actividades agri-
colas es un componente residual. El sector servicios, propio de economias terciarizadas como
la espaiiola, en la RBSR se focaliza en actividades hosteleras y turisticas, en tanto que en la

201



Reservas de la Biosfera de la Comunidad de Madrid

RBCAM presenta una mayor dispersion entre servicios y ocupaciones mas propias de siste-
mas urbanos (como los servicios profesionales, consultoria, telecomunicaciones, servicios in-
mobiliarios, financieros, etc.).

Tabla 4. Consumo y formacién en los usos de suelo no de ocupacién en la Reserva de la
Biosfera de la Sierra del Rincén.

Formacion Formacion Consumo Consumo Porcentaje
Uso del de suelo de clase sobre de suelo de clase sobre  de cambio
suelo 1980-2005 consumo 1980-2005 consumo  entre stocks de
(ha) total (ha) total 1980 y 2005
Regadio 133 1,62% 0 0% 100%
Labor secano 58 0,71% 375 4,58% -84.5%
Lefiosos secano 0 0% 0 0% 0%
Prados-Pastos 1.201 14,67% 1.531 18.,7% -16,4%
Matorral-pastizal 2.901 35,4% 2.440 29.81% 8,5%
Frondosas 1.719 21% 733 8,95% 41,6%
Coniferas 818 9,99% 2.062 25,19% -33,1%
Mixtos 1.080 13,19% 24 0,29% 2.200%
No productivo 274 3,35% 1.022 12,48% —63,9%
TOTAL 8.186 100% 8.186 100% 0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de Naredo y Garcia Zaldivar (2008).

Fotografia 3. Molino en La Hiruela.
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Tabla 5. Distribucion sectorial de PIB municipal en los afios 2004 y 2007.

Agricultura Industria Servicios

2004 2007 2004 2007 2004 2007

Reserva de La Hiruela 6,55 499 33,12 14,75 60,34 80,26
la Biosfera Horcajuelo de la Sierra 10,43 598 26,19 4232 6339 51,7
de la Sierra . .
del Rincén Montejo de la Sierra 5,69 4,09 16,96 21,06 77,34 74,85
Prédena del Rinc6n 6,42 745 2792 38,88 65,66 53,67
Puebla de la Sierra 21,02 18,35 0 0 78,98 81,65
Reserva de Manzanares el Real 2,35 1,89 27,58 27,98 70,07 70,13
la Biosfera  colmenar Viejo 07 058 353 3328 6399 66,14
‘?A‘;t?i‘l“;:i? Hoyo de Manzanares 0,56 043 1399 1249 8545 87,08
Manzanares  Madrid 0,02 0,01 16,85 16,68 83,14 8331
Moralzarzal 0,66 043 2443 3282 749 66,76
Las Rozas 0,02 0,01 19,44 1491 80,53 85,07
Soto del Real 0,54 0,39 25,14 2242 7431 77,19
Becerril de la Sierra 1 0,66 30,82 32,18 68,18 67,16
Navacerrada 0,89 0,82 29,58 18,52 69,53 80,66
San Sebastidn de los Reyes 0,1 0,07 27,56 24,24 72,34 75,68
Alcobendas 0,01 0,01 29,03 26,78 70,96 73,21
Collado-Villalba 0,09 0,05 25 24,8 7491 75,15
Tres Cantos 0,03 0,01 27,01 21,89 7296 78,1
Galapagar 025 0,17 27,37 2584 7238 73098
El Boalo 1,6 1,05 32,16 3486 66,23 64,09
Torrelodones 0,07 0,03 11,26 11,11 88,67 88,86
Cercedilla 1,1 0,83 16,72 16,21 82,18 82,96
Miraflores de la Sierra 1,98 1,56 2496 26,75 73,06 71,7

Fuente: Oficina Estadistica de la Comunidad de Madrid.

En claro contraste con el dinamismo econémico que caracteriza la regién metropoli-
tana de Madrid, la RBSR se localiza en el nicleo mds apartado de la denominada Sierra
Norte, es decir, de la comarca de Madrid que presenta los mayores problemas derivados, por
una parte, de la crisis del modelo tradicional de desarrollo y, por otra, de la carencia de un
modelo alternativo. Sin embargo, a diferencia de la RBCAM y a pesar de las dificultades
asociadas a su localizacion y al declive demografico y econémico, la RBSR supone una
oportunidad para potenciar el desarrollo sobre la base de valores asociados al territorio, den-
tro de los que se encuentran los derivados de los activos naturales tnicos, como el Hayedo
de Montejo y las Dehesas Boyales de La Puebla de la Sierra, Horcajuelo, Pradena del Rin-
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con y La Hiruela, pero también del patrimonio rural y de la puesta en valor de actividades
tradicionales.

Evidentemente, esta alternativa de desarrollo no supone que el valor afiadido se deba en-
contrar en la produccién de bienes primarios de la agricultura tradicional, en general poco pro-
ductiva. Por el contrario, las oportunidades de desarrollo se encuentran en los atributos dife-
renciados de estos bienes que, en primer lugar, sean capaces de poner en valor su caricter
tradicional, artesanal o ecolégico, y, en segundo lugar, sepan construir oportunidades de mer-
cado asociadas al prestigio de un territorio (es decir, a sus servicios ambientales).

Asf, por ejemplo, la agricultura ecolégica, al ser un sistema de produccién vegetal y ani-
mal en el que se da prioridad a los métodos de gestion del suelo y del ciclo del producto sobre
el uso de fertilizantes y otros insumos, abre la posibilidad de diferenciar los productos aso-
cidndolos a los valores no s6lo de esta modalidad de produccioén, sino también al lugar en que
estos bienes se producen. A finales de 2008, Madrid contaba con mds de 5.000 hectareas con-
centradas espacialmente en zonas de montafia y de agricultura tradicional por lo que esta
modalidad parece consolidarse como una alternativa para recuperar producciones tradiciona-
les. En los municipios de la Sierra del Rincén, a pesar de la escasa superficie agraria util, se
localizan ya mas de 250 hectareas de agricultura ecoldgica, concentradas en Pradena del
Rincén, pero con presencia en otros municipios como Horcajuelo y Montejo de la Sierra.
Pradena es, ademads, el tercer municipio en superficie ocupada por agricultura ecoldgica de la
Comunidad de Madrid, cubriendo el 11% de su término municipal.

Por actividad, la mayor parte del sector agrario ecoldgico en la zona se concentra en la
ganaderia apicola, que se estd convirtiendo en un importante activo dentro de la regién, con
presencia —aunque sin denominacién de ecolégica— en la Hiruela y Puebla de la Sierra. En
este sentido la cria de abejas incide en la conservacién de la biodiversidad de la cubierta ve-
getal y sus endemismos al ser un efectivo sistema de polinizacién que permite mantener el pai-
saje incidiendo a su vez en el atractivo turistico de la zona. De otro lado, esta actividad re-
percute en la economia de la zona, no solo a través de la venta de productos derivados (miel,
jalea real, propoleo, etc.) sino también como reclamo turistico —al existir enclaves donde se
siguen usando las artes tradicionales (La Hiruela)—, y mediante la organizacién de cursos y
talleres de apicultura para favorecer las actividades emprendedoras en esta drea, asi como acer-
car esta actividad a los visitantes de la zona.

Junto con la agricultura, la ganaderia es otra de las actividades tradicionales que se lle-
van a cabo en la RBSR. Su marcado caracter extensivo la hace compatible con la conservacién
del espacio, moldeando el paisaje de la sierra, permitiendo un equilibrio adecuado entre la de-
manda de pastos por parte del ganado, la renovacién de la cubierta vegetal y la nitrificacién
de suelos por deposiciones.

Estos datos demuestran que una adecuada combinacién de potencialidades locales e in-
centivos econémicos en un contexto social favorable, puede ser un potente instrumento de de-
sarrollo local. En el caso de la Sierra Norte y de 1a RBSR, esos tres componentes se encuen-
tran en las potencialidades del territorio para la agricultura tradicional, en los incentivos de los
programas de desarrollo rural y en la organizacion de las asociaciones de agricultura ecol6-
gica. Los incentivos econdmicos parecen jugar un papel determinante para garantizar la via-
bilidad financiera de las explotaciones y, sin ser elevados, son también una buena muestra de
apoyos financieros que promueven una actividad exitosa de desarrollo alternativo.
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Salvo excepciones, el aprovechamiento forestal directo, a pesar de la tradicion existente
en la zona, no representa hoy en dia una actividad econémica ni una oportunidad significati-
va para la generacién de renta. Paraddjicamente, el aumento de las superficies forestales ex-
perimentado en el pasado se produjo como consecuencia de la mayor rentabilidad financiera
de esta actividad sino del abandono de la actividad agricola junto con la ausencia de alterna-
tivas de ingreso. En el modelo emergente de desarrollo local, los valores del bosque estdn me-
nos asociados a los usos tradicionales que a los servicios ambientales que provee la conser-
vacion, tales como la captura de CO,, la proteccién de las fuentes de agua, el soporte de la
biodiversidad o la provisién de oportunidades recreativas y paisaje que dan valor a otras ac-
tividades econémicas como el turismo rural y la educacién ambiental. Los usos del bosque que
han cobrado mayor valor son ahora los usos indirectos; algunos de éstos se derivan de servi-
cios ambientales cuyos beneficiarios viven en zonas alejadas (como los usuarios del agua o de
los servicios de captura de CO,) y s6lo una parte de estos servicios ambientales se puede tra-
ducir en mayores rentas u oportunidades de ingreso para la poblacién local. La RBSR, al igual
que otros espacios forestales de gran valor, es una zona rural que “depende econémicamente
de la valoracién de los turistas urbanos de las externalidades generadas por los recursos na-
turales, sin importar practicamente que exista una economia forestal local dependiente de los
montes, ya que los que permite el desarrollo de los municipios es el crecimiento del sector ser-
vicios asociado a la demanda turistica” (Ortuiio y Cavada, 2008).

En ese sentido, los sucesivos programas de reforestacion deben verse como una inversion
en la construccién de un patrimonio colectivo, cuyos beneficios locales se obtienen de un
modo indirecto. Por ejemplo, la RBSR se sittia en una de las zonas de la sierra expuestas a ma-
yores problemas hidrolégico-forestales con zonas de grave riesgo erosivo. Por ese motivo, la
reforestacion de estos espacios supone un reforzamiento de la estructura del ecosistema, lo que
conlleva beneficios derivados de la mejora en la estabilidad y fertilidad del suelo, de la regu-
lacion de escorrentias, de la consolidacion de cauces fluviales y laderas, y de la contencién de
sedimentos. Todas estas mejoras en el funcionamiento del ecosistema aumentan el valor de los
servicios ambientales de produccién agricola, de mejora del entorno y de produccién de ser-
vicios turisticos.

El desarrollo de las actividades turisticas basadas en el potencial paisajistico y natural
de la RBSR es otro elemento potenciador del desarrollo sobre la base de valores locales. El
fomento de este tipo de actividades se consigue a través de la mejora en la informacién, no
s6lo con la difusion de los atractivos de la zona, sino también de los programas de educa-
cién ambiental que permiten al visitante una interpretacién adecuada de los valores del te-
rritorio.

En ese sentido, como se ha demostrado en los dltimos afios, los programas de educacion
ambiental, las sendas guiadas y otras actividades de promocién sirven como elementos para
aumentar la afluencia de visitantes a unos espacios naturales que, debido a su escaso desarrollo
anterior, todavia cuenta con una importante capacidad de acogida y en la que se dispone de
modelos de gestién, como el presente en el Hayedo de Montejo, que permiten un uso ordenado
preservando importantes espacios en los que estd vedado el acceso de los visitantes. La ex-
periencia reciente demuestra que las sendas guiadas no s6lo son un elemento que puede acre-
centar el nimero de visitas, sino que también, lo que quiza resulta mds importante, permite di-
versificar los recorridos aumentando el nimero de personas y el nimero de visitas por
persona. Los programas de este tipo son fundamentales para aumentar el valor de los servicios
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de ocio de la zona y para fomentar la llamada oferta complementaria de servicios turisticos en
la que podria residir un motor potencial de desarrollo local.

El turismo, ademds de una oportunidad, es el mejor modo de promover la diversificacién
de la economia rural. El modelo de desarrollo turistico debe reconocer las sinergias que hay
en el desarrollo simultdneo de estas actividades que se complementan mutuamente. Esto exi-
ge reconocer que el valor del conjunto depende de la conservacién de la naturaleza y de la res-
tauracién y proteccion del patrimonio, lo que exige evitar los riesgos asociados a una promo-
cion turistica que ponga el énfasis en la afluencia de turistas mds que en la calidad del destino
turistico (es decir, en los valores aportados por el territorio).

De acuerdo con esto, es importante reconocer los problemas que presenta este tipo de
desarrollo. La demanda turistica proviene de la poblaciéon del Madrid metropolitano y se
limita a los fines de semana en algunos periodos del afio, especialmente en la primavera y
el otofo. La proximidad a Madrid y la mejora de las comunicaciones facilitan el acceso
pero reducen el tiempo de estancia y con ello la demanda de servicios complementarios de
alojamiento, alimentacidn, etc. Prueba de esto es el descenso continuado de las tasas de
ocupacioén de los alojamientos rurales de la Comunidad de Madrid entre 2000 y 2008, que
no supera el 20% de las plazas en promedio anual desde 2004. La estacionalidad elevada
del turismo compromete la recuperacion de inversiones y supone un freno aiin mayor para
las actividades intensivas en capital como son los alojamientos rurales o los restaurantes.
Todo ello puede explicar la escasez de inversiones en ese sector. La politica publica tiene
el reto de promover la desestacionalizacién del destino turistico como condicién necesa-
ria para garantizar la viabilidad a largo plazo de la oferta complementaria de servicios de
alojamiento, restauracion, etc.

Fotografia 4. Montejo de la Sierra. Sierra del Rincon.
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Los ejemplos mencionados ilustran la importancia de las Reservas de la Biosfera como
elementos articuladores del desarrollo local a través de la puesta en valor de los servicios am-
bientales. El valor de tales servicios depende de su articulaciéon con las modalidades de desa-
rrollo presentes en el territorio. Asi, la existencia de la Reserva puede generar sinergias con la
actividad local o, por el contrario, puede convertirse en una alternativa para proteger los acti-
vos naturales tinicos y escasos frente a una dindmica de desarrollo que les amenaza. En uno
y otro caso los servicios ambientales provistos por las Reservas de la Biosfera adquieren va-
lores diferentes, cuando no contradictorios, para el bienestar y el progreso de la economia lo-
cal. Las Reservas de la Biosfera de Madrid permiten ilustrar este hecho, a través del contras-
te entre un modelo en que tales servicios ambientales y su conservacion entran en colisiéon con
la dindmica del desarrollo territorial, como ocurre en la RBCAM, o se convierten en el factor
potenciador de una nueva modalidad de progreso, como en el caso de la RBSR.
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Resumen

Se presenta un andlisis de los principales servicios que prestan los ecosistemas en la
Reserva de la Biosfera de Menorca (Islas Baleares). La economia de la isla estd basa-
da en el turismo de sol y playa, en consecuencia, los valores intangibles de los ecosis-
temas son especialmente relevantes. La calidad del paisaje, asi como la conservacion
de las playas y dunas, es fundamental para el mantenimiento de la industria turistica.
Estos valores intangibles también son cruciales para la calidad de vida de los habi-
tantes de la isla e incluso para comprender su identidad. Se ha estimado que el se-
cuestro de carbono por parte de la vegetacion es del orden de 300.000 Tm CO, anual,
que representa aproximadamente un tercio de las emisiones anules directas de la po-
blacion insular. Los servicios relacionados con la extraccion de recursos tienen una im-
portancia menor en la coyuntura actual, ya que la isla se comporta como un sistema
abierto, importando la mayor parte de los recursos. Sin embargo, la conservacion de
estos servicios tiene una gran importancia estratégica.

1. INTRODUCCION

Los servicios que ofrecen los ecosistemas son fundamentales para el desarrollo econé-
mico. Esto es especialmente evidente en una isla, y atin mds en una isla que vive del turismo.
Podriamos decir que una isla turistica es el paradigma de un lugar donde los ecosistemas pue-
den ser considerados directamente como un recurso econémico.

Los servicios de los ecosistemas relacionados con las funciones de regulacién y produc-
cion son criticos para el turismo, por su capacidad de regular el clima, asi como en la génesis
y mantenimiento de las playas, o en aprovisionamiento de agua potable. Sin embargo, es en
la funcién relacionada con la informacién donde los servicios de los ecosistemas son la base
de la industria y la economia, ya que los ecosistemas naturales forman los escenarios que se-
ducen a los turistas a la hora de escoger el destino de sus vacaciones. Los aspectos intangibles
relacionados con la naturaleza son fundamentales para el turismo, incluso cuando se trata de
un turismo de sol y playa.

Ademds, en una isla pequefia, donde la sociedad insular vive en permanente interaccion
con el medio natural (aunque sea por motivos meteorolégicos), los ecosistemas pueden llegar
a ser parte de su modo de vida o de su identidad como sociedad.
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Fotografia 1. Menorca fue declarada Reserva de la Biosfera
en 1993 por la buena conservacion de su patrimonio natural y
por el alto valor de su biodiversidad (Cala Carbd, Ciutadella).

En este articulo se pretende dar una visién general de las funciones y servicios que obte-
nemos de los ecosistemas en Menorca, una isla que fue declarada Reserva de la Biosfera en
1993 (Fotografia 1). Precisamente esta declaracién ha sido muy ttil para generar informacién
relevante para este tipo de andlisis. La existencia del Observatorio Socio-Ambiental de Me-
norca (OBSAM, http://www.obsam.cat), creado como herramienta de seguimiento de la Re-
serva de la Biosfera, nos permite disponer de una fuente de datos inapreciable. En las siguientes
paginas se describen, en primer lugar, las caracteristicas en términos de biodiversidad de Me-
norca, para después dar una vision necesariamente resumida de los servicios de los ecosiste-
mas agrupados segtin sus funciones de regulacion, produccién e informacién (Onaindia, 2009).

2. LA RESERVA DE LA BIOSFERA DE MENORCA, CARACTERISTICAS
GEOGRAFICAS Y DE SU BIODIVERSIDAD.

2.1. Descripcion fisica de la isla

La isla de Menorca se encuentra en el centro de la cuenca occidental del mar Mediterra-
neo, y es la mas septentrional de las islas del archipiélago balear. Su superficie es de aproxi-
madamente 700 km?, y su longitud y anchura maxima es de casi 48 km y de 19,5 km respec-
tivamente. La altura mdxima es de 458 m. La superficie insular es similar al de otras islas
como Madeira, La Palma, o Lanzarote, aunque su relieve es mucho mas suave (Fotografia 2).

El paisaje de la isla estd completamente condicionado por su estructura geolégica. Apro-
ximadamente la mitad meridional de la isla estd constituida por una plataforma calcarea mas
o menos llana, interrumpida Gnicamente por varios barrancos de origen karstico que drenan
hacia el sur. Esta parte de la isla alberga el principal acuifero del que se abastece a la pobla-
cion y el riego agricola. Por el contrario, la mitad norte de la isla es mucho mas heterogénea
y accidentada, estd formada por un mosaico de substratos de diferente edad y composicién mi-
neraldgica. Esta parte norte presenta amplias zonas con substratos impermeables, lo que fa-
cilita la formacion de redes de drenaje superficial y de espacios inundados.
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Fotografia 2. El paisaje rural y el patrimonio arqueoldgico y etno-
16gico también fueron decisivos para la declaracion de Menorca
como Reserva de la Biosfera (valle cultivado, junto a espacios
con vegetacion natural, cerca de Santa Agueda, Ferreries).

El clima de la isla es tipicamente mediterrdneo, con un verano cdlido y seco, y un in-
vierno suave donde las heladas son raras, con una temperatura media de 16,8 °C y una preci-
pitacién media préxima a los 600 mm. El viento dominante es el de componente norte, ca-
racterizado por ser frio y seco. Es especialmente fuerte en otofio e invierno, cuando se pueden
producir temporales muy duros que generan eventos puntuales de entrada de grandes canti-
dades de sal marina que llegan a cualquier punto de la isla. El viento y la sal moldean la ve-
getacion, y los drboles aislados crecen asimétricamente dando lugar a las clasicas formas en
bandera, que tan bien caracterizan el paisaje de Menorca.

2.2. Biodiversidad y paisaje

Flora y fauna

La flora de plantas vasculares de Menorca estd compuesta por 1.072 especies nativas, de
las cuales 60 son endémicas (5,6% de endemicidad) (Rita & Palleras, 2006). 31 especies se en-
cuentran legalmente protegidas, 10 de ellas lo estan a nivel internacional, 7 a nivel nacional,
y 23 por un decreto autonémico. Una de estas especies se encuentra extinguida en el medio na-
tural pero se la mantiene viva en jardines botdnicos. Para tres de estas especies se han apro-
bado planes de conservacién (hasta 2010).

La fauna de vertebrados de Menorca estd formada por 3 anfibios, 12 reptiles (incluyen-
do una tortuga marina), 218 aves y 27 mamiferos (que incluyen a 15 especies de murciélagos
y sin contar los cetdceos), ademds de 324 especies de peces que viven en la plataforma con-
tinental (sin incluir especies peldgicas ni divagantes) (fuente: OBSAM, de Pablos, 2009).

Todas las especies de mamiferos terrestres (excluidos los murciélagos), de anfibios y to-
das las de reptiles (menos una) fueron introducidas por el hombre en épocas muy antiguas,
pero actualmente se las considera como parte de la fauna nativa y en algunos casos se les ha
dado estatus de especie protegida. Una de las especies de mamifero, la foca monje (Monachus
monachus), se la considera extinta en Baleares.
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La unica especie de reptil terrestre nativa de Menorca es la lagartija balear (Podarcis lil-
fordii, endémica de Menorca y Mallorca), que vive tinicamente en los islotes que rodean la isla
principal. De esta lagartija se han descrito siete subespecies, cada una de ellas endémica de
uno o unos pocos islotes (Petrus et al., 2004).

Ninguna de las dos especies de aves endémicas de Baleares nidifica en Menorca. Las
aves rapaces son particularmente abundantes en la isla. Sin embargo, en las ultimas décadas
se ha producido un declive extraordinario de la poblacién de milano (Milvus milvus), rela-
cionado con el uso de cebos envenenados. Diez especies animales tienen un estatus de pro-
teccién legal elevado por encontrarse en peligro de extincién o ser vulnerables. Hasta el mo-
mento (2010), las autoridades ambientales han aprobado cuatro planes de conservacién de
especies animales presentes en Menorca.

Espacios protegidos

Menorca dispone de 40.660 ha (incluidas 8.664 ha marinas) integradas en la red Natura
2000 con declaraciéon como LIC y/o ZEPA. La parte terrestre protegida a nivel europeo re-
presenta aproximadamente el 45,7% de la superficie de la isla.

El dnico parque natural declarado en la isla es el PN de S’Albufera des Grau. Fue
aprobado en 1995 y posteriormente ampliado en 2003. Comprende una superficie terres-
tre de 3.331,5 ha y una superficie marina de 1.735,5 ha. En la costa norte de la isla fue es-
tablecida una reserva marina que comprende una superficie de 5.085,6 ha. Estos dos es-
pacios protegidos son los Unicos que disponen de un equipo de manejo y/o guarderia
permanente.

Por otra parte, entre las leyes autondmicas y el planeamiento territorial a nivel insular se
ha protegido urbanisticamente cerca del 60% de la isla (solapadas en muchos casos con las
areas comentadas en los parrafos anteriores). Esta proteccion urbanistica fue fundamental para
la conservacion del medio ambiente de la isla, al evitar la expansion de muchas urbanizacio-
nes turisticas y de grandes obras de infraestructuras, y en definitiva para que Menorca pudie-
ra ser declarada Reserva de la Biosfera.

3. PRINCIPALES FUNCIONES Y SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Los servicios que se obtienen de los ecosistemas en el momento actual tienen poco que
ver con los de décadas atrds. El valor de estos servicios cambia en funcién de las realidades
socioecondmicas de cada época, especialmente si el andlisis se hace en un instante concreto,
como una fotografia de un momento. Como nuestra economia ahora esta basada en el turis-
mo y no en la agricultura (Fotografia 3), los servicios relacionados con las funciones de re-
gulacién y de informacién son fundamentales, mientras que los servicios de abastecimiento,
relacionados con la funcién de produccién, tienen una importancia menor.

Desde una 6ptica mds amplia, que considere una variable temporal, los servicios de los
ecosistemas relacionados con el abastecimiento deberian ser considerados igualmente impor-
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Fotografia 3. Las playas y el conjunto de ecosistemas litora-
les son los principales recursos turisticos de Menorca (Playa
de Cala Mesquida, Maod).

tantes. Porque si un dia fallan las redes de transporte, la sociedad insular deberd abastecerse de
la produccién interna. De la misma manera, una playa que ahora tiene un valor extraordinario,
podria dejar de tenerlo en un futuro donde el turismo no fuera una pieza fundamental de la eco-
nomia. Este andlisis, basado en valores relacionados con la economia, deberia ser comple-
mentado una vision estratégica del futuro, como la que emana del concepto de desarrollo sos-
tenible. Y también con valores de caracter intrinseco, dificilmente cuantificables en términos
econdémicos, como los que damos al patrimonio cultural y artistico, para que los factores co-
yunturales (qué tipo de economia domina, por ejemplo) no tengan un peso determinante.

3.1. Funcién de Regulacion

Regulacion de gases atmosféricos

Pese a que las dimensiones de la isla, y de la poblacién que la ocupa, son insignificantes
para la regulacién del clima global, un territorio declarado Reserva de la Biosfera debe ser
consciente de su contribucion al cambio global, por pequefio que sea. Es este sentido, es im-
portante conocer el balance del carbono en la isla (diferencia entre las emisiones de CO, y su
secuestro por los ecosistemas) para introducir politicas que permitan mejorarlo.

Las emisiones directas de CO, (combustibles + produccién eléctrica) de Menorca han
sido estimadas por el Observatorio Socio Ambiental de Menorca (OBSAM http://www.ob-
sam.cat/indicadors/sectors-economics.php). En 2008, Menorca emiti6 820.116 Tm de CO,,
o sea 8,9 Tm por persona censada (7,9 Tm/persona de hecho), mientras que en Espafia (2007)
las emisiones fueron de 7,7 Tm CO,/persona, en Alemania de 9,7 y en EEUU de 19,1 (fuen-
te: IAE, Agencia Internacional de la Energia).

En un escenario de cambio climético producido por las emisiones de gases con efecto in-
vernadero, y en concreto por las emisiones de CO,, uno de los principales servicios que ofre-
cen los ecosistemas es el de capturar este gas y secuestrarlo en los tejidos de las plantas y en
el suelo.
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Hasta ahora, no se ha realizado ninguna estima del carbono que es secuestrado por los
ecosistemas de Menorca y por lo tanto no se conoce con detalle el balance local del ciclo del
carbono. La tnica aproximacion que disponemos es un estudio sobre la Huella Ecoldgica de
Menorca (Hectdreas de bosque necesarias para absorber el CO, que provoca nuestro con-
sumo energético), que utiliza un valor de fijacién de 4,58 Tm CO,/ha.afio para los ecosis-
temas forestales de la isla. Dicho valor procede de las mediciones realizadas en encinares
de Catalufia Central (Roda, 2001). Bajo la perspectiva de la teoria de la Huella Ecolégica,
para compensar las emisiones (de CO,) producidas por poblacién insular seria necesario una
superficie de un tamafio 2,55 veces la isla de Menorca completamente forestada (Gorosti-
za, 2005).

Por nuestra parte, se ha hecho una primera estimacion del secuestro de carbono por los
ecosistemas de las islas. Para ello, se han tomando tasas de secuestro de carbono para dife-
rentes tipos de ecosistemas (bosques, zonas cultivadas, zonas himedas y también las prade-
ras submarinas de Posidonia oceanica) publicadas por diversos autores (FAO, 2007; Rodri-
guez & Ribero, 2008; Duarte, 2009) y se han multiplicado por la superficie que ocupa cada
ecosistema en Menorca. La estimacion de secuestro de carbono hecha de esta manera da un
valor cercano a las 300.000 TmCO,/aiio para el conjunto de la isla (incluido el perimetro ma-
rino). El balance actual seria, por lo tanto, negativo ya que nuestros ecosistemas actualmente
compensan Unicamente un 36,4% aproximadamente de las emisiones directas de CO, de Me-
norca. La mayor parte del secuestro de carbono se produce en los ecosistemas dominados por
la vegetacion lefosa: encinares, pinares, matorrales; pero un significativo 30% corresponde a
las praderas submarinas de Posidonia oceanica (estas estimaciones deberian confirmarse con
datos experimentales sobre el terreno y con una medicién precisa de la superficie ocupada por
Posidonia oceanica).

Formacion de suelo y control de la erosion

La vegetacion natural de Menorca ofrece un indudable servicio de control de la erosiéon
y génesis de suelo. Este servicio es similar al que ocurre en la mayor parte del mundo por lo
que ha sido descrito de forma general en numerosas publicaciones, entre ellas las que han te-
orizado sobre los servicios de los ecosistemas. Obviamente, sin la vegetacion natural que fija
el suelo de las pendientes se producirian importantes procesos erosivos, los sedimentos serian
drenados hacia los valles colmatando sus redes de drenaje y en tltimo término sedimentarian
en el mar. Es probable que el aumento de la turbidez y la propia deposicién de materiales po-
dria llegar a afectar a las praderas de Posidonia oceanica.

De hecho, actualmente este proceso se estd produciendo a una escala no catastréfica
(Fotografia 4) generado por las malas practicas agricolas (arado de laderas con fuertes pen-
dientes). Y podria medirse en términos econdmicos segun el coste que genera la extraccién de
los sedimentos de los torrentes de drenaje de la isla, o en las pérdidas en la agricultura oca-
sionadas por la erosion. Estas malas practicas contrastan con la abundante arquitectura rural
que, a base de paredes secas, se construy6 en décadas pasadas para reducir la erosion en las
laderas, lo que pone de manifiesto que los hombres del campo de tiempo atrds estaban mucho
mads preocupados por la erosién que los actuales.

Paraddjicamente, mientras que por un lado se estd dando una intensificacién de las prac-
ticas agricolas, que conduce a las malas practicas que se comentaban antes, por otro lado se
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Fotografia 4. Las malas practicas agricolas facilitan la erosién
del suelo y su transporte hasta el mar por los torrentes (Cala
Trebaluger, Ferreries).

estan abandonando fincas por su baja rentabilidad. Estas tierras abandonadas se estdn cu-
briendo rapidamente de vegetacion natural, especialmente maquias de acebuches, lo que re-
duce la erosion y facilita la recuperacion de los suelos de estos lugares. Por lo tanto, se estdn
produciendo cambios en sentidos opuestos en cuanto a la conservacién de los suelos.

Calidad del agua de bario, formacion de dunas y control de la erosion de las playas

En una isla turistica de sol y playa, uno de los servicios de regulacién mds importantes
que ofrecen los ecosistemas es el aporte de arena para la formacién de las playas, y la defen-
sa de las mismas frente a la erosién del mar y del viento. Nuestra economia estd directamen-
te relacionada con la conservacion de las playas, principal recurso turistico. Sin embargo, es-
tos sistemas son extremadamente vulnerables a la erosion, y su equilibrio depende de que haya
un balance positivo entre los aportes de sedimentos y su fuga por erosion. Los ecosistemas ma-
rinos, en particular las praderas de Posidonia oceanica, son las fuentes principales de sedi-
mento, en su mayoria de origen orgdnico, dado que en Menorca no hay aportes continentales
procedentes de los rios. Por otro lado, la vegetacién que coloniza las dunas es la principal res-
ponsable de la estabilidad del sistema. Trataremos ambos sistemas por separado.

Praderas de Posidonia oceanica

Posidonia oceanica es una planta con rizomas de crecimiento horizontal y tallos que cre-
cen verticalmente, las hojas se agrupan en haces y su densidad es lo bastante alta como para
cubrir completamente el fondo marino. Su crecimiento es muy lento, con dimensiones apro-
ximadas de milimetros anuales, pero su produccién primaria (en forma de hojas) es muy ele-
vada.

Las praderas de Posidonia oceanica cubren extensas superficies marinas, del orden de
miles de hectdreas. Por este motivo, lo que ocurre en este ecosistema tiene una indudable re-
percusion sobre el conjunto del medio ambiente marino de la isla.
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Estas praderas son cruciales para la génesis y estabilidad de las playas. Efectivamente,
este ecosistema es muy rico en invertebrados y algas provistos de caparazones o cubiertas cal-
céreas, que son la fuente de particulas carbonatadas que acaban depositindose en los fondos
marinos y, en dltima instancia, en las playas en forma de arena. Por otro lado, también tienen
un efecto disipador de la energia del oleaje ofreciendo cierta proteccion a las playas anejas
frente a la erosion. Igualmente se ha comprobado su efecto sobre la calidad del agua al cap-
turar particulas en suspension y reducir la resuspension del sedimento en momentos de gran
turbulencia (Duarte et al., 2001; Duarte, 2009; Losada, 2009). Otros servicios que se han ci-
tado en relacion a las praderas de Posidonia oceanica son:

— Reclutamiento de juveniles de especies de peces con interés comercial.

— Secuestro de grandes cantidades de carbono en sus rizomas dada la baja tasa de des-
composicién que presenta la necromasa almacenada.

— Generacion un paisaje submarino de un gran atractivo para el buceo recreativo.

Sistemas dunares

Los sistemas dunares forman un sistema indisociable de las playas. La vegetacion que co-
loniza las dunas es la responsable de la captura de la arena, fijacién del sustrato y, en defini-
tiva, de la formacion del relieve dunar. La presencia de la cubierta vegetal evita la erosién
edlica y protege a la playa. La pérdida de las dunas acelera el retroceso de las playas al com-
binarse la erosion edlica con la erosién marina. La presencia de una cubierta vegetal amorti-
gua el retroceso de la playa producida por la subida del nivel del mar que se esta producien-
do debido al calentamiento global (del orden de 1 mm anual en el Mediterrdneo).

En definitiva, los ecosistemas que cubren las dunas son de vital importancia para la eco-
nomia de la isla porque:

— Son los responsables de la formacién del relieve dunar.
— Estabilizan a las dunas y las protegen contra la erosion.
— Estabilizan la linea de playa al actuar como stock de arena.

— Amortiguan el retroceso de la playa asociado a la subida del nivel del mar.

La comparacion de las fotografias aéreas tomadas con mds de 50 afios de diferencia, re-
vela que el retroceso de las playas es muy general, y mds intenso en las playas con un inten-
S0 uso turistico. Algunas playas han retrocedido mds de 50 metros, y corren riesgo de desa-
parecer amenazando, a su vez, a la propia explotacion turistica, que se queda sin su recurso
mds estimado. Ante esta dramdtica situacién, las administraciones publicas decidieron llevar
a cabo proyectos de restauracion con pantallas que capturan la arena de més de una docena de
playas. También se han disefiado nuevas estrategias de uso publico de las mismas que tengan
en cuenta la conservacion de la cubierta vegetal de las dunas, y se ha modificado los sistemas
de limpieza de las playas para reducir su impacto.

El coste de estas actuaciones puede ser un buen indicador econémico del servicio que po-
dian haber dado los ecosistemas dunares si se hubiera respetado su integridad.
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3.2 Funcion de produccion

Agricultura y ganaderia

Menorca es una isla con una antigua ocupacién humana, todo el territorio ha sido inter-
venido de una u otra manera. Los paisajes agro-ganaderos se encuentran intimamente enlaza-
dos con la vegetacion natural, de tal manera que el paisaje en mosaicos, e incluso en reticulos,
es el dominante. La finca agricola, el “lloc”, es la base de la estructura de territorio de la isla.

La suma de los usos del suelo “agricola” y “pastos” suma 41.725 ha, es decir, cerca del
60% de la superficie de la isla. Este dato muestra hasta qué punto los espacios con usos agro-
ganaderos son importantes desde un punto de vista ecoldgico y paisajistico. Sin embargo, la
agricultura y la ganaderia ocuparon en 2009 inicamente al 2,8% de los trabajadores de la isla
(OBSAM). Un indicador muy claro de su bajo peso econdémico.

La isla es un sistema completamente abierto, no solo energéticamente, también en cuan-
to a suministros de alimentos. Efectivamente, pese a que una gran parte de la isla tiene un uso
agro-ganadero, la mayor parte de los alimentos son importados. El puerto de Mahén, que es
la principal via de entrada de mercancias, importé 164.824 Tm de productos agro-alimenta-
rios en 2008, de las cuales 22.228 Tm era forraje para el ganado, y 129.700 Tm eran produc-
tos alimenticios. Por lo tanto, se importaron 1,26 Tm de alimentos por persona en un afio o,
lo que es lo mismo, 3,46 Kg/persona.dia (tomado la poblacién de hecho en 2008, elaboracién
propia. Fuente: OBSAM).

En definitiva, los ecosistemas agrarios de Menorca ofrecen un importante servicio de
abastecimiento. Sin embargo, la gran especializacion del sector agricola en los productos lac-
teos hace inevitable que deban importarse desde otros ecosistemas agrarios la mayor parte de
los alimentos que se consumen en la isla.

Pesca y marisqueo

La produccién de pescado y marisco que ofrecen los ecosistemas marinos que rodean la
isla de Menorca también es insuficiente para abastecer la demanda local de estos alimentos.
Segtin Gorostiza (2005), en el afio 2004 se declararon por el conjunto de cofradias de Menorca
un total de 286,76 Tm de capturas de pescado y marisco. Para este autor, las capturas reales
son muy superiores (pesca no declarada, descartes, etc.) y las estima en aproximadamente el
doble de las declaradas, 530,9 Tm. A su vez, se estima que estas capturas representaron el 22%
aproximadamente del consumo local; el resto del pescado consumido, que es de unas 1.771,3
Tm, fue importado (la pesca recreativa se trata en otro apartado).

Produccion forestal

Los ultimos datos disponibles sobre produccién forestal se remontan al afio 2001
(http://web2.caib.es/wiffront/ba_estfores.ct.jsp; Dominguez, 2009; OBSAM), en cualquier
caso no parece que la situacion se haya modificado significativamente.

En el afio 2001, se extrajeron 1.134 m? de madera, sin contar los descartes, lo que re-
presenta unas 850 Tm (tomado un valor general de 750 Kg/m?), basicamente de Pinus hale-
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pensis, Quercus ilex y Olea europea. La tendencia de la explotacion forestal a lo largo de los
afos 90 fue claramente declinante, con un maximo en 1994 de 4.485,7 Tm (5.981 m?). En el
afio 2001 se importaron por el puerto de Maho6n 7.649 Tm de maderas y corchos, ademds de
2.319 Tm de papel y pastas (no se dispone el peso de madera en forma de muebles y mate-
riales de construccion). La produccién interna de material forestal fue, por lo tanto, inferior al
7% de las necesidades de la isla.

Parece bastante evidente que los servicios mds importantes que dan los ecosistemas fo-
restales de la isla no estan relacionados con el abastecimiento sino mas bien con las funcio-
nes de regulacion (proteccion de la erosién, almacenamiento de carbono, etc.) e informacion
(parte indispensable del paisaje, zonas de entretenimiento, etc.).

3.3 Funcion de Informacion

Turismo

El turismo es la principal actividad econdmica de la isla. Menorca recibi6 1.134.600 turistas
en el afio 2008 (Observatori de Sostenibilitat i Territori de la UIB, 2008, http://www.uib.cat/ost/).

Muchas de las razones que hacen que una persona quiera ir como turista a otro lugar sue-
le estar relacionadas con bienes intangibles, como puede ser el paisaje o la tranquilidad (tam-
bién, naturalmente, con otros aspectos mas prosaicos como son los precios). Asi que es rele-
vante, especialmente para el tema que nos ocupa, conocer las motivaciones que inducen a un
turista a escoger a Menorca como su destino vacacional. Disponemos de un documento va-
lioso en este sentido, que es la encuesta turistica realizada en Menorca en el afo 2006 (Mari
& Gallofré, 2006). En dicha encuesta se pregunt6 a los turistas sobre los motivos que le ha-
bian seducido para escoger Menorca para su viaje. Las dos principales respuestas son “Sol y
Playa” (39,0%) y “Naturaleza y paisaje” (21,4%). Otros motivos importantes son la “Tran-
quilidad” (14,9%) y el “Clima” (13,4%). El1 60% de los encuestados declaraban que el precio
no habia sido un motivo determinante en la eleccion.

Esta encuesta mostré hasta qué punto las playas son importantes para el turismo. Los tu-
ristas que visitan Menorca pasan un promedio de 58,8% de los dias en actividades relaciona-
das con la playa, aunque para los espafioles eso suponia el 71,3% de los dias, y para los ita-
lianos el 85,0%. Para acabar de redondear la imagen de la presién que soportan estos
ecosistemas, el OBSAM calcul6 que en un dia de buen tiempo del mes de agosto puede ha-
ber unas 20.000 personas tumbadas en la arena. Esto implica que, en un dia de verano, mds del
10% de las personas que se encuentran en la isla se estdn aglomerando sobre una superficie
que suma menos del 0,05% del suelo insular.

Estos datos no hacen mas que cuantificar una realidad que es conocida por todos, que las
playas (y sus dunas, y la calidad del agua) son la base del sector turistico y del desarrollo eco-
némico de la isla. Pero también que la naturaleza y el paisaje, en sentido general, son una im-
portante motivacion para visitar la isla. Por lo tanto, el modo de vida de la isla se basa en los
servicios que nos ofrecen los ecosistemas en su forma mds intangible, esto es, sin que ello im-
plique extraccién alguna.
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Calidad de vida e identidad: pescar, cazar, buscar setas, caracoles, espdrragos...

Aunque no dispongamos de los minimos datos sociolégicos necesarios, no es descabe-
llado afirmar que el titulo de este apartado resume muchas de las actividades que mds placer
producen a los habitantes de Menorca (Fotografia 5). Aunque todas ellas sean extractivas, no
es aventurado decir que estdn mds relacionadas con valores intangibles (la ocupacion del ocio)
que con una auténtica actividad de aprovisionamiento de alimentos. Adn podrian afiadirse al-
gunas actividades de ocio, en este caso no extractivas, como pasear en barca, ir a nadar a lugares
poco conocidos, montar a caballo, etc. Es posible que ésta sea una imagen un tanto anacréoni-
ca, y que los jovenes o los inmigrantes no gusten tanto de estas actividades, pero hay algunos
indicios que nos muestran que algunas cosas no han cambiado tanto. Por ejemplo, en otofio las
cunetas de las carreteras se llenan de coches mal aparcados de... gente que busca setas.

(Como cuantificar y valorar este servicio de los ecosistemas? Solo disponemos de datos
mds o menos precisos de la pesca recreativa (Cardona et al., 2002), que es una de las pasio-
nes de muchos habitantes de Menorca (también de muchos visitantes). Sabemos que la pre-
sion de la pesca recreativa se produce en todo el litoral de la isla sin excepcién, con una mayor
densidad en la cercanias de los puertos de la isla. En 2002 se censaron 2.600 barcas menores
de 10 m que podian dedicarse a esta actividad y que se encontraban amarradas a cualquiera de
los puertos de la isla, y para el afio 2005 se concedieron 2.556 licencias para pesca individual,
y 223 para pesca submarina. Son indicadores elevados para una territorio de las dimensiones
de Menorca, pero la realidad debe sobrepasar estas cifras con creces.

Sea el nimero que sea, la presion pesquera recreativa ha sido y es muy intensa. Las co-
munidades de peces lo estdn padeciendo: se ha constatado una reduccién general de las tallas
y un empobrecimiento de la composicién faunistica de las aguas litorales de la isla (Cardona,
2009). Parece claro que, en este caso, se estd produciendo una colisién entre una forma de dis-
frutar del medio natural y la conservacién del recurso.

Sobre la caza, no es posible aportar mucha informacion. Desde fuentes no contrastadas
se puede decir que hay 16.764 hectareas de cotos (2004), y unas 500 licencias de caza. Tam-
poco hay datos contrastados del peso de otras actividades extractivas de caracter recreativo
como setas, esparragos, caracoles, etc.

Fotografia 5. La calidad de vida de la sociedad menorquina
ha vivido estrechamente ligada a la calidad del medio natural
de la isla (poblado de Sa Mesquida, Mad.
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Una de las canciones mas populares de Menorca dice:

“Mira el cel i escolta el vent
que de Menorca t’arriba”

Es un ejemplo entre muchisimos que podriamos encontrar donde el folclore popular de
la isla identifica a Menorca con el mar, el cielo o el viento. El cancionero popular de la isla
estd lleno de referencias a la relaciéon que hay entre bienestar y el medio natural de la isla.
Fécilmente se puede percibir que la idea de calidad de vida tiene mucho que ver con el con-
tacto con la naturaleza... siempre en buena compaiifa. Quizd sea éste un fenémeno identi-
tario propio de los ambientes insulares; si es asi, la sociedad menorquina seria un buen
ejemplo de esto.

4. CONCLUSIONES

Los servicios que prestan los ecosistemas de Menorca, de su parte terrestre y también de
su parte marina, son fundamentales para el desarrollo socio-econémico de la isla. En estos mo-
mentos, son mas importantes los servicios relacionados con las funciones de regulacién e in-
formacién, que con las funciones de produccién o extractivas.

La industria turistica se basa en la “explotacién” de recursos ambientales, bdsicamente de
las playas y los paisajes. La conservacion del medio natural, y especialmente el litoral, es cri-
tico para mantener la actividad turistica. Estas playas, a su vez, dependen de los procesos de
regulacion de los propios ecosistemas, particularmente en la formacién del sedimento de las
playas y en su proteccion frente a la erosién. En unos casos intervienen ecosistemas subma-
rinos, como las praderas de Posidonia oceanica; en otros, la vegetacion terrestre que fija y for-
ma los sistemas de dunas. La erosion de las playas se estd manifestando como uno de las prin-
cipales amenazas para la economia de la islas, precisamente debido a la rotura de algunos de
los procesos de regulacion de los ecosistemas: alteracion de las praderas de Posidonia, des-
truccion de la vegetacion dunar, todo ello combinado con un ascenso del nivel del mar oca-
sionado por el calentamiento global.

Por otra parte, la calidad de vida de la isla se puede relacionar también con la calidad am-
biental. Muchas de las actividades de ocio de los habitantes de la isla estdn directa o indirec-
tamente relacionadas con actividades que tienen que ver con el medio ambiente. Y, segura-
mente, la propia identidad de la sociedad menorquina esta estrechamente relacionada con las
caracteristicas ambientales de la isla donde viven. El mar, el viento, la vegetacién, estan tan
intimamente asociadas con el dia a dia (del ocio y también de los negocios) que se convierte
en una sefia de identidad.

Los servicios relacionados con la produccién tienen una importancia econémica menor,
pero son fundamentales para el mantenimiento del paisaje de la isla. La mayor parte de la isla
es utilizada para actividades agricola-ganaderas, y estos usos han modelado el propio paisaje
natural de la isla. Por lo tanto, la clasificacion de los servicios de los ecosistemas resulta, en
este caso, algo artificial dada la red de relaciones que se dan entre ellos.

El hombre estd utilizando los servicios de los ecosistemas, generalmente sin ser cons-
ciente de ellos y, en ocasiones, de forma abusiva. Las emisiones de gases con efecto inverna-
dero son tres veces mds grandes que la capacidad de secuestro de carbono de los ecosistemas
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de la isla. La pesca, tanto profesional como recreativa, ha afectado a las poblaciones de peces
del litoral insular reduciendo las tallas y densidades. El uso poco respetuoso de algunas pla-
yas y dunas ha favorecido la erosion y su retroceso, amenazando a la propia explotacién tu-
ristica de las mismas.

La declaracion de Reserva de la Biosfera fue y es una oportunidad y una obligacién para
aprender a utilizar los servicios que nos prestan los ecosistemas de forma sostenible, esto es
de forma que se pueda continuar haciendo de forma indefinida en el tiempo. En Menorca se
han desarrollado politicas ambientales que pueden servir de ejemplo en este sentido pero,
como no puede ser de otra manera, ain queda mucho por hacer.
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SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS
DE RESERVAS DE LA BIOSFERA DE LA
COMUNIDAD AUTONOMA DE CANARIAS.
LA PALMA, FUERTEVENTURA
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1. INTRODUCCION

El archipiélago canario, situado entre las latitudes 27° 37’y 29° 25’ N, y longitudes 13° 20’
y 18° 10’ W, con una superficie de 7.492 Km? incluyendo los islotes, cuenta con cinco Reservas
de la Biosfera: El Hierro, Fuerteventura, Gran Canaria, La Palma y Lanzarote, cuya superficie y
afio de creacion se reflejan en la Tabla 1. Estd incluida la totalidad de la isla y parte del espacio
marino en cuatro de ellas (El Hierro, La Palma, Lanzarote y Fuerteventura), hecho que ofrece una
ventaja adicional frente a los territorios extensos y continentales. El aislamiento y la escala dan
la oportunidad de evaluar de forma mds directa las funciones y servicios de los ecosistemas en
un sistema cerrado y limitado, con mejores resultados operativos que en otras regiones.

En las Reservas canarias existe una gran variedad de ecosistemas, asociados a diferentes
condiciones ambientales. Para este articulo se han seleccionado dos Reservas representativas de
medios muy contrastados, la Reserva de la Biosfera de La Palma, caracteristica de los climas
mads hiimedos de las islas, y la de Fuerteventura, considerada una de las zonas mads dridas de la
UE, con el fin de realizar un estudio comparativo de los servicios aportados por las mismas.

Tabla 1. Datos de las Reservas de la Biosfera de Canarias

Ao Superficie Superficie Superficie Superficie
Isla creacion terrestre RB marina RB RB total isla

RB (ha) RB (ha) (ha)
La Palma 1983 70.832 9.870 80.702 70.832
Lanzarote 1993 88.685 38.864 127.549 88.685
El Hierro 2000 26.871 900 27.771 26.871
Gran Canaria 2005 65.594,8 34.863,8 100.458,6 156.010
Fuerteventura 2009 166.432 187.836 354.268 166.432
Total 418.414,8* 272.333,8 690.748,6

* Representa el 56 % de la superficie del archipiélago.

2. ECOSISTEMAS DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA DE LA PALMA'Y
FUERTEVENTURA

En la isla de La Palma, la altitud (mdxima de 2.423 m), orografia, orientacién, influen-
cia de los vientos alisios, y corriente marina fria de Canarias, dan lugar a una gran variedad de
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Fotografia 1. Bosque de monteverde (La Palma).

meso y microclimas. Las orientaciones norte y este son hiimedas y frescas frente a la sur y oes-
te més secas y cdlidas. En las primeras, se observa un nivel inferior semidrido, seguido de otro
de gran humedad, asociado a la condensacién del alisio, por encima del cual se encuentra un
piso climatico subalpino relacionado con un fenémeno de inversion térmica. Las vertientes no
expuestas a los huimedos vientos alisios son mds secas, sin llegar a ser tipicamente aridas. La
vegetacion natural varfa I6gicamente también en funcién de la altitud y orientacién. Son re-
seflables por su interés los bosques de monteverde (formaciones de laurisilva, y fayal-brezal)
asociados a las zonas de influencia més directa de los vientos alisios (Fotografia 1).

Estructuralmente, hay tres unidades bien diferenciadas: la “isla antigua”, que corresponde
ala zona norte, la “isla reciente”, que ocupa el sur y ha tenido gran actividad volcénica, de he-
cho el dltimo episodio data de 1971, y la zona central, ocupada por la Caldera de Taburiente,
de origen erosivo.

En el ambito costero destaca la reducida plataforma litoral, con extremados gradientes
batimétricos cerca de la costa donde se registran profundidades de hasta 1.000 m a tan s6lo
una milla ndutica en muchos puntos. La Reserva incluye dos franjas marinas, una en el suro-
este de la isla (3.719 ha) con aguas cdlidas y en calma la mayor parte del afio, y otra en la cos-
ta norte de Garafia (6.151 ha), muy batida con abundantes cuevas sumergidas.
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Fotografia 2. Matorral costero (La Palma).

En la Reserva de la Biosfera de La Palma se han identificado los siguientes ecosistemas: ma-
rino, litoral-cinturén haléfilo costero, matorral costero (Fotografia 2), bosques (pinar canario,
monteverde: con fayal-brezal y laurisilva, bosque termdfilo: palmerales, dragonales, acebucha-
les y sabinares), matorral de cumbre, ecosistemas especificos o azonales: riscos y acantilados,
malpaises o coladas recientes, cuevas y tubos volcédnicos. A ellos hay que afiadir los agrosistemas.

La isla de Fuerteventura, con una superficie de 1.664 km?, es la segunda en extension
del archipiélago y la mds cercana al continente africano (~100 km). Su altura maxima es de
807 m, circunstancia que impide la descarga de la humedad de los vientos alisios y, en con-
secuencia, su clima es de extrema aridez. La pluviometria anual es inferior a 150 mm, no exis-
tiendo grandes diferencias entre las vertientes de barlovento y sotavento. Estin representados
s6lo los pisos inframediterraneo y termomediterraneo.

A diferencia de la Reserva de La Palma, es una isla con poco rejuvenecimiento volcani-
co, predominando en ella los procesos erosivos. Su paisaje estd conformado por lomas des-
manteladas, red de drenaje muy desarrollada, cadenas de montafias y valles, y grandes llanu-
ras inexistentes en el resto de las islas.

La Reserva de Fuerteventura incluye toda la franja marina insular y contiene la mayor ri-
queza marina del archipiélago. Este hecho se asocia a que tiene la plataforma mas extensa y
a una mayor interconexion con la costa africana.

Se han identificado en la isla los siguientes ecosistemas: marino, litoral, matorral coste-
ro, ecosistemas especificos o azonales: jables (arenas edlicas marinas transportadas hacia el
interior por el viento), saladares, malpaises (coladas de lavas y escorias cuaternarias o re-
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Fotografia 3. Gavias (Fuerteventura).

cientes), barrancos, y salinas. Entre los agrosistemas destacan las gavias (sistema tradicional
de aprovechamiento de las escasas aguas de lluvia, fotografia 3), cadenas (pequefias terrazas
con muros de piedras seca), nateros (pequefias terrazas en barranquillos) y arenados (uso de
cubiertas de piroclastos volcanicos). Los ecosistemas forestales estdn ausentes, s6lo quedan al-
gunos ejemplares de formaciones terméfilas en la zona de mayor altitud.

3. FUNCIONES Y SERVICIOS APORTADOS POR LOS ECOSISTEMAS

Se analizardn las funciones y servicios, que prestan los ecosistemas de estas dos Reser-
vas, considerando los propuestos por la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio: Funciones y
Servicios de Regulacién, de Produccién, y Culturales, atendiendo en cada caso a los mas sig-
nificativos. Se trata de un primer estudio de identificacién, que habrd que completar con ané-
lisis cualitativos, sefialando que es probable que atin haya beneficios no identificados.

En cada caso se tratard primero la Reserva de la Biosfera de La Palma y luego la de Fuer-
teventura.

3.1. Funciones y Servicios de Regulacion

3.1.1. Regulacion atmosférica

En la isla de La Palma destaca la funcién de absorcion de la cobertura vegetal, especial-
mente de las masas forestales, a la hora de fijar una parte del CO,. Esta capacidad de secuestro
de carbono atmosférico y aumento de los niveles de O, por parte de ciertos ecosistemas palme-
ros representa un servicio de regulacion frente al calentamiento global que ha de circunscribir-
se en relacion a su escala en el contexto global. En este sentido, hay también que considerar el
importante papel que juega la materia organica del suelo en el secuestro de carbono.
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La aridificacién progresiva del clima en la isla de Fuerteventura, junto con las talas y
el sobrepastoreo, han influido en la disminucién progresiva de la cubierta vegetal, reducien-
do su diversidad y su densidad, y provocando, en consecuencia, que los suelos tengan un bajo
contenido de materia orgdnica, con lo que ello supone de reduccién de la funcidén de fijacién
de CO, atmosférico, y de incremento de los procesos de erosién. No obstante, hay que sefia-
lar que los suelos de la isla, enriquecidos en carbonatos, han sido también sumideros de car-
bono pero, en este caso, bajo forma inorgéanica.

3.1.2. Regulacion y disponibilidad hidrica

La funcién acuifera de los ecosistemas forestales de La Palma es determinante en la ob-
tencién de una elevada disponibilidad de agua natural, circunstancia que en gran medida ha
llevado a que en Canarias esta isla se conozca como “Isla verde”. De hecho, es la tnica isla
del archipiélago que no tiene necesidades acuciantes de agua, y que no contempla aportacio-
nes procedentes de la desalacion salvo casos puntuales.

Sin embargo, el agua es en Fuerteventura un bien extremadamente escaso. Como con-
secuencia de la falta de recursos hidricos, frecuentemente de baja calidad, se ha tenido que cu-
brir la practica totalidad de la demanda con recursos hidricos no convencionales, aguas desa-
ladas y depuradas. Hay que destacar el papel que han tenido, y siguen teniendo, los sistemas
agricolas tradicionales en la regulacién del agua, al ser conservadores de este recurso. Se tra-
ta de las gavias, arenados, nateros y cadenas.

3.1.3. Situacion de los suelos frente a la erosion

La isla de La Palma, junto con la de El Hierro, son las islas del archipiélago canario me-
nos afectadas por procesos de erosion debido esencialmente a la juventud de los suelos y ma-
teriales que favorecen la infiltracién del agua, a la densa vegetacion, y a una menor presion so-
bre el territorio.

En la isla de Fuerteventura, por el contrario, hay evidencias de procesos intensos de ero-
sidn, tales como regueros, carcavas, badlands, o procesos de sedimentacién que llegan a col-
matar embalses. Si bien actuaciones antrépicas como eliminacién de la vegetacion o sobre-
pastoreo han favorecido este proceso, no hay que olvidar el papel positivo de los agrosistemas
tradicionales en su control incluso, aunque estén abandonados. En el caso de las gavias por su
disefio, en arenados por la proteccién que ejerce la cobertura sobre el suelo, y en las cadenas
por la ruptura de la pendiente.

3.1.4. Regulacion de nutrientes. Fertilidad del suelo

Los suelos jovenes de la isla de La Palma, andisoles y suelos dndicos, tienen propieda-
des fisicas y quimicas favorables para el desarrollo de las plantas, y mantienen unos niveles
adecuados de nutrientes; son suelos conocidos por su elevada productividad natural. Asi, se
han utilizado para transportarlos a cotas bajas, donde los suelos tienen peores caracteristicas
pero el clima es mejor, para construir sorribas (se denominan asf las parcelas con suelos de
otras zonas) dedicadas al cultivo con buena productividad. Los suelos mds evolucionados tie-
nen, en general, propiedades menos favorables para el cultivo, por motivos diferentes.
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Por el contrario, la fertilidad de los suelos de la isla de Fuerteventura es en general muy
baja, exceptuando los de gavias, que mantienen unos niveles mas o menos adecuados para una
agricultura de secano.

3.1.5. Procesado de residuos

Los ecosistemas palmeros realizan un importante servicio en materia de procesado y eli-
minacién de los elementos contaminantes de la actividad humana, en concreto de asimilacion
de las aguas residuales de cardcter urbano o asimilable, mdxime si se considera que el 27% de
estos efluentes, debido a las especiales condiciones de dispersién poblacional, se dirigen a fo-
sas sépticas o directamente al mar.

En relacién a la contaminacién producida por actividades agricolas y ganaderas, se detecta
que en determinadas zonas del Valle de Aridane se superan los niveles admisibles de nitratos, es
decir, la capacidad funcional de regulacién natural de los ecosistemas, efecto al que se afiaden pro-
blemas de intrusién marina por sobreexplotacion. Esta zona estd declarada como vulnerable y, se
estd promoviendo un cédigo de buenas practicas agricolas para corregir esta situacion.

Los ecosistemas majoreros también realizan un eficiente servicio en la absorcién de re-
siduos: aguas residuales en ambito terrestre, y vertidos al mar procedentes del rechazo del pro-
ceso de desalacion, la salmuera. Por el momento, los impactos no son importantes y no ge-
neran una pérdida de calidad generalizada del medio marino.

3.1.6. Control biolégico, funcion de refugio y criadero

En el medio marino de ambas islas, la existencia de depredadores naturales del erizo de
lima (Diadema antillarum), tales como el tamboril espinoso (Chilomycterus reticulatus), el
pejeperro (Bodianus scrofa), la sama roquera (Pagrus auriga), o distintos tipos de gallos
(Fam. Balistidae) y sargos (Diplodus sp.), ha permitido frenar uno de los procesos de des-
truccién de los recursos pesqueros y alteracion ecosistémica mas importante del archipiélago,
con una repercusion directa en la economia insular. Su funcién de control biolégico es nota-
ble; en aquellas zonas donde se ha producido una sobreexplotacién del pez gallo, la presen-
cia de este erizo se ha manifestado de forma virulenta.

Servicio tipico de control de plagas en la Reserva de la Biosfera de La Palma se refleja
en la mariposa nocturna (Macaronesia fortunata) que afecta al pino canario. Sobre ella actu-
an de forma natural las grajas y pinzones, que comen sus orugas.

Riesgos para los ecosistemas de las dos Reservas, para los que atin no se conocen siste-
mas de control natural o biol6gico, son los procedentes de especies invasoras, caso del rabo
de gato (Pennisetum setaceum), planta capaz de desplazar a la vegetacién autdctona; el gato
asilvestrado, que figura entre los principales factores que amenazan a algunas especies de aves,
y en Fuerteventura la ardilla moruna. Esta tltima fue introducida en la isla en 1965; es una es-
pecie nativa del noroeste de Africa, y actualmente ocupa todos los hébitats de la isla, siendo
solo significativamente menos abundante en las zonas de arena.

El ambito marino de la Reserva de la Biosfera de La Palma es lugar de refugio para cier-
tos grupos de ceticeos, destacando el delfin mular (Tursiops truncatus), siendo ademas un area
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de descanso y alimentacion de la tortuga boba (Caretta caretta). La zona nicleo se conforma
como un excelente dmbito de alevinaje de especies de interés pesquero.

Hay que afiadir la importante funcién que juega un ecosistema singular como el de las
Salinas de Fuencaliente, donde se dan cita durante el otofio chorlitejos, correlimos, vuelve-
piedras, andarrios, asi como algunas rarezas como flamencos y tarros blancos.

En el ambito terrestre, en términos de refugio, existen tres dreas de gran importancia fau-
nistica, con zonas de especial interés para la avifauna: los acantilados e islotes costeros, el Par-
que Nacional de la Caldera de Taburiente y El Canal y Los Tiles.

Entre la flora de los ecosistemas forestales de La Palma destaca en esta funcién el ex-
cepcional espacio del Parque Nacional de la Caldera de Taburiente, que cuenta con 380 es-
pecies de plantas catalogadas.

Las aguas de Fuerteventura pueden considerarse como un dmbito privilegiado de refu-
gio e incluso de cria en el marco de la futura Area de Proteccién Marina (AMP) para cetéce-
os de la Macaronesia. Al menos 27 especies de cetdceos de las 38 reconocidas para el Atldn-
tico Norte han sido identificadas en sus aguas.

Hay que destacar que el tnico sitio Ramsar de Canarias, el Saladar del Matorral, se en-
cuentra en esta Reserva.

El ecosistema marino majorero alberga una gran riqueza debido a su plataforma conti-
nental, su proximidad a Africa, y al gran perimetro costero, lo que facilita la existencia de co-
munidades marinas diversificadas y bien conservadas. Las zonas de mayor valor que estdn

Tabla 2. Situacion servicios de regulacion. Isla de La Palma
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Tabla 3. Situacion de los servicios de regulacion. Isla de Fuerteventura

protegidas en la Red Natura 2000 como Zonas de Especial Proteccién (ZEC) son: la ZEC de
Cueva de Lobos, la ZEC Sebadales de Corralejo que protege los fondos someros entre el Par-
que Natural de las Dunas de Corralejo y la isla de Lobos, dando asi continuidad marina a dos
de los espacios terrestres mds valiosos de la Reserva, y la ZEC Playas de Sotavento, que pro-
tege el mayor ecosistema arenoso de Canarias con las praderas de faner6gamas marinas mas
extensas del archipiélago canario. En esta zona se ha constatado la reproduccién de la tortu-
ga ladd, siendo el tinico punto del Atlantico Oriental en la Unién Europea donde se ha reali-
zado la puesta de este reptil. Actualmente, la isla alberga uno de los mas ambiciosos proyec-
tos en relacion a la biodiversidad marina, consistente en la reintroduccion de la tortuga Caretta
caretta, especie desaparecida en Fuerteventura hace tres siglos.

En Fuerteventura se han contabilizado 2.541 especies de flora y fauna segin la Lista de
Especies Silvestres de Canarias, de las que 512 son endémicas, incluyendo 127 endemismos
insulares exclusivos. Respecto a la fauna, sobresalen los invertebrados con 1.771 especies, de
las cuales 498 son endemismos canarios y, de éstas, 120 resultan exclusivas de Fuerteventu-
ra. Por su parte, los vertebrados cuentan con seis endemismos canarios, destacando las po-
blaciones de hubara canaria (Chlamydotis undulata fuertaventurae). Los exitosos programas
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de recuperacion de la hubara y del guirre resaltan la potencialidad de la funcién de refugio de
esta Reserva de la Biosfera, especialmente en lo referente a las aves esteparias.

En las Tablas 2 y 3 se indica una aproximacion de la situacion de los servicios de regu-
lacion en los diferentes ecosistemas.

3.2. Funciones de Produccion. Servicios de Abastecimiento

3.2.1. Alimentos

En la isla de La Palma, los servicios prestados por los agrosistemas son, en este epigra-
fe, los mds destacados, y su evolucion ha variado sustancialmente en las dltimas décadas. Ex-
cepto en el caso del platano y del vifiedo, que se mantienen con un ligero incremento de su su-
perficie, se detecta una importante regresion del drea cultivable en las medianias. En el
volumen total de las producciones agrarias en la isla destacan con gran diferencia los cultivos
de platanera, seguidos de los forrajeros.

Un sector en despegue es el del vino, con 2.501 hectdreas de vifia, contando con la de-
nominacién de origen de “Vinos La Palma”, con 758 ha, que agrupa a 1.256 viticultores y 18
bodegas. En los tdltimos afios se ha tratado de recuperar vifiedos y de trabajar con los varieta-
les tradicionales para mejorar la calidad de los caldos.

Una caracteristica relacionada con la mejora de los servicios ecosistémicos en este sec-
tor es el alto porcentaje de superficie en Agricultura Ecoldgica y/o con certificaciéon del
CRAE (Consejo Regulador de Agricultura Ecoldgica). Los principales cultivos ecolégicos co-
rresponden a vifia y frutales de regadio y secano.

Entre las producciones agricolas de La Palma, destaca la almendra, protagonista de la gas-
tronomia insular, especialmente la reposteria. El cultivo de la almendra es importante en mu-
nicipios como El Paso, Tijarafe o Puntagorda. Un cultivo que se mantiene exclusivamente en
La Palma es el tabaco, a pesar de ocupar poco mds de una hectdrea es la base de la reputada in-
dustria artesanal purera. Atn pervive en la Reserva de la Biosfera el cultivo de la cafia de azd-
car, tres hectdreas que son memoria viva del primer cultivo de exportacién de Canarias. El cam-
po insular provee otras frutas y productos hortofruticolas que abastecen al mercado local.

La ganaderia ha sido siempre una actividad complementaria de la agricultura y se ha de-
sarrollado preferentemente en las medianias. Es importante destacar que tanto la isla de La
Palma como la de El Hierro, tienen registrado ganado ecolégico en la Consejeria de Agricul-
tura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién del Gobierno de Canarias. El principal producto ga-
nadero de La Palma es el queso. Las estimaciones existentes cifran la produccién actual en
1,5 M kg/afio. Es un producto de gran calidad y muy demandando.

En términos de provisién de servicios alimentarios, la caza no es relevante. En la isla sélo
estd permitida para el conejo, la perdiz moruna, la codorniz, la tértola y el mirlo, y la caza ma-
yor del argiif o arrui, un herbivoro de gran tamafio introducido exclusivamente con fines ci-
negéticos en los afios 70 del pasado siglo.

Entre los diferentes sectores, el pesquero constituye la actividad productiva primaria mas
débil de 1a Reserva de la Biosfera de La Palma, ya que las capturas no han sobrepasado las 150
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t anuales en los dltimos afios. A estas producciones hay que sumar el marisqueo de litoral, cen-
trado en las lapas y, en menor medida, en los burgados. Dentro de la produccién pesquera, hay
que mencionar la acuicultura, que ha comenzado a desarrollarse hace menos de diez afios, y
en el 2008 la produccién ascendié a 1.600 t de lubinas y doradas, lo que supone multiplicar
por 10 los resultados de la pesca obtenida de forma artesanal. Se estd elaborando una norma-
tiva referente a la ubicacion de las granjas y a los cupos de proteccion atendiendo, entre otros
aspectos, al impacto que pueden tener sobre el medio marino.

En la isla de Fuerteventura la mayor parte de la productividad agricola se ha sustenta-
do en las gavias, agrosistema tradicional que histéricamente ha tenido gran importancia,
pues ha permitido una cierta agricultura en condiciones de secano. Al depender este sistema
de la pluviometria, la productividad interanual es variable. Los cultivos mds importantes han
sido los de subsistencia: trigo, cebada, millo, lentejas, garbanzos y papas, entre otros. Estos
agrosistemas tradicionales no s6lo han tenido, tienen aunque en menor medida, y pueden te-
ner, una funcién productiva, sino que desempefian un importante papel en la conservacién de
suelo y agua y, en consecuencia, en la lucha contra la desertificacién. El desarrollo de otros
sectores, fundamentalmente el turismo, ha hecho que este servicio de provision de alimentos
en secano, esté en fase progresiva de abandono. Hoy dia, con la incorporacién de aguas no
convencionales para el riego (aguas desalinizadas y regeneradas) se abren nuevas posibilida-
des para aumentar la productividad de los cultivos, con un incremento de rentabilidad, y ha-
ciendo més atractiva la agricultura.

Entre los cultivos de exportacion, normalmente bajo riego, destacan el tomate y, en me-
nor medida el aloe (Aloe vera), cuyo cultivo se realiza de forma integrada y/o ecolégica, lo que
le proporciona un valor afiadido y cuenta con gran demanda en la industria cosmética.

En Fuerteventura existe una importante cabafia de ganado caprino (112.869 cabezas en
2007) que, al no haber estado estabulada hasta hace poco tiempo, ha actuado de forma nega-
tiva sobre la vegetacion, haciendo que desaparezcan especies e impidiendo su regeneracion,
y sobre el suelo, produciendo su compactacion.

La fuente de ingresos mds importante de las explotaciones caprinas es la produccién
lactea, mientras que la cdrnica representa un porcentaje menor. El principal destino de la
produccién es la elaboracién de queso majorero con denominacién de origen. Esta fue con-
seguida en el afio 1996, erigiéndose como el primer queso de cabra espafiol en obtener di-
cha denominacién. Un 10% del total de la produccién de queso (232.182 kg en 2007) se
destina al mercado no canario, especialmente al de Estados Unidos, Gran Bretafia y Ale-
mania.

La actividad cinegética se centra en el conejo (Oryctolagus cuniculus) y la perdiz (Alec-
toris barbara) y, en menor medida, la tortola (Streptopelia turtur), paloma bravia (Columba
livia) y codorniz (Coturnix coturnix). Desde hace afios la administracién insular realiza una
siembra anual de cereales en gavias con fines cinegéticos.

La provisién alimentaria de los ecosistemas marinos en volumen de captura de pelagicos
es en Fuerteventura bastante inferior al de otras islas del archipiélago canario, sin embargo re-
gistra junto a Gran Canaria las mayores descargas de pescado demersales.

Los principales recursos marisqueros son las lapas, el mejillén, la almeja canaria, los ca-
marones y los cefalépodos (pulpos, potas, chocos y calamares). El estado de la lapa majore-
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ra es preocupante, y ha sido catalogada como especie en peligro de extincion en el Catdlogo
Nacional de Especies Amenazadas. Para la recuperacion de esta especie se mantiene por
ahora una estricta veda que afecta igualmente a otros recursos marisqueros. Destacan, igual-
mente, las buenas perspectivas que puede aportar una acuicultura bien gestionada.

3.2.2. Materias primas

En la isla de La Palma, los bosques de laurisilva han suministrado histéricamente gran
cantidad de recursos. Han sido de gran importancia los aprovechamientos madereros: los ar-
boles mas nobles de la laurisilva se han utilizado para labores de artesania y fabricacién de
mobiliario (barbusano, por ejemplo), también han sido muy importantes aportando horquetas
y horquetones para las labores agricolas (fayas, brezos), y como lefia para suministro energé-
tico y fabricacién de carbdén vegetal. Actualmente, estos usos son casi marginales. Los prin-
cipales beneficios derivados de la laurisilva son hoy los recreativos y turisticos, aunque en al-
gunos montes de titularidad privada se mantiene atin el uso para horquetas.

Los aprovechamientos madereros del pinar han variado también notablemente con el paso
del tiempo. De un valor maximo de 4.000 m*/afio de madera de pino en la primera mitad de la
década de los 70 del siglo XX, se ha pasado progresivamente a la cifra actual de 300 m¥/afio.

En términos de servicios energéticos, destaca el papel de los aprovechamientos hidroe-
Iéctricos. En la isla de La Palma se ha apostado por las energfas limpias, sustituyendo pro-
gresivamente la potencia de las centrales convencionales por las de hidroeléctrica y edlica.

Otros productos asociados a la provision de servicios del medio natural son los dridos de
cantera y rocas, como elementos constructivos y ornamentales.

En Fuerteventura existen materiales de diferentes origenes, edaficos, geoldgicos, edli-
cos, marinos, que han sido, y en algunos casos siguen siendo, materias primas para diversas
finalidades.

Los suelos de Fuerteventura se caracterizan por tener un alto contenido de carbonatos
bajo una gran variedad de formas, una de ellas es la costra caliza que aparece por toda la isla
con potencias muy variadas. Es ésta la materia prima de la que tradicionalmente se extraia la
cal, que se utilizaba para la construccion de casas y paredes. Este servicio estd practicamen-
te abandonado.

Los materiales extraidos especialmente para la construccién, y de los que existen ac-
tualmente canteras en explotacion, son las coladas basalticas, y las arenas. Existen también
canteras de piroclastos basalticos con una mayor aplicacién en la agricultura como cobertura
superficial sobre el suelo, técnica que favorece los procesos de infiltracién de las escasas aguas
de lluvia y retrasa considerablemente las pérdidas por evaporaciéon. Ademads, hay rocas orna-
mentales, algunas en el 4mbito del Complejo Basal, conjunto de rocas granudas, y otras fue-
ra de él, por ejemplo las rocas traquiticas que aparecen en afloramientos localizados, caso del
pitén de Montafia Tindaya.

Los aprovechamientos de sal fueron también histéricamente significativos. En Fuerte-
ventura se mantienen activas las Salinas del Carmen en el municipio de Antigua que datan de
1.910, donde se extrae sal de gran calidad con un alto potencial de produccién de la afamada
“sal de espuma”.
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Debido a la practica ausencia de masas forestales, los aprovechamientos madereros o le-
flosos han desaparecido. La deforestacion que tuvo lugar siglos atrds, acabé con los bosque-
tes termoéfilos del macizo de Betancuria y de las cumbres de Jandia.

El uso como combustible de las distintas especies de Euphorbia estuvo muy extendido,
asociado a la produccién de cal y yeso. También existi6 industria alfarera, con hornos de teja
y cerdmica, destacando los alfareros del Valle de Santa Inés, cuyo trabajo se extingui6 hace no
muchos afios.

A pequefia escala, existe una cierta artesania basada en el uso de hojas y ramas de pal-
meras para cesteria y para confeccionar los sombreros tipicos de la isla.

Como parte de la antigua cultura de subsistencia insular en vias de desaparicién convie-
ne recordar los tradicionales aprovechamientos de cosco o cofe (Mesembryanthemun nodi-
florum) y la barrilla (Mesembryanthemun crystallinum), para obtener la sosa necesaria para la
fabricacion de jabones y vidrio, la famosa orchilla, que comprende varias especies de lique-
nes del género Roccella (principalmente Roccella canariensis), usados como tinte, y la co-
chinilla (Coccus cacti), empleada como colorante que aparece referenciada en las primeras
crénicas de la isla.

3.2.3. Recursos genéticos

La diversidad que albergan los ecosistemas naturales y seminaturales de la isla de La
Palma en lo referente a especies vegetales, fauna invertebrada y aves es muy elevada, con gran
nimero de endemismos.

Un sector de especial importancia es el de los recursos relacionados con la viticultura. Al
igual que sucede en el resto de los vifiedos canarios, la filoxera nunca ha prosperado en la isla,
lo que significa que atin sobreviven viejas variedades de uva como la “listdn”, “verijadiego”,
o “bermejuelo”, sin necesidad de injerto, manteniendo toda su riqueza varietal, lo que impli-

ca disponer de un banco genético excepcional.

El aislamiento en que han estado algunos municipios ha permitido el mantenimiento de
gran nimero de cultivares de cereales, frutales y leguminosas, destacando los cultivares anti-
guos de papas o patatas. S6lo de flames y boniatos se conocen 26 variedades en la isla.

En el 4&mbito ganadero estdn reconocidas las siguientes razas autéctonas: la “cabra pal-
mera”, la “vaca de la Tierra”, la “oveja palmera”, el “cochino negro canario”, y la “abeja ne-
gra”. También estd reconocida como raza el perro pastor garafiano. Por todo ello, no es de ex-
trafar que la isla de La Palma haya sido considerada como uno de los lugares del mundo con
mayor densidad de razas autéctonas respecto a su superficie.

Los recursos fitogenéticos suministrados por los ecosistemas agroganaderos de Fuerte-
ventura estdn en declive debido al abandono del campo. Destaca la raza Caprina Majorera,
una de las joyas de la ganaderia en Canarias, que constituye un importante elemento gastro-
némico y la base de pervivencia de los reputados quesos insulares. El burro majorero, raza au-
téctona asnal descendiente del Equus asinus africanus, estd emparentado directamente con las
actuales poblaciones asnales del norte de Africa. El perro bardino o majorero es un perro tipo
pastor, originario de la isla de Fuerteventura, aunque sin menospreciar su funcién de guarda
y defensa.
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3.3. Funciones y Servicios Culturales

3.3.1. Funcion estética y paisajistica

Los ecosistemas naturales, seminaturales y antrépicos de la Reserva de la Biosfera de La
Palma aportan un amplio espectro de situaciones paisajisticas segun las distintas categorias
de paisajes definidas por UNESCO. Se sefialan a continuacién algunas de ellas.

Entre los Paisajes Naturales cabe citar los bosques de monteverde, que agrupan la mayor
parte de las zonas medias altas de la vertiente noreste insular, los bosques de pinar que ocupan
préacticamente toda la zona de cumbre, y los restos de bosques termdfilos. Dentro de esta catego-
ria hay que destacar la importancia de los paisajes del cielo estrellado en las cambres de La Pal-
ma, sustentados en las especiales condiciones climdticas, la ausencia de turbulencias y la exis-
tencia del mar de nubes en un nivel inferior. Son paisajes extraordinariamente singulares, que
asociados a su gea y naturaleza, han sido reconocidos recientemente por la UNESCO a través del
Estudio Temaético “Astronomia y Patrimonio Mundial”, apoyado por la Iniciativa Starlight.

FPaisajes relacionados con la gea, como La Caldera de Taburiente, los conos volcanicos
histéricos que configuran la linea de cumbres del sur de la isla, la zona de los volcanes de San
Antonio (1.677 m) y Teneguia (1.971 m), los impresionantes barrancos de la zona norte, as{
como los malpaises, son una excelente muestra de estas expresiones.

Los paisajes culturales evolutivos (u orgdnicamente desarrollados) incluyen ejemplos de
hébitats y establecimientos humanos tradicionales relacionados con el uso de la tierra, caso del
paisaje del Valle de Aridane, en el que practicamente toda la superficie agricola esta tapizada
de platanera.

Destaca por su singularidad el paisaje de las Salinas de Fuencaliente, auténticos jardines
de la sal, ubicado sobre lavas basdlticas y préximas al faro del mismo nombre.

Faisajes culturales asociativos de los aspectos culturales, artisticos, cientificos o reli-
giosos relacionados con los elementos naturales que aportan los ecosistemas. Este seria el caso
del entorno del Santuario de Las Nieves (patrona de la isla) o la ruta de los molinos del Ba-
rranco del Agua.

En términos paisajisticos, la Reserva de la Biosfera de Fuerteventura posee también un
patrimonio excepcional. Existen Paisajes relacionados con la gea representativos de diferen-
tes periodos geoldgicos, con elementos geomorfoldgicos y fisiograficos muy significativos.
Destacan el macizo de Betancuria, con afloramientos del complejo basal, los grandes cuchi-
llos que muestran los efectos del desmantelamiento y el arco de Cofete, en Jandia. Igualmente,
sobresalen los paisajes de dunas, como las de Corralejo o el jable de Jandia, que son los ma-
yores ecosistemas arenosos de Canarias. Hay que resaltar en el sur el paisaje litoral de las pla-
yas de Sotavento en Jandia, interesante por la formacién de lagunas y, en el norte, el paisaje
litoral desde El Cotillo a Majanicho, donde la mezcla de aguas someras sobre fondos areno-
sos y pequefias rasas mareales crea un espacio costero de una gran belleza. Ademads, la isla
cuenta con la costa virgen mas extensa de Canarias, la costa del oeste.

Una de las caracteristicas mds interesantes de los Paisajes Naturales majoreros es el con-
traste entre la extrema aridez terrestre (Fotografia 4) y el medio marino. En las zonas de cum-
bre es posible imaginar un pasado verde.
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Fotografia 4. Paisaje desértico (Fuerteventura).

Entre los Paisajes culturales evolutivos se puede citar el Paisaje Protegido de Vallebrén,
dmbito rural armonioso dominado por las cadenas y las gavias, un ejemplo de la adaptacion
de la actividad agricola al medio. Igualmente, las grandes extensiones de gavias de la cuenca
de Gran Tarajal, con su palmeral, asociado en gran medida a la actividad agraria. Destacan asi-
mismo las rosas, agrupaciones de gavias distribuidas por toda la isla.

Entre los Paisajes culturales asociativos sefialar la Mia. Tindaya, impresionante pitén
traquitico que emerge en medio de una llanura, al que se une un valioso complejo prehispa-
nico de grabados rupestres de tipologia podomorfa, el mds importante de Canarias.

También es de gran valor el istmo de Jandia, donde atn se encuentran los restos de la “pa-
red” que separaba la peninsula del resto de la isla, reuniendo el recuerdo de los majos (nom-
bre antiguo de los habitantes de Fuerteventura) con los usos tradicionales. Estos dos son
ejemplos de paisajes asociados a la cultura aborigen. Igualmente, hay que destacar la antigua
capital de la isla, Betancuria, en cuyo valle se puede ver un paisaje cultural que remite con
bastante fidelidad a las formas de uso de la tierra de los primeros tiempos de la ocupacién
europea.

3.3.2. Funcion cultural

En el legado prehispanico en La Palma ha jugado una funcién esencial el medio natu-
ral y el aprovechamiento de los recursos naturales. Los benahoaritas utilizaban como vivien-
das las numerosas cuevas naturales existentes en los margenes de los barrancos, destacando la
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Cueva Belmaco. Entre la laurisilva se encuentran sorprendentes espacios culturales como los
de la Zarza y La Zarcita; sus petroglifos aportan elementos de conexion con la cultura pasto-
ril y el manejo del medio. También por su importancia y singularidad las “marcas” astron6-
micas en la Caldera de Taburiente y Roque de los Muchachos, que dan fe de los conocimien-
tos avanzados que las poblaciones prehispénicas tenfan de la astronomia aprovechando las
condiciones de estos enclaves.

Con relacién a la cultura del agua en La Palma, nos encontramos ante un patrimonio ex-
traordinariamente rico y singular, hasta el punto que atin hoy contindian funcionando las de-
nominadas “heredades”, que en el caso de la Caldera de Taburiente han mantenido el reparto
del agua comunal para los agricultores.

Es obligado citar la existencia de arboles monumentales relacionados con las practicas re-
ligiosas, como los pinos de la Virgen de El Paso y Puntagorda, ambos vinculados a los anti-
guos caminos rurales que comunicaban la isla a través de la cumbre.

Otro de los servicios asociados a la funcién cultural de los ecosistemas reside en el
mantenimiento de una cierta artesania que ha permitido conservar antiguos oficios.

Los vifiedos de la isla y sus caldos han introducido una impronta cultural histérica de
gran alcance. Las malvasias se comercializaron en diferentes paises europeos y americanos,
y autores como Shakespeare los citan en sus obras.

Una de las principales herencias histéricas de La Palma, como es su enorme riqueza en
arte flamenco, con tallas y tablas pictéricas de los siglos XVI y XVII, proviene de un servi-
cio de los ecosistemas.

Entre las expresiones mds relevantes de la influencia de los ecosistemas de Fuerte-
ventura en la identidad cultural de la isla se encuentran las relacionadas con la importan-
cia de la ganaderia. Las apafiadas son una suerte de “rodeos” de ganado caprino donde se
recoge a los ejemplares que pastan sueltos en los mancomunes y que se denominan cabras
de costa.

Histéricamente, los majoreros han tenido mas que una cultura del agua, una cultura de la
gestion de la escasez de agua. Han desarrollado importantes y variados sistemas de captacioén
de este recurso que forman ya parte del patrimonio cultural: eres, maretas, gavias, nateros 'y
cadenas.

El patrimonio intangible estd igualmente asociado a determinadas especies y ambientes.
Ejemplo es la manera tradicional de pesca de los antiguos majos, narcotizaban a los peces con
el latex del cardén o de la tabaiba amarga.

La red de museos de la isla estd vinculada principalmente al conocimiento de los servi-
cios suministrados por los ecosistemas. Museo de la Cilla y Centro de interpretacién de Los
Molinos asociados al pasado cerealista de la isla, Museo de la Sal junto a las Salinas del Car-
men, Museo de la Pesca Tradicional, Ecomuseo de La Alcogida.

3.3.3. Funcion recreativa y turistica

Las caracteristicas territoriales de la isla de La Palma, como son la escasez de playas y
costas bajas, la orografia y su propia estructura, la imposibilitan para implementar un mode-

241



Reservas de la Biosfera de la Comunidad Auténoma de Canarias

lo turistico convencional de sol y playa. El modelo turistico palmero se sustenta claramente en
la naturaleza y en la potencialidad de los recursos paisajisticos, culturales y de conocimiento
que ofrece. De hecho, en los distintos estudios de expectativas, mds del 85% de los visitantes
extranjeros elijen este destino por sus atractivos naturales. En esta linea, la Reserva de la Bios-
fera cuenta con la certificacion de Destino Turistico Responsable. Gran parte del alojamien-
to ofertado en La Palma se corresponde con el perfil de casas rurales. Ademds, la isla posee
la més extensa y mejor mantenida red de senderos catalogados de Canarias.

En el &mbito de los servicios o productos turisticos especializados, destaca la existencia
de aguas minero-medicinales de origen volcdnico en Fuencaliente. Se trata de la antigua
Fuente Santa, que dio nombre al pueblo y que fue sepultada por una erupcién volcanica. Tras
varios intentos de bisqueda, la fuente ha sido hallada y podra ser incorporada a la oferta tu-
ristica insular.

Fuerteventura ha tenido un auge turistico muy intenso en los tltimos afios, principal-
mente de sol y playa, y a diferencia de La Palma, el turismo rural es escaso. No obstante, hay
que indicar que los principales atractivos que componen la imagen de la isla tienen relacion
con los ecosistemas: sistemas dunares, las mayores playas del archipiélago, paisajes geoldgi-
cos y excelentes paisajes culturales del mundo rural. Tras un periodo de gran desarrollo ur-
banistico, en los tltimos afios se ha apostado por un desarrollo sostenible. Las excelentes con-
diciones de las playas y el viento han convertido a la isla en una meca para los deportes
nduticos sobre olas, como el windsurf, kite surf y otras variantes, tanto que aqui se celebran
series del Campeonato Mundial. Actividades complementarias emergentes se relacionan, en-
tre otras, con la observacién de cetaceos, el buceo, el avistamiento de aves, las rutas geoldgi-
cas y la noche.

3.3.4. Funcion cientifica y educativa

En el 4ambito de la Reserva de la Biosfera de La Palma se desarrolla una intensa actividad
cientifica e investigadora en relacién con los ecosistemas y medio natural, entre otras se encuen-
tran: la investigacioén asociada al medio marino, conservacion de flora amenazada, estudio de co-
munidades de liquenes, musgos y helechos, dindmica poblacional de la laurisilva y pinar canario,
estudios edafoldgicos, procesos de degradacion de suelos y rehabilitacion, etc. Cabe destacar el
importante desarrollo de la astrofisica, basado en la extraordinaria calidad de los cielos palmeros.
El Observatorio Astrofisico del Roque de los Muchachos constituye una de las tres mejores pla-
taformas observacionales del mundo junto con Mauna Kea (Hawai) y el norte de Chile.

La Reserva de la Biosfera de La Palma dispone de una estrategia en relacién con la fun-
cién educativa, el Plan de Sensibilizacion e Informacion Ambiental de La Palma (PLASIA).

También en la Reserva de la Biosfera de Fuerteventura se llevan a cabo importantes y
numerosas investigaciones. En el dambito marino se ha realizado un gran esfuerzo para el es-
tudio de los zifios. Se trabaja desde hace diez afios en un proyecto de reintroduccion de la tor-
tuga boba, especie catalogada “en peligro de extincién” en la Lista Roja de Especies Amena-
zadas de la U.I.C.N. y en el Catdlogo de Especies Amenazadas de Canarias. Estd demostrada
la idoneidad de las arenas de las playas, de sus aguas y de las temperaturas para la reproduc-
cion de la especie. Esta linea de trabajo es un ejemplo de cooperacién internacional con
Cabo Verde, ademas de con instituciones canarias.
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Tabla 4. Situacién de los servicios de provision, y culturales. Isla de La Palma.

Tabla 5. Situacion de los servicios de provision, y culturales. Isla de Fuerteventura.

El conocimiento de los modelos de distribucion espacial, abundancia y diversidad de
diferentes especies, en particular de aves esteparias, es una linea en la que también se viene
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investigando desde hace afios. Los importantes recursos paleontolégicos de la isla han favo-
recido una produccién investigadora excepcional.

La isla constituye igualmente un excelente laboratorio en el campo de la lucha contra la
desertificacion y adaptacion al cambio climdtico, donde se pueden analizar en detalle los
procesos de degradacién de suelos. Se observan superposiciones de suelos, formados en con-
diciones climaticas muy diferentes a las actuales, cuyo estudio estd permitiendo emitir hip6-
tesis sobre la evolucién del clima en la zona.

En las Tablas 4 y 5 se resume la situacion de los diferentes servicios de provision y cul-
turales en los principales ecosistemas

4. LOCALIZACION ESPACIAL, ESCALA TEMPORAL, AMBITO DE
BENEFICIARIOS

Se indican para cada una de las Reservas las distintas funciones por cada ecosistema, la es-
cala temporal del servicio que prestan, la escala espacial del servicio y el alcance espacial o di-
mension de los beneficiarios. En este tiltimo punto se han establecido las siguientes categorias:

Beneficios exportados y distribuidos a nivel global

Beneficiarios exportados a nivel regional o internacional

' Beneficios a nivel de toda la poblacién insular

Beneficios exportados en una direccién o aprovechados por actividades especificas

Beneficios aprovechados localmente
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