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MENSAJES CLAVE

En esta evaluacion preliminar de los servicios de los ecosistemas suministrados por el ecosistema de
montafia mediterranea espafiol se han observado en los Gltimos afios una tendencia positiva clara sobre
todo en los servicios de abastecimiento y culturales. Estos avances se han debido en gran medida a la
baja accesibilidad de este ecosistema y al aumento de su proteccion legal (muy cierto). Al contrario, los
servicios de regulacion presentan una tendencia méas heterogénea y en muchos casos negativa (certeza
alta). Este resultado se debe principalmente a la explotacion de servicios de abastecimiento, asi como a
los efectos del cambio climético, que podria alterar significativamente el débil equilibrio dinamico de las
zonas de alta montafia mediterrnea (certeza alta).

La biodiversidad, posiblemente el mayor capital natural de las zonas de montafia mediterranea, se
encuentra en una situacion delicada, y habrd que hacer esfuerzos dirigidos a conservarla para
generaciones venideras. Actualmente amenazada, basicamente por el cambio global en general y el
cambio climatico en particular y su efecto en la conservacion de la biodiversidad se debe de poner en el
centro de mira del seguimiento y gestion de los servicios de este tipo operativo de ecosistema. Sin duda,
parte de las amenazas las constituyen la explotacién intensiva de otros servicios de abastecimiento (agua,
minerales, madera, etc.) y culturales (como actividades deportivas de naturaleza) que habra que regular y
adaptar para compatibilizar ambos intereses (certeza alta).

Los servicios de abastecimiento suponen la base directa del mantenimiento de la actividad agraria y
ganadera en zonas de montafia, que supone en ocasiones hasta el 40% de la economia local (muy
cierto). Estas fortalezas que suponen los servicios de abastecimiento se ven contrarrestadas con la
amenaza de la rentabilidad de estas actividades en la montafia: la edad media de los agricultores y
ganaderos unida a los margenes tan bajos con los que cuentan. Por ello, un decrecimiento en la
aportacion de estos servicios supondria a nivel practico una condena a la desaparicion de estas
actividades tradicionales (certeza media).

El 54% (12 de 22) de los servicios de los ecosistemas de montafia mediterranea evaluados se estan
degradando o estan siendo usados de manera insostenible. Los mas afectados son los servicios de
regulacion (Regulacion climatica local y regional, regulacién hidrica y de las perturbaciones naturales y
control biol6gico) y los culturales (conocimiento ecoldgico local, y disfrute espiritual y religioso). Por el
contrario, estan mejorando los servicios de abastecimiento y los servicios culturales que responden a la
demanda urbana (ecoturismo, educacion ambiental) (muy cierto).

Los ecosistemas de montafia mediterrdnea han experimentado en los ltimos 40 afios una recuperacion
de cobertura vegetal y disminucion del impacto humano agricola, ganadero y minero por diversos
motivos. Uno de ellos ha sido el abandono progresivo de algunas de estas actividades por el
despoblamiento y la falta de relevo generacional, lo cual ha facilitado la regeneracion natural de antiguas
tierras de labor. Otro no menos importante es el aumento de la superficie protegida y la regulacion de las
actividades dentro de ella. Por ultimo, la repoblacion forestal ha sido un factor coadyuvante en esa
recuperacion (certeza alta).
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1. Introduccion

Los ecosistemas de montafia mediterranea, presentan una gran variedad de funciones. Gracias a éstas,
proveen numerosos e importantes servicios o contribuciones al bienestar de la sociedad. Los diversos
ecosistemas de montafia mediterranea desarrollan servicios tanto de abastecimiento, como culturales y
de regulacion.

Dentro de los de abastecimiento, destacan el aporte de agua y los relacionados con la alimentacion. El
aporte de materiales gedticos, paisaje y acervo genético son también muy importantes en términos
cualitativos y cuantitativos. Entre los culturales destacan el conocimiento tradicional, la identidad
cultural y sentido de pertenencia y el soporte para el turismo y las actividades recreativas. Los servicios
de regulacién, aungue no son tan perceptibles como los de abastecimiento y los culturales, son si cabe,
maés importantes que los anteriores. Servicios como los de almacenamiento de carbono, amortiguacion de
perturbaciones y regulacion hidrica, del aire y morfosedimentaria tienen un importante papel en la
montafia mediterranea.

Para el andlisis de los servicios asociados a los ecosistemas de montafia mediterranea, inicialmente se ha
descrito el sistema socioecolégico (diferentes ecosistemas que lo conforman y medio socioecondémico).
Tras exponer el estado actual del ecosistema, se han desglosado las funciones y servicios que provee la
montafia mediterranea, para posteriormente analizar las tendencias en estos a través del estudio de los
impulsores directos e indirectos de cambio. Por ultimo, se detallan algunos casos de trade-offs, asi como
medidas de gestidn asociadas y su relacion con el bienestar humano.




111.9. MONTANA MEDITERRANEA EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO DE ESPARNA

2. Caracterizacion del sistema socioecolégico montafia mediterranea

2.1. Descripcion general del ecosistema

Los ecosistemas de montafia mediterranea, respecto al gradiente altitudinal, se desarrollan desde la cota
inferior con formaciones esclerdfilas (p.ej. encinares o rebollares), formaciones de coniferas como pinares
0 pinsapares, hasta cotas superiores con matorrales de alta montafia como piornales, enebrales y
sabinares y finalmente pastos de alta montafia y zonas de alta pedregosidad como roquedos y canchales
(Blanca Lopez et al., 2001). De esta manera, aunque la definicion de otros ecosistemas se realiza
atendiendo a una formacion vegetal concreta, o con condiciones ambientales que determinan la
distribucion de ciertas formaciones vegetales, los ecosistemas de montafia son definidos en parte por los
topdnimos de las sierras que ocupan y en parte por la presencia de ciertas formaciones vegetales propias
de estos ecosistemas. Es probable que en la delimitacion de sistemas montanos mediterrdneos que aqui
se propone se incluyan ecosistemas ya contenidos en otros sistemas tipo, como bosques de Quercus o de
coniferas. Es decir, en los ecosistemas de la montafia mediterrdnea también hay bosques u otras
formaciones vegetales ya contempladas en otros ecosistemas tipo.

Para tratar de minimizar los posibles solapamientos y con objeto de encuadrar en cierta medida los
ecosistemas de montafia, hemos tratado de ser sistematicos a la hora de definir su extension geogréfica,
utilizando el criterio de considerar que los ecosistemas montafiosos mediterrdneos se encuentran a mas
de 1300 m de altitud sobre el nivel del mar. En cualquier caso, somos conscientes de que se trata de un
limite subjetivo que varia al hacerlo la latitud.

Dentro del conjunto de la montafia mediterranea se definen una serie de ecosistemas atendiendo a los
siguientes aspectos principales:

m  Funciones presentes en los mismos y los posibles servicios que suministran. Se agrupan
dentro del mismo tipo aquellos sistemas que sean homogéneos desde el punto de vista
de las funciones y su capacidad de generar servicios.

m  Relacién con otras clasificaciones de ecosistemas, intentando que nuestra propuesta sea
comparable con CORINE 2000 (EEA, 2000) y con la Directiva Habitats de la Union
Europea.

m Aspectos relacionados con la gestion forestal. Hemos tenido en cuenta la gestion
diferencial que se hace sobre distintos tipos de ecosistemas montanos en la actualidad.
En concreto nos referimos a los pinares de repoblacion, que si bien no pueden ser
considerados como habitats (en sentido de la directiva) ocupan una gran superficie y son
intensamente manejados en nuestro pais.

Asi pues, los distintos ecosistemas tipos que se establecen para la montafia mediterranea son:

Se trata de pastos que pasan la mayor parte del afio cubiertos de nieve y que se encuentran en
posiciones topogréficas concavas, por lo que tienden a acumular el agua del deshielo. Sobre estos lugares
se desarrollan pastizales himedos que tienen gran interés para la actividad ganadera de las zonas
montafiosas, sobre todo en verano.

Aungue el contexto mediterraneo no permite hablar de bosques naturales en el sentido estricto de
intactos o virgenes, en las zonas montafiosas encontramos un grado de naturalidad bastante elevado
debido quizas a la dificultad del acceso.
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Incluimos en este tipo todos los bosques autéctonos de la alta montafia mediterranea. Se han agrupado
en una sola clase porgue consideramos que todos ellos tienen funciones equivalentes en lo que al
suministro de servicios se refiere. Dentro de esta categoria se incluyen desde los bosques autdctonos de
coniferas (pinares de P. sylvestris, P. nigra, P. pinaster, pinsapares, etc.), los bosques de Quercus
(encinares, alcornocales de montafia, quejigares y robledales, fundamentalmente), hasta acerales,
tejedas, hayedos, serbales o abedulares en determinadas zonas.

En esta clase se incluyen los sistemas agricolas y agroforestales de montafia como los mosaicos de
cultivos (herbaceos y/o lefiosos) con vegetacion natural, asociaciones de frutales y cultivos o pastos de
origen antrdpico, huertas, olivares, etc., los cuales suelen estar proximos a las poblaciones o viviendas
rurales.

Bajo esta denominacion hemos incluido aquellas formaciones ocupadas por matorrales de porte
almohadillado especialmente adaptadas a vivir inviernos con frecuente presencia de nieve y veranos
extremadamente xéricos y calurosos. La estructura y dinamica de estas formaciones esta intimamente
relacionada con los patrones de innivacion, constituyendo una banda de vegetacion entre el limite del
arbol y el limite de la vegetacién lefiosa (Garcia et al. 1999).

Esta clase incluye todas las formaciones de matorrales mediterraneos termdfilos, fruticedas, retamares,
tomillares, genisteas, etc. propias de zonas con suelos pobres o degradados y una marcada sequia estival.
Estos sistemas ocupan el 15 por ciento de la superficie de los ecosistemas de montafia mediterranea,
después de los bosques de coniferas y la vegetaciéon escleréfila segun la distribucién de los usos de
CORINE en Espaiia.

Este ecosistema engloba en realidad muchos tipos diferentes de sistemas naturales. Se conceptualiza
este ecosistema genérico para incluir aquellos ecosistemas donde la produccién primaria es
notablemente baja debido a las duras condiciones ambientales imperantes (presencia de nieve, ausencia
de suelo, presencia de rocas, etc.).

Los pinares de repoblacién son unas formaciones vegetales fruto de la gestion humana del territorio.
Fueron implantados en buena parte de la Peninsula Ibérica en las primeras décadas del siglo XX, como
medida urgente para frenar intensos procesos erosivos provocados por la deforestacion masiva que
sufrian los montes ibéricos. Se estima que la superficie total ocupada por estas formaciones vegetales en
la peninsula ibérica es de 2.5 millones de hectareas (Ortigosa Izquierdo, 1990).
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2.1.8. Sistemas acuaticos

Bajo esta categoria se incluyen todas las aguas continentales existentes en los sistemas de montafia
mediterranea, rios y lagunas, asi como la vegetacion inmersa, flotante o circundante: carofitos
bentonicos, vegetacion hidrofitica, vegetacion de riberas (juncales, carrizos, fresnos, alisos, sauces,
chopos), etc.

2.2.  Dominio geogréfico.

Los ecosistemas de montafia mediterranea en Espafia estan presentes en las Sierras Béticas, Costeras del
este, Sur y este del Sistema Ibérico y sur del Sistema Central. Sus condiciones abruptas y clima riguroso
en comparacion con las zonas mas bajas suponen un limite determinante para el desarrollo de la
vegetacion.

El siguiente mapa (Fig. 9.1) muestra el dominio geografico de este ecosistema, que tiene una superficie
de unos 1.88 millones de hectareas. En esta delimitacion se encuentran los principales sistemas
montafiosos de la regién mediterranea: Béticas (Sierra Nevada, Baza, Filabres, Cazorla etc.), Sistema
Central (Gredos, Guadarrama, Gata, Somosierra, Ayllon, etc.), Sistema Ibérico (Sierras de Javalambre,
Urbion, Demanda, Cebollera, etc.). Se han excluido las montafas litorales por su escasa altitud y por
considerar que su dinamica ecosistémica esta condicionada por procesos gedticos diferentes a las
montafias mas continentales (lluvias horizontales, brisas marinas, etc.).

Figura 9.1. Principales representaciones de la alta montafia mediterranea en Espafia. (Elaboracién propia).

2.3. Principales caracteristicas biofisicas.

Con objeto de realizar una primera caracterizacién de los ecosistemas principales presentes en las
montafias mediterraneas, hemos realizado un analisis preliminar con el mapa de coberturas y usos del
suelo del Corine. Esta caracterizacion nos ha permitido saber qué usos del suelo hay en estos
ecosistemas montafiosos y cuél es su extension superficial. Observamos que son las areas naturales las
gue componen la mayor proporcion del ecosistema dejando a zonas urbanas una superficie marginal (Fig.
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9.2). Dentro de las zonas naturales los bosques de coniferas ocupan una gran extensién (28%) siguiendo
en importancia la vegetacion esclerdfila (24%). Respecto a las zonas agricolas, su presencia es escasa
(7%). Sin embargo, su importancia es sumamente relevante debido a la repercusion ampliamente
positiva de la agricultura extensiva en la biodiversidad de las zonas de montafia (MacDonald et al.,
2000).

Pastas
1%

Agua
Areas de agricultura extensiva =1 %

%

Agricola

Zonas urbanas
4%

=1%

Sinvegetacidn o poco cubierta

6% Matorrales y herbaceas

49%

Bosgues
37%

Figura 9.2. Distribucion porcentual de la superficie ocupada por los diferentes coberturas y usos del territorio
segun Corine en la alta montafia mediterranea. (Elaboracion propia).

Otra de las caracteristicas méas importantes estd relacionada con el reservorio de biodiversidad que
suponen, muy por encima de los valores relativos a escalas territoriales mas amplias. Segun la UICN
(2008), la cuenca mediterranea es reconocida como un punto caliente de biodiversidad: su extraordinaria
flora alberga de 15.000 a 25.000 especies, el 60% de las cuales son exclusivas de la region. Alrededor
de un tercio de la fauna mediterranea es endémica. Hay un gran ndmero de especies mediterraneas
amenazadas. Hasta 2008, se han evaluado 1.912 especies de anfibios, aves, peces endémicos de agua
dulce, cangrejos, mamiferos, libélulas y reptiles en la region Mediterranea. Alrededor del 19% de estas
especies estan amenazadas de extincion: 5% estan En Peligro Critico, 7% En Peligro y 7% son
Vulnerables. Estas cifras, aunque referidas al mediterraneo a nivel global, hablan de la importancia de la
biodiversidad en la montafia mediterranea. Sirva de ejemplo el caso de Sierra Nevada. En la Fig. 9.3
siguiente se representa la relacion entre niUmero de especies vegetales sobre la superficie del territorio.

Tasa N® Especies Vegetales [ Superfide del Territano

0,5 1 2

ESPANA » SIERRA NEVADA »
8.4c0 Espedes. 0,5 ML Km* 2300 [species, 2000 Km

EUROPA »
10400 Espedes. 11 Mill Km*

Figura 9.3. Relacién entre n° de especies y superficie en Sierra Nevada respecto al total nacional y europeo.
(Elaboracién propia).
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2.4. Principales caracteristicas socioecondmicas.

Con objeto de analizar tendencias en el ambito socioeconémico en zonas de montafia mediterranea, se
ha tomado un lugar de referencia (Sierra Nevada), y se han recabado datos de diversos indicadores. En la
Figura 9.4 se puede observar la evolucién de una serie de variables socioeconémicas desde 1980 hasta
2008. Destaca el aumento considerable del consumo energético frente al resto de variables. EI n° de
empresas y profesionales dados de alta en el 1AE. (Impuesto de Actividades Econémicas), no ha parado
de aumentar en el entorno del ecosistema de montafia mediterranea. ElI n° de plazas de turismo rural
aumento significativamente, con el auge de visitas a espacios naturales, para luego regularse respecto a
la demanda. El incremento de la emigracion en la zona, mientras que la poblacién se mantiene o incluso
crece, sugiere una compensacion provocadas por la inmigracion unida al movimiento natural de la
poblacion (nacimientos — defunciones). Por otro lado la ruralizacion de los ecosistemas ha ido
disminuyendo. Esto significa que cada vez se encuentran menos antropizados. Esto responde al
abandono progresivo que han sufrido los espacios rurales en las Gltimas décadas.

Evolucion de diversas variables socioeconomicas

Consumo Energético
Emigracion
e | AE. (Impuesto oe Actividades Econfimicas)

~~~~~~~ » Indice de Ruralizacidn de Ecosistemas

oo NE g2 plazas turksmo rural
s PoDlaCKON SN
/ .
A-/
e 7 4
—
e ML L L Iy . J— “—‘—"’/‘{—:—-—"‘ = p—— =
.................................... S o
= = oand
Sy Terzes Tums
Tt . - e
L - L - - L2 L
o 1985 199 Bl 2000 2005 2010

Figura 9.4. Evolucion de diversas variables socioeconémicas. Fuente: Bonet ef a/. (2010).
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3. Estado de conservacion general del ecosistema de montafia mediterranea

Las tendencias en los cambios de los usos de suelo en la montafia mediterranea en los altimos 20 afios
no han sido considerables. Se observa una tendencia descendente en la superficie agricola (2%) ligada
en su mayor parte al despoblamiento y transformaciones en la politica agraria (MacDonald et a/., 2000).
Por otra parte, las zonas de vegetacion natural han mantenido una superficie relativamente estable en
comparacion con las zonas antropicas. Los cambios se centran principalmente en la evolucion de las
masas forestales, observandose un ligero ascenso de la proporcion de bosques en detrimento de zonas de
vegetacion escasa o de matorral.

En la Tabla 9.1 se destacan los rasgos esenciales de cada tipo de ecosistema, asi como los
condicionantes para su distribucion, para el caso concreto de estudio en Sierra Nevada.

Tabla 9.1. Rasgos esenciales de cada tipo de ecosistema. Fuente: Bonet ef a/. (2010)

Ecosistema Rasgos esenciales que lo definen Condicionantes en su distribucion
Engloban a los pastizales Tienen una gran importancia a escala paisajistica
Borrequiles edafohigrofilos, comunidades y por sus aprovechamientos ganaderos. Su
g propias de arroyos, fuentes, distribucion esté condicionada por el acimulo de
turberas y aguas nascentes. agua procedente de la nieve.

La formacion vegetal dominante | La cubierta de nieve, el viento y otros factores
son los pastos de alta montafia | abi6ticos son los principales condicionantes de su
(Poaceae, Resedaceae, etc.) dinamica ecoldgica.

Pastizales de
alta montaiia

Los bosques naturales de son los
Bosques formados por encinares, La sobreexplotacion de estos bosques en el

naturales melojares (Quercus pyrenaicd), | pasado ha condicionado su distribucion actual.
acerales, pinares autdctonos, etc.

Este ecosistema esta formado
Matorrales de | por arbustedas almohadilladas, | Su distribucion parece estar condicionada por la
alta montafia | enebrales y matorrales de alta cubierta de nieve y por otros factores abidticos.

montana.

Matorrales compuestos
principalmente por especies
aromaticas (Rosmarinus,
Thymus) y algunas especies
pirdfitas (Ulex, Cistus, etc.)

Su dinamica ecoldgica esta determinada por los
fuegos recurrentes y por la herbivoria.

Matorrales de
media montafia

Fueron plantados entre 1930y | Actualmente estan siendo reemplazadas por

Pinares de o o . - -
- 1980 para minimizar la pérdida | vegetacion natural gracias a actuaciones de
repoblacién ) - .
de suelo en areas deforestadas. | gestion adaptativa.
Sistemas Rios de montafia, lagos glaciares, | Gran parte del agua que transportan vienen del

acuaticos acequias, bosques de ribera, etc. | deshielo en primavera y verano.

Como se observa en la Figura 9.5, ecosistemas como los bosques naturales, matorrales de alta montafia,
y bosques de coniferas han aumentado su superficie desde el afio 1956 hasta la actualidad. No
obstante, por diversas razones (cambio climatico, una creciente matorralizacion y gestion adaptativa de
las masas de pinares), la tendencia en el futuro es hacia una disminucién de su area de ocupacion.

Borreguiles y pastizales de alta montafia han sufrido una disminucién y seguiran sufriéndola segun la
distribucion potencial en base a los escenarios de cambio climatico.
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Este tipo de datos son esenciales con objeto de plantear una gestion activa de los servicios asociados a
los ecosistemas de montafia mediterranea.

o B

Figura 9.5. Tasa de cambio en la superficie de los distintos ecosistemas de montafia mediterranea desde 1956 a
la actualidad en Sierra Nevada. Las barras indican la tasa de cambio (positiva en azul, negativa en morado), en
términos de superficie de los distintos ecosistemas. Con flechas se indica la tendencia en el futuro y la magnitud
estimada en base a simulaciones de distribucion potencial de ecosistemas en los escenarios de cambio climatico.

*: Reduccion de superficie en pinares de repoblacion debida a las actuaciones de manejo que se llevan a cabo
para transformarlos en masas mixtas de quercineas y pinos. Elaboracion Propia. Fuente de datos: Bonet et al.
(2010). Benito de Pando (2008, 2009). Benito de Pando et a/. (2011).

La montafia mediterranea se puede considerar con un alto grado de proteccion. De la superficie total del
ecosistema de montafia mediterranea, que se encuentra en torno al 1,8 millones de ha, el 25% se
encuentra protegido con alguna Figura 9.de proteccion con categoria de la UICN (EUROPARC-Espafia,
2007). Este porcentaje asciende hasta el 95% si se consideran todas las propuestas confeccionadas
para establecer la Red Natura 2000 de la Unién Europea (EEA, 2010) lo cual sugiere la importancia de
estas areas como elementos clave para mantener en el tejido natural del territorio.
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4. Servicios suministrados. Métodos de evaluacion y fuente de datos

Los servicios suministrados por los ecosistemas de la montafia mediterrdnea son muy diversos e
importantes cuantitativamente. El capital natural de los ecosistemas montanos es muy significativo. Las
funciones de produccion son muy altas en ecosistemas como bosques naturales, matorral, pastos y
bosques de repoblacion. Las funciones de informacién son muy importantes en los borreguiles, bosques
naturales, matorrales, pastos y ecosistemas acuaticos, que juegan a su vez un papel muy importante en
lo que a funciones de habitat se refiere. En la Fig. 9.6 se refleja la importancia de diversas funciones en

los ecosistemas de montafia mediterranea.

Borreguiles

Biomasa Vegetal
Biomasa Ankmial

Mineral

Uso espacio act,
humanas
Conservacion Habitats para
biodiversidad especies
Control bioldgico Regulacion de
Gases

Polinizacion
Amortiguacion de.
perturbaciones

Regulacion Hidrica
Retencion de
suelos

Regulacion de
nutrientes

Cultivos Montana

fiomars Vegmal

Ddacica ﬁ Blomasy Animal

Mantadad Misweral

Lo espacio act.

Estetien
humanas

Conservackon

biodrenrsidad Hibtapéra eapecies

Canvol bicldgn Regulacion de Gases

Polirracan Regdacon Hudrica
Amortiguscon ce

e Ratencion dessslos
perturbacianm

Regulacon de
nutnentey

Bosques Naturales

Biomasa Vegetal
Biomasa Animal

Mineral

Uso espaco act.

Estética
humanas
Conservacion Habitats para
biodiversidad especles

Control bioldgico Regulacion de Gazes

Polinizacion Regulacidn Hidrica
Amomguec_lén oo Retencion de suelos
perturbadiones
Regulacion de
nutrientes

Matorral Alta Montafa

Biamass Veget sl
Didictica

Bioenssa Animal

Ideatidad Mineral

Uso espacio act

Eatdtica
humanas
Conservacion Habitats para
biodiversidad espeacies

Comtrol biclogico Regalacadn de Gases

Polinizacidn Regulacidn Hidvica
Amortiguacitn de

Rutencion do susbos
perturbadones

flegulacicn de
nutrentes

Figura 9.6. Importancia relativa de las distintos tipos de servicios de los ecosistemas de la montafia mediterranea.

Elaboracion propia. (ContinUa en la pagina siguiente).
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Matorral Media Montafia
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Figura 9.6. Importancia relativa de las distintos tipos de servicios de los ecosistemas de la montafia mediterranea.

Elaboracion propia.

La funciones de estos ecosistemas son tan diversas que dan lugar a una serie de servicios que se
presentan a continuacion en forma de tabla, detallando algunos ejemplos concretos para cada tipo (Tabla
9.2.). Destacan por su importancia los servicios de abastecimiento de alimentacion, que suponen el
sustento para gran parte de la poblacion humana. Los servicios culturales, relacionados con el
conocimiento tradicional y las actividades recreativas y turismo de naturaleza son, al igual que los de
alimentacion, los mas visibles y de repercusion més directa. Son, con toda seguridad los mas percibidos
y valorados por la poblacion local de la montafia mediterranea. No obstante, los servicios de regulacion
son tan importantes 0 mas que los anteriores, destacando los servicios de amortiguacion de
perturbaciones, de regulacién hidrica y morfosedimentaria.
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Tabla 9.2. Tipos de servicios y ejemplos que proporciona la montafia mediterranea.

Servicios

Definicion

Ejemplos

Produccién de Miel
Uno de los servicios més facilmente Ganado BO_V'nO
. ., evaluables es el que se traduce en Ganado Ovino
Alimentacion - . - :
produccion de bienes relacionados con | Ganado Caprino
la alimentacion. Especies alimentarias
Produccién de setas
El agua que aportan los ecosistemas de | Agua para consumo humano
o montafia mediterranea, de gran calidad, | produccion de agua mineral natural o de
= es uno de los servicios de manantial de montaria
S . . L
= Agua de calidad abastecimiento méas importantes que Agua para uso agricola
S nutren aspectos muy amplios que van, -
fo desde el consumo hasta la configuracign | AQua para recreo y turismo
_g del paisaje. Mantenimiento de fuentes y manantiales
Tejidos, fibras y El abastecimiento de materias primas de Plantas {_"romat'cas y medicinales
otros m’ateriales este tipo es la base de un importante n° | Produccion madera
iy de actividades en las zonas rurales de Empresas con marcas productos naturales
bidticos montafia —
) Superficie forestal
Uno de los servicios en los que puede
resultar mas dificil establecer las Soporte para el turismo. Disfrute de la
Espacio-paisaje interrelaciones que se producen en el o otF))I a ciéﬁ :
sistema socioecologico, pero de un valor ’
fundamental.
Almacenamiento de I
Fijacién de carbono
carbono
Superficie forestal incendiada
Amortiguacion de Recurrencia de incendios
< perturbaciones El papel de regulacion climética, Recurrencia de grandes incendios (>500
'S hidrica, morfosedimentaria es de gran ha)
c—; Regulacion climatica | importancia para las condiciones de vida | Amortiguacién de las temperaturas por
& local y regional de la poblacion que vive en estas areas | cubierta forestal
o de montafia. . : -
Amortiguacion inundaciones por cubierta
Regulacion hidrica vegetal
Calidad del agua
Regulacién Disminucion de la erosion
morfosedimentaria Desarrollo de suelos

La investigacién basica referente a los
ecosistemas cada vez es mas profusa. El
reto consiste ahora en generar
investigacion util para la gestion de los
mismos.

Avrticulos cientificos publicados sobre
ecosistemas de montafia mediterranea en
Espafia

Las actividades recreativas de la
poblacion cercana, asi como del
turismo, cada vez esta mas ligada a los
entornos naturales entre los que la
montafia es uno de los destinos
preferidos.

Visitas al Espacio Natural

Turismo rural

Turismo activo

Actividades en areas recreativas

Pesca deportiva

Caza

19




111.9. MONTANA MEDITERRANEA

EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO DE ESPANA

Definicion

Ejemplos

Instalaciones de uso publico (centros de
interpretacion, senderos acondicionados,
jardines botanicos)

El servicio de tipo estético y espiritual
del que nos provee la montafia
mediterranea es el gran responsable del
éxito del turismo de naturaleza que tanta
riqueza genera.

Visitantes

Quizas se trata de uno de los servicios
maés vulnerables y con un mayor riesgo
de desaparecer en el corto 0 medio
plazo. Posiblemente el escaso o nulo
relevo generacional esta detras de esta
tendencia.

Equipamientos de caracter etnoldgico para
el turismo (museos, aulas de
interpretacion)

Ganado autéctono

Variedades locales de cultivos

Restos arqueoldgicos: nimero ponderado
por el estado de conservacion

Marcas de denominacion de origen

El ecosistema de montafia mediterranea
ha modelado la cultura y creado un
sentido de pertenencia al medio de la
gente gue lo habita.

Mantenimiento de profesiones
tradicionales

Uso de lenguaje y cultura locales

Arquitectura tradicional

El soporte para la educacion que supone
este ecosistema es ideal para inculcar, a
través de la educacion ambiental,
valores y comportamientos de respeto a
la naturaleza.

Educacion Ambiental

Para el monitoreo del estado de los diversos servicios ofrecidos por la montafia mediterranea, se presenta
una propuesta de indicadores, la unidad utilizada y la fuente de datos desde donde nutrir de informacion
al seguimiento de los mismos (Tabla 9.3.).
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Tabla 9.3. Indicadores, unidades y fuentes de informacion para la monitorizacion de los servicios de
abastecimiento de los ecosistemas de la montafia mediterranea.

Tipo de . .
pod Indicador . Fuente
Servicio
Produccion de pacharan litros Administracién de Comercio, Turismo y
Deporte
Produccion de Miel kg Administraciéon de Comercio, Turismo y
Deporte
Produccion de Cera kg Administracién de Comercio, Turismo y
Deporte
. ., Cotos de pesca NP° Federacion Espafiola de Pesca
Alimentacion P P
Cotos de caza Ne Federacion Espariola de Caza
Ingreso institucional por € Administracion ambiental
caza acecho
N° de UGM de Bovino N©° Administracion ganaderia
N° de UGM de Ovino Ne Administracion ganaderia
N° de UGM de Caprino [\ Administracion ganaderia
Consumo de agua litros/habitante EncuesFa de_lnfraestructura y
equipamientos locales
Calidad del agua. N° de
o) Aqua cursos con calidad [\ Administracion ambiental
S g deficiente
'S Pr_oduccmn de agua N° plantas Asociacion Nacional de Empresas de Aguas
D mineral natural o de embotelladoras / -
= - = - de Bebida Envasada (ANEABE)
7 manantial de montafia Mill litros
o] -
< n° de comercios
T 0
Comercios de artesania de;rtesanla/n Consejeria de Comercio, Turismo y Deporte
e plazas
Tejidos, fibras y turisticas
otros materiales Produccién de lana ™™ Administracién ganaderfa
biéticos ) - ., .
Produccién madera Tm Administracién ambiental
0
N° marcas productos Ne Asociaciones
naturales
Materiales de Comercializacion de
. . - Tm Empresas del sector
origen abidtico Piedra Natural
Produc_mqn glectrlca Kw Empresas del sector
hidraulica
Producmop _de energla Kw Empresas del sector
5 edlica
Energia = -
Produccién de energia
. Kw Empresas del sector
solar fotovoltaica
Producaon,de energia Kw Empresas del sector
solar térmica
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Tabla 9.4. Indicadores, unidades y fuentes de informacion para la monitorizacién de los servicios de regulacion
de los ecosistemas de la montafia mediterranea.

Tipo de

Sservicio

Indicador

Fuente

Regulacion

Almacenamiento . Inventario forestal (indicador gestion forestal
Biomasa forestal Tm - -
de Carbono sostenible), teledeteccion
- Superficie forestal / . . .
Reg. Climatica Superficie total Adimensional Mapa de vegetacién CORINE
Superf|C|_e f orestal / Adimensional Mapa de vegetacion CORINE
Superficie total
Reg. Hidrica y Superfici -
s perficie cubierta por 5 L
Depuracion del nieve. Km Teledeteccion
agua o . 3 o
Infiltracion agua de lluvia Hm Modelos hidroldgicos
Nivel erosivo Tm/ha Modelos de Erosion — RUSLE
Reg. Morfo-
sedimentaria y Utilizacion de Asociacion Nacional de fabricantes de
. Tm .
control de la fertilizantes Fertilizantes
erosion
Nivel de desertificacion Adimensional Modelos de Erosion

Reg. de Sueloy

Nutrientes, Form.

y Fert. de Suelos

Recurrencia de
inundaciones

N° riadas/tiempo

Administraciones ambientales de gestion
del agua

Superficie incendios

Ha/afo

Administraciones ambientales, MARM

Recurrencia de incendios

NO
incendios/tiempo

Administraciones ambientales, MARM

Amortig. de Gastos en
Perturbaciones indemnizaciones por Mill € Administracion estatal y autondmica
grandes catastrofes
Gastos en Seguro agrario Mill € Entidades aseguradoras
Superficie protegida Km? Administraciones ambientales
Especies amenazadas.
Sumatorio del 9_“"?"0 de Adimensional Libro rojo, Administraciones ambientales
amenaza (cuantificado)
de cada especie
Uso de pesticidas Tmitiempo Adm|nlstramonepsrgglrjlé:tuol::sra, Asociaciones
Biodiversidad
Especies exdticas NP° Administraciones ambientales
Presupuesto institucional Mill € Administracion agricultura
lucha de plagas
Biomasa forestal ™ Inventario forestal (indicador gestion forestal

sostenible), teledeteccion
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Tabla 9.5. Indicadores, unidades y fuentes de informacion para la monitorizacion de los servicios culturlesde los

ecosistemas de la montafia mediterranea.

Tipo de
Sservicio

Subtipo

Indicador Unid. Fuente

o -
N° de VISItanteS a Centros Ne Administraciones ambientales
de Recepcion en el ENP

o
N° de mfra(tais;gucturas por N° Administraciones ambientales

N° de Turistas N° Administracién de Turismo

N° de Turistas extranjeros Ne Administracion de Turismo

Percepcion del Turista

Dimensiones en la
percepcion del
turista del ENP

Trabajo de campo

Ingresos por turismo

€

Administracion de Turismo

Uso Tradicional del agua

N° de agricultores

Comunidad de Regantes

Instalaciones de uso
publico (centros de

denominacion de origen

interpretacion, senderos Ne Administraciones ambientales
acondicionados, jardines
botanicos)
Visitantes N©° EENNPP
Superficie protegida Km? Administraciones ambientales
Superficie natural /
Densidad poblacion. Ratio
menor indica una valor Adimensional Estadistica — Censos
mayor de disfrute por parte
de la poblacién
Ne de Participantes en N Administracion Ambiental, Parque
Educacion Ambiental nacional, Ayuntamientos, Asociaciones
Inversién en actividades de € Administracion Ambiental, Parque
Educacién Ambiental nacional, Ayuntamientos, Asociaciones
Diversidad de razas
autdctonas de ganado . . - -
. , Adimensional Oficinas comarcales agrarias
considerando el nimero de
razas y el de cabezas
0
N° de marcas de N©° Oficinas comarcales agrarias

Variedades locales de
cultivos

N, superficie y
produccion

Oficinas comarcales agrarias

Empresas de artesania

N° y produccion

Camaras de comercio

Restos arqueoldgicos:
numero ponderado por el
estado de conservacion

NO

Diputaciones provinciales y Consejerias
de cultura

N° de Infraestructuras
tradicionales restauradas
(molinos de agua, de viento,

N°y volumen de

Diputaciones provinciales y Consejerias

poblacionales negativas

. visitas de cultura
eras, museos tradicionales,
aguas termales)
indice de abandono.
Poblaciones con tendencias Ne Estadistica - Censos
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5. Condiciones y tendencias de los servicios evaluados

5.1. Estado de los Servicios de Abastecimiento

El agua aportada por los ecosistemas de montafia destaca por la cantidad pero sobre todo por la gran
calidad de las mismas. Respecto a los incluidos dentro del conjunto de abastecimiento, los servicios
presentan una tendencia alcista o estable tanto del uso humano como de su mejora segun los
indicadores que los evalten. Considerando el agua como un servicio de abastecimiento fundamental para
el bienestar de la poblacion, los ecosistemas de montafia mediterrdnea presentan unas caracteristicas
excepcionales que en los Ultimos afios han ido mejorando. Las montafias mediterrdneas suponen
auténticas fuentes de servicios de abastecimiento de agua con una calidad excepcional. Esta calidad se
demuestra en el mantenimiento de una buena calidad biolégica y en el incremento de la produccion de
agua mineral. Del mismo modo la cantidad de agua disponible para el ser humano ha ido en aumento a
través de los embalses y captaciones (Fig. 9.7). Por contra, el consumo de agua en el area de influencia
estad suponiendo una degradacion del servicio ya que las cotas alcanzadas estan en el limite de su
capacidad y pueden llegar a suponer un peligro para la viabilidad de ecosistemas de cotas mas bajas.

D

Figura 9.7. Volumen de agua embalsada en Hm® en Sierra Nevada. Fuente: CMA.

Unicamente en Sierra Nevada se produjo en el afio 2009 6.235 m® de madera y 171.850 kg de plantas
aromaticas y medicinales (CMA, 2010). El incremento también se observa en el servicio de tejidos, fibras
y otros materiales bi6ticos. Los dos productos valorados, recoleccion de plantas y produccion maderera
han tenido un incremento en los Ultimos afios (Fernandez et al., 2007). En el caso de produccion
maderera, este incremento no esta del todo equiparado con el incremento de superficie forestal. Esta
variacion se podria deber a la recuperacion de las masas forestales que se estd observando en toda
Europa y a la utilizacion de servicios de abastecimiento madereros no convencionales como puede ser
para biomasa. Los servicios de abastecimiento son sumamente importantes en la montafia mediterranea
ya que es del propio uso humano con el que se mantienen ciertos procesos naturales y se potencia la
biodiversidad. Asi, la cabafia ganadera esta ampliamente adaptada al sistema abrupto caracteristico de la
montafia mediterrdnea consiguiendo obtener altas cotas de sostenibilidad (Fig. 9.8). En contraposicién a
lo que ocurre con el agua y materiales bidticos, el servicio de alimentacion y paisaje presenta una
tendencia estable. Para el servicio de alimentacion, en el caso de Sierra Nevada, se podria decir que el
control y ordenacion del espacio protegido ha propiciado la regulacién de los usos y aprovechamientos
con lo que se ha mantenido en los ultimos afios la produccién ganadera y melifera. Esta tendencia
posiblemente sea similar en el resto del ecosistema ya que en los Ultimos afios se ha desarrollado una
normativa cada vez mas restrictiva asi como se ha protegido y regulado la gran mayoria del ecosistema
(95% del ecosistema se encuentra dentro de la Red Natura 2000).

Figura 9.8. Cabafia ganadera en Sierra Nevada en 2007. Fuente:CMA.
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5.2. Estado de los servicios de Regulacion

Las zonas de montafia mediterranea son verdaderos reservorios de biodiversidad que estan en peligro por
su condicién de zona limite altitudinal. Los servicios de regulacion, en los que la biodiversidad juega un
papel esencial en su suministro, han sufrido un retroceso en mayor medida en los Ultimos afios en
comparacion con los de abastecimiento. De especial atencion es el cambio en la biodiversidad. Aunque
se podria decir que el ecosistema de montafia mediterrdnea se caracteriza por una alta biodiversidad
(p.€j. de 7500 especies de plantas en Espafia, 2100 se encuentran en Sierra Nevada) las tendencias en
los dltimos treinta afios son negativas. Esto es debido al aumento del grado de amenaza de numerosas
especies que encuentran en las zonas de montafia su ultimo reducto y en algunos casos (sobre todo en
medio acuéticos) a la invasion de especies aléctonas. Sin embargo los esfuerzos para invertir esta
tendencia son también claros ya que la superficie protegida del ecosistema ha aumentado
considerablemente en los ultimos treinta afios hasta casi completar su extension. En el resto de servicios
de regulacion la tendencia es diversa. En general se observa que aunque la superficie forestal no haya
aumentado considerablemente si que lo ha hecho la biomasa forestal. Este aumento tiene impactos
positivos en la regulacién climética a través del secuestro de carbono que amortiguaria la subida de las
temperaturas y a través de la amortiguacion de las inundaciones por una mayor tasa de interceptacion.

5.3. Estado de los Servicios Culturales

En los ultimos cinco afios, las instalaciones para el disfrute de la naturaleza han aumentado un 165%.
Dentro de los servicios de tipo cultural, existen diversas tendencias dependiendo del ambito, aunque la
general es al aumento (Fig. 9.10). Los servicios relacionados con el uso recreacional del espacio han ido
creciendo, en parte por la cada vez mayor oferta de actividades e instalaciones, que ha llevado al
fortalecimiento y consolidacion del turismo rural, tanto nacional como internacional (Fig. 9.9). Las visitas
al espacio natural parecen reducirse, aungue esto es debido a una dificultad relacionada con la medicién
del n° de visitas en unos entornos tan abiertos como los ecosistemas de montafia. El uso de centros de
visitantes como indicador de las entradas a estos espacios no es quizas el méas acertado, dado que
Gnicamente es visitado por una porcién de los turistas que acceden por primera vez al espacio natural, o
dicho de otra manera, la persona que vuelve al espacio natural y que ya ha visitado el centro de
recepcion, no vuelve a visitarlo.
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Figura 9.9. Evolucion de la oferta de plazas de turismo rural en Sierra Nevada. Fuente: CMA.
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De especial mencion es el turismo relacionado con el esqui, que si bien sigue en aumento en cuanto al
uso, éste no se produce por una mejor productividad de los recursos suelo, nieve, agua y energia
existentes (Fernandez et al., 2007). Al contrario, se debe a un consumo cada vez mayor de servicios de
abastecimiento, sobre todo de energia y agua para contrarrestar los efectos del cambio global, a través de
cafiones de innivacion artificial. Respecto a los servicios relacionados con el conocimiento tradicional
existe un pulso entre el abandono del cultivo local, que dejo hace mucho tiempo de ser rentable frente a
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la produccién agricola intensiva, sobre todo bajo invernaderos, e iniciativas desde diversos estamentos
sociales (Universidades, asociaciones, pequefios agricultores), que trabajan para la recuperacion y cultivo
de estas especies. Los ecosistemas de montafia, entre ellos lo de la montafia mediterrdnea, juegan un
papel muy importante como soporte a las actividades de educacién ambiental. Este tipo de servicios
sigue en auge, tanto en n° de participantes como en inversiones realizadas por las distintas

administraciones.
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Figura 9.10. N° de instalaciones de uso publico en Andalucia. Fuente: CMA.

Por ultimo, el aumento considerable del grado de asociacionismo y de eventos ligados a la cultura y
tradiciones reflejan un incremento en los servicios de sentido de pertenencia al espacio de montafia
mediterraneo por parte de su poblacién (Fig.11). Estas sociedades hacen esfuerzos notables por
recuperar los servicios ligados a este ambito y convertirlos en servicios culturales atractivos. No obstante,
el desafio en estas zonas sigue siendo evitar el despoblamiento y envejecimiento de la poblacion de estas
areas naturales.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 9.11. Asociacionismo relacionado con la naturaleza (n° de asociaciones) en Sierra Nevada. Fuente: CMA.
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5.4. Condiciones y tendencias de los servicios evaluados

Las tendencias, analizadas en lineas generales, son de aumento en los servicios de abastecimiento, de
reduccién en los servicios de regulacién y dispares en el caso de los culturales. En esta Ultima cuestion,
se observa un aumento de la educacién ligada a estos espacios, asi como del uso de los mismos para
actividades de tipo turistico-recreativo. No obstante, como se desarrolla en el apartado 7 de andlisis de
compromisos (frade-offs) y sinergias, las opciones de mantenimiento de los valores y conocimientos
culturales heredados de generacién a generacion en la poblacion local de la montafia mediterranea son
cada vez menores.

Tabla 9.6. Tendencias de los diferentes tipos de los servicios del ecosistema de montafia mediterranea.

_ Tendencia e
Servicio . .
importancia
Agua
Alimentacion
Tejidos, fibras y otros materiales bidticos
Materiales origen gedtico

Energia

Abastecimiento

Reserva genética

Almacenamiento de Carbono

Amortiguacion de perturbaciones

Regulacion climatica local y regional

Regulacion hidrica
Regulacion morfosedimentaria

Regulacion del aire

Regulacion

Fertilidad del suelo

Control bioldgico

g
<
A
N2
Polinizacion ©
Actividades recreativas -
Conocimiento tradicional
A
L
<
T
A

Contribucion de los ecosistemas al aumento del conocimiento

Valor espiritual y religioso
Paisaje-Servicio estético
Educacion

Identidad cultural y sentido de pertenencia

B Atto 4  Mejora del servicio
Medio-Alto A Tendencia a mejorar
Medio-Bajo & Tendencia mixta
Bajo N Tendencia a empeorar
N

Empeora el servicio

27




111.9. MONTANA MEDITERRANEA EVALUACION DE LOS ECOSISTEMAS DEL MILENIO DE ESPARNA

6. Impulsores directos del cambio de los ecosistemas de montafia mediterranea

Segun el andlisis cualitativo desarrollado sobre los impulsores directos de cambio, se observa que los
impulsores principales que afectan a los servicios del ecosistema de montafia mediterranea son los
cambios de uso de suelo y el cambio climético. Aunque si bien se ha demostrado que la tendencia de la
evolucién de usos del suelo es a estabilizarse, numerosos procesos y elementos indispensables en el
suministro de servicios estan supeditados a la permanencia de ciertos tipos de vegetacion clave, como es
el caso de la masa arbédrea. Por otra parte, el cambio climatico puede afectar seriamente a determinados
elementos, como por ejemplo la biodiversidad. En este sentido especies endémicas de altas cumbres
estén altamente condicionadas por el futuro ascenso de las temperaturas ya que se espera una drastica
reduccién de su distribucion (Beniston, 2003). El resto de impulsores tienen un papel importante pero
restringido a ciertos aspectos concretos, como es el caso de las especies invasoras que pueden originar
problemas especialmente en los sistemas acuaticos de montafa (Bosch et al., 2006).

6.1. Cambios de usos de suelo

Gran parte de los procesos observados en las cubiertas vegetales en el Gltimo siglo son debidos a cambios
en el manejo forestal y los usos tradicionales del suelo (Dale, 1997). Los cambios en la vegetacién no se
deben exclusivamente al cambio climatico, ya que hay otros impulsores del cambio que pueden tener
consecuencias iguales o superiores en la distribucion de la vegetacion, y que pueden actuar
sinérgicamente con el cambio climético (Sala et al., 2000, Matesanz et al., 2008). Esta situacion se da
especialmente en los ecosistemas mediterraneos, donde ha habido una larga historia de manejo humano
durante milenios, por lo que los cambios de uso del territorio aparecen como el principal motor de
cambio. De hecho, los cambios de uso del territorio derivados de las actividades humanas pueden
exacerbar o atenuar las respuestas al cambio climético (Matesanz et al., 2008). El abandono de usos y
aprovechamientos tradicionales unido al incremento de los espacios protegidos ha propiciado un proceso
de revegetacién generalizado en las areas de montafa, lo cual se traduce en incremento de servicios de
abastecimiento y regulacion pero también en una disminucion de la diversidad paisajistica y bioldgica. Se
esta perdiendo un importante legado cultural de economia sostenible. Ademas la expansion de los
bosques es debida fundamentalmente a las repoblaciones y a la reproduccién vegetativa de especies
rebrotadoras como las quercineas, por lo que en la mayoria de los casos encontramos estructuras
coetaneas, de baja diversidad de especies y por tanto con escasa resiliencia frente a cambios climaticos o
perturbaciones.

6.2. Cambio climético

La distribucion geogréafica de las plantas esta fuertemente condicionada por el clima. Recientemente se
ha documentado que el cambio climéatico esta alterando una gran variedad de procesos biolégicos, como
la fenologia (Parmesan y Yohe, 2003, Menzel et al., 2006, Gordo y Sanz, 2010), el crecimiento y la
produccion (Nemani et al., 2003) y las interacciones ecoldgicas (Hughes 2000, Suttle et al., 2007).
Estos cambios a escala individual y poblacional pueden generar cambios en el area geogréfica de las
especies, provocando una reorganizacion espacial de las comunidades (Lovejoy y Hannah, 2005). De
hecho, muchos cambios en el area de distribucién de las especies, asi como procesos de extincién local,
han sido bien documentados en un amplio abanico de organismos en relacién con el cambio climético
(Parmesan y Yohe, 2003, Parmesan 2006). Precisamente una de las respuestas bidticas més evidentes
derivadas del calentamiento global son los desplazamientos latitudinales y altitudinales de las especies y
comunidades para poder continuar en el rango de condiciones climéaticas que les son mas propicias
(Allen y Breshears, 1998, Jump et al., 2008, Lenoir et al. 2008).
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6.3. Contaminacion

La contaminacién en todas sus facetas es uno de los impulsores de cambio que afectan a todos los
ecosistemas en general, (Sardans y Pefiuelas, 2007; Sternberg y Danin, 2001). Esto es debido en gran
parte a que el fenébmeno no tiene porqué darse exactamente en el mismo ecosistema o incluso en su
cercania para que al final le acabe afectando directamente o indirectamente. Desde la contaminacion
atmosférica (William 2010), o la de las aguas (Avila y Rod4, 2002) hasta la misma contaminacion
energética, como es el caso de la luminica (Holker et al., 2010), son presiones que afectan sobre todo a
servicios de abastecimiento aunque también a culturales o de regulacion.

6.4. [Especies invasoras

Las especies invasoras son reconocidas como una de las mayores y crecientes amenazas para la
diversidad biol6gica autdctona y el bienestar humano (EEI 2006). Ademas, esta problematica ambiental
supone un problema econdémico muy serio, no solo por la pérdida de servicios, sino por los gastos que se
derivan de las consecuencias ecoldgicas y de las medidas de gestién que se deben de poner en marcha
para su control; sirva como ejemplo el Plan Andaluz para el control de las especies exoticas invasoras.

En el caso de las especies invasoras, los problemas derivados para los ecosistemas de montafa
mediterranea, se pueden concretar en:

Desplazamiento o reduccion de las poblaciones de las especies autdctonas.
m Variaciones en la estructura o composicion de especies de las comunidades nativas.

m Establecimiento de nuevas comunidades formadas casi exclusivamente por especies
introducidas.

m La afeccion a la genética de las especies locales mediante hibridaciones.

m  Riesgo de la entrada de nuevas especies que tengan por huésped a la especie invasora
inicial.

m La alteracion de las redes tréficas (alteraciones de la cantidad y calidad de alimento y de
su disponibilidad a lo largo del tiempo).

Todo ello ha provocado que el Organismo considerado como referencia en lo que respecta a las estrate-
gias de conservacion de los valores biol6gicos del Planeta, la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) haya catalogado a las Invasiones Biolégicas como la segunda amenaza a la
Biodiversidad. (Dana, 2005).

6.5. Cambio en los ciclos biogeoguimicos

Las interacciones entre cambio de uso del suelo, cambios del clima y de gestion del ecosistema y su
relacion con el estado de los servicios sobre todo de abastecimiento y de regulacion son muy complejas
(Sebastia et al., 2006). De esta manera, practicas como la ganaderia o cambios de uso del suelo pueden
condicionar los cambios de los ciclos biogeoquimicos y de esta manera, a la aportacion de servicios.
Estudios recientes relacionan con éxito biodiversidad y servicios de los ecosistemas como
almacenamiento de carbono en el suelo, productividad y resistencia a la invasibilidad (De Bello et al.,
2006).

A la hora de evaluar la influencia de los impulsores de cambio sobre los servicios de los ecosistemas de
montafia mediterrdnea, se han considerado los cambios de usos del suelo, el cambio climatico, la
contaminacion, las especies invasoras, cambio de los ciclos biogeoquimicos y otros. En la Tabla 9.5. se
representa la intensidad de estos impulsores directos en el &mbito al que nos referimos, asi como sus
tendencias.
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Tabla 9.7. Intensidad y tendencias de los impulsores directos de cambio mas importante que afectan al flujo de
servicios de ecosistema de la Montafia Mediterranea de Espafia.

Cambios : : . Cambio en los _,
ECOSISTEMA  de usos Cambio | Contami | Especies ciclos Sobrexplotacion de

climatico | nacién | invasoras Servicios

de suelo biogeoquimicos

Montafia
mediterranea

Intensidad de los impulsores directos del cambio Tendencias actuales de los impulsores directos del cambio
Bajo Disminuye el impacto N
Moderado Contintia el impacto >
Alto Aumenta el impacto 2
Muy alto Aumenta muy rapido el impacto 1

7. Andlisis de compromisos (trade-offs) y sinergias

Existen numerosos casos en los que el aumento de alguno de los servicios de los ecosistemas se
materializa a costa del decrecimiento de otro; a este hecho es a lo que denominamos compromisos o
trade-offs entre diferentes servicios que se presentan en la montafia mediterranea. En otros casos la
mejora de algunos de los servicios conlleva un desarrollo de otros de forma sinérgica.

En la Tabla 9.6 se presentan casos de compromisos entre servicios:
= Servicio de abastecimiento ganadero y su relacion con la biodiversidad e intercambio de
gases y acumulacién de carbono.

m  Servicios de abastecimiento poco rentables ligados a pérdidas de servicios culturales.

m  Uno de bastantes ejemplos de abastecimiento de materias primas como fuerza impulsora
de cambios en servicios de regulacion.

m Relacidn entre servicios culturales deportivos y de regulacion.

m  Compromisos entre pérdidas de servicios de abastecimiento en contraposicion a una
busqueda del aumento de la biodiversidad, resiliencia y mejora de los servicios de
regulacion en general, provocados por la intervenciébn humana a través de gestion
adaptativa.
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Tabla 9.8. Ejemplo de compromisos o sinergias entre servicios de los ecosistemas de la montafia mediterranea de

Espana.

Servicio que varia

Servicio que se ve
afectado,
disminuyendo su
disponibilidad

Explicacion

Actuaciones posibles

Servicio de
abastecimiento de
alimentacion: Ganaderia

Servicios de regulacion: los
relacionados con la
Biodiversidad y
acumulacion de

carbono en el suelo y el
intercambio neto de CO, en
los prados

Una concentracion excesiva del
ganado en pastos muy delimitados
generan sobre pastoreo y
nitrificacion excesiva de los prados,
afectando a la biodiversidad y a
servicios de regulacién de carbono
e intercambio de gases. Afecta
igualmente a la calidad del paisaje
y a los servicios culturales
asociados (actividades recreativas,
disfrute estético e identidad
cultural).

Estudios de distribucién del
ganado.

Estudios de capacidad de
carga ganadera

Fomento de técnicas
tradicionales de riego como
el careo en las acequias, que
favorecen la presencia de
mas y mejores pastos y la
dispersion del ganado.

Servicios de
abastecimiento poco
rentables, por altos
costes de produccion que
conlleva un bajo margen
o por falta de mercado.

Servicios culturales como
actividades econémicas
tradicionales sostenibles,
arquitectura tradicional y
cultura popular.

Las dificultades de puesta en valor
de algunos servicios de
abastecimiento, estan provocando
en la montafia mediterranea un
exceso de oferta de servicios
culturales basados en el turismo,
mientras que los otros servicios
culturales se estan viendo
seriamente mermadas por falta de
relevo generacional.

Ayudas a ganaderos y
agricultores.

Formacion especializada.
Asesoramiento técnico-
comercial a las actividades
tradicionales que aun se
desarrollan.

Servicio de
abastecimiento de
materiales gedticos
(piedra y aridos)

Servicios de regulacion
(hidrica, climética,
morfosedimentaria, de
perturbaciones) y culturales
(actividades recreativas,
disfrute estético, e
identidad cultural)

La extraccion de este tipo de
materiales, es quizas de los
servicios de abastecimiento que
producen un impacto mas duradero
sobre el resto de servicios
afectados.

Limitacion de su uso.

Restauraciones efectivas
conforme se van explotando.

Actividades recreativas y
deportivas en espacios
naturales

Se ven afectados
béasicamente lo servicios
asociados a la biodiversidad
y mas indirectamente a los
de regulacion hidrica y
morfosedimentaria.

Cada vez es mas estudiado el
impacto de la masificacion de las
actividades recreativas sobre el
medio natural y las medidas de
gestion a emplear en cada caso

Regulacion de actividades
mas impactantes
Limitacién de la capacidad
de acogida de un espacio

Aumento de los servicios
de regulacion, con una
mejor amortiguacion de
las perturbaciones, y de
la resiliencia, por la
puesta en marcha de
medidas de gestion
destinadas a la
naturalizacion de estas
masas mono especificas
y coetaneas de pinares
de repoblacion.

Un decrecimiento en la
extension de bosques de
repoblacion se traduce en
una merma en al
abastecimiento de madera
y secuestro de CO,.

Medidas de gestion
destinadas a la
naturalizacion de bosques de
repoblacion.
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8. Respuestas e intervenciones de gestion

Dentro de un marco de gestion adaptativa, se hace preciso que se tomen medidas de gestion centradas,
para el caso de la montafia mediterranea, en conseguir los siguientes retos:

m  Buscar un equilibrio dinamico entre los servicios de abastecimiento y de regulacion,
utilizando los analisis de los trade-offs como base de gestion de los ecosistemas.

m  Procurar que los servicios de abastecimiento sean utilizados de manera eficiente y eficaz,
de manera que su rentabilidad permita el mantenimiento de servicios de tipo cultural
vinculados al mantenimiento de la actividad tradicional.

= Introducir la participacion y valoracion por parte de la poblacion local en la ordenacion de
los servicios que aporta los ecosistemas de montaria.

m Llevar a cabo un seguimiento y monitoreo de la evolucién de los diferentes tipos de
servicios y de las fuerzas de interrelacion para levantar informacion atil para la gestion.

En la Tabla 9.8 y el apartado 9 del presente capitulo se proponen medidas concretas, enmarcadas en las
lineas anteriormente descritas para la gestion adaptativa en ambitos como la ganaderia, el
abastecimiento de materia primas, las actividades recreativas en naturaleza, naturalizacion de pinares y
preservacion de los valores culturales.
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9. La conservacion del ecosistema de montafia mediterranea y el bienestar

humano

El anélisis del estado de los distintos tipos de servicios que provee la montafia mediterranea, y de los
impulsores directos e indirectos que provocan su merma, con la consiguiente afeccién al bienestar
humano, para posteriormente disefiar medidas eficaces de gestion que den respuesta a estos datos, es
una aplicacion del modelo de gestion adaptativa, trasladada al concepto de servicio de los ecosistemas.
La Figura 9.12. esquematiza el paralelismo entre ambos enfoques.

Instituciones
( Estrategias
Politicas

Toma de
decisiones

Accion

Servicios

Analisis/

Bienestar

humano / Ge Sth n interpretacion
_' activa y e
adaptativa

Capital
\ Natural

Toma de
datos y
modelizacion

Definicion del
problemay
objetivos

<’ Impulsor )
. indirecto

Impulsor ™\
K_ directo )

Figura 9.12. Ciclo de gestion adaptativa y analisis de los servicios de los ecosistemas. Adaptado de Aspizua et a/
(2010).

En el presente apartado se presentan casos concretos de impulsores directos e indirectos que afectan a
diversos servicios y al bienestar en la poblacion de las areas de montafia mediterranea, asi como
propuestas de medidas de gestion que se pueden poner o que se han puesto en marcha para dar
respuesta al estado de los servicios de los ecosistemas.
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Bienestar
humano

Economia ganadera local mas
vulnerables

Pérdida de valores culturales

Pérdida de valores blolégicos

Pérdida de servicios de
regulacin:
Almacenamienta de
carbono
Intercambio do gases

Y culturales
Actividades cecreativas
Disfrute estérico

Capital
Natural

Pérdida de habitat para espedies de
los prados y de blodivarsidad

Estudios de distribuddn del
ganado
Fomento técnicas tradiclonales
como ol careo de acequias (mas

ExXtONsSos y melores pastos)

Concentracion excesiva dol
ganado. Sobrepastoreoy
vade los

nitrificacion exces

pasto

Cambio en los ciclos
blogeoguimicos. Camblos de usos
de suelo

Figura 9.13. Esquema que explica como el sobrepastoreo en zonas concretas puede derivar en pérdidas de

servicios de regulacion y de tipo culturales.

Deterloro a muy largo plazo
Pérdida de valores culturales
asocindos al paisaje
Pérdida de valores bloldgicos

Pérdida de servidos de
regulocién:
hidrica
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Figura 9.14. Este es un ejemplo de que el aumento de servicios de abastecimiento como el de extraccién de
aridos deriva en una disminucién de servicios de regulacion y de tipo cultural.
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Figura 9.15. La falta de relevo generacional, por la cada vez menor rentabilidad de las actividades tradicionales
esta derivando en la pérdida de importantes servicios de tipo cultural.
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Figura 9.16. Una deficiente regulacién de ciertos servicios culturales puede derivar en una afeccion a los
servicios de regulacion.
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Figura 9.17. Un ejemplo en el que el cambio de uso del suelo, que conlleva un detrimento de servicios de
abastecimiento potencial, puede generar servicios relacionados con una mayor resilencia, y servicios de
regulacion.
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