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RESUMEN

La Evaluacion de los Servicios Ecosistémicos es un tema de actualidad a nivel
internacional. Existen numerosas publicaciones y trabajos a escala nacional y regional,
pero son escasos a nivel municipal, y ain menos en el medio rural. EI medio rural es el
territorio que soporta y mantiene la mayor parte de los servicios de provision (como el
abastecimiento de alimentos y de energia), regulacién (como el control de la erosion o la
regulacién hidrica) y culturales (actividades recreativas, conocimiento cientifico, etc.).
Actualmente estas zonas deben hacer frente a graves problemas estructurales
(despoblacién, envejecimiento, cambios economicos, adaptacion al nuevo escenario
climatico, etc.).

En este trabajo se desarrolla una metodologia sencilla para evaluar algunos de
estos servicios, y ver la tendencia de los mismos desde la Gltima mitad del siglo XX hasta
la actualidad observando los cambios que se han producido con la despoblacion. Para ello
se han identificado una serie de indicadores a partir de una exhaustiva revision de trabajos
realizados sobre esta tematica; la busqueda de datos en fuentes oficiales y el cartografiado
de las principales unidades de vegetacion y usos de suelo a partir de las ortofotos del afio
1956 y el 2015. Los resultados obtenidos para el municipio estudiado muestran que hay
una intensificacion de las actividades del sector primario, mejora en ciertos servicios
como los culturales, mientras que otros como el abastecimiento de agua tiene un claro
empeoramiento.

Palabras clave: medio rural, despoblacion, servicios ecosistémicos, indicadores,
cartografia, unidades de vegetacion, biodiversidad.
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ABSTRACT

The Evaluation of Ecosystem Services is actual international issue. There are
many articles and reports at national and regional scale. However they are scarce at local
scale, and even more limited in rural environments. The rural environment is the territory
that supports and maintains most of the provisioning services, such as supply of food and
fresh water, also regulating services, such as erosion control or water regulation, and
cultural services, like recreational activities, scientific knowledge, and son on. Currently
these areas must face serious structural problems: depopulation, aging, economic
changes, adpatation to the new climatic scenario and so on.

In this work a simple methodology is developed to evaluate some of these
services, and to see the trend of them from the last half of the 20th century to the present
observing the changes that have occurred with depopulation. To this end, a series of
indicators have been identified based on an exhaustive review of the report carried out on
this subject, the search of data in oficial sources and the mapping of the main vegetation
units and land uses from the orthophotos of 1956 and 2015. The results obtained for the
municipality studied show that there is an intensification of the activities of the primary
sector, improvement in certain services such as cultural, while others, such as water
supply, are clearly getting worse.

Key words: rural environment, depopulation, ecosystem services, indicators,
mapping, vegetation units, biodiversity.
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1. INTRODUCCION

Universidad
Zaragoza

1.1. Estado en cuestion
El concepto de servicios ecosistémicos (en adelante SE) surge a principios de los
afnos 70 como término “paraguas” (Montes, 2007) para aumentar el interés del publico
por la conservacion de la biodiversidad, incidiendo en las funciones y servicios que
los ecosistemas nos ofrecen (Gomez-Baggethun, de Groot, Lomas & Montes, 2010).

Inicialmente, el estudio de los servicios de los ecosistemas se organiz6 en cuatro
grupos (provision, regulacién, soporte y culturales) pero diversos trabajos han decido
reducirlos a tres debido a que los SE de soporte se encuentran contemplados
indirectamente en otros grupos de SE, principalmente, en el de regulacién, como el
control de la erosién o almacenamiento de carbono. Otra razon, es que al contabilizar
economicamente los SE es necesario “asegurar no duplicarlos e incrementar el coste final
al usuario” (Ochoa et al., 2013).

A nivel internacional, también se emplea esta division, por ejemplo, en la Gltima
version de la Guia de la Clasificacion Internacional Comuan de Servicios Ecosistémicos
(CICES, por sus siglas en inglés) de la Agencia Europea de Medio Ambiente ambos
servicios se han fusionado bajo el servicio denominado “soporte y regulacion”. En la
Tabla 1 podemos ver un resumen de los SE empleados en Espafia, y su definicion
(Viamonte, 2019).
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Tabla 1. Tipos y subtipos de SE. Fuente: EME (2011)

Servicios de Abastecimiento

Aquellas
contribuciones
directas al bienestar
humano provenientes
de la estructura bidtica
y gedtica de los
ecosistemas.

Alimentos procedentes de la agricultura,
ganaderia, pesca, acuicultura, apicultura, etc.
Alimentos obtenidos directamente de los
ecosistemas naturales o poco modificados
culturalmente.

Agua para consumo humano o para usos
agricolas e industriales.

Materias primas de origen bidtico (madera,
celulosa, etc.)

Materias primas de origen geo6tico (sal marina o
continental).

Energias renovables (biomasa, edlica, etc.)
Informacion genética usada en biotecnologia.
Medicinas naturales, como las obtenidas a partir
de plantas silvestres.

Servicios de Requlacién

con los ecosistemas y
su biodiversidad.

e Regulacidn climatica.
e Regulacion de la calidad del aire.
Aquellas e Regulacién hidrica y depuracion del agua.
contribuciones e Control de la erosion y fertilidad del suelo.
indirectas al bienestar e Regulacién de perturbaciones naturales, como
humano provenientes el control de inundaciones.
R e e e Control biologico, como el control de plagas.
los ecosistemas. e Polinizacién de cultivos agricolas y plantas
aromaticas o medicinales.
Servicios Culturales
e Conocimiento cientifico.
Aquellas e Conocimiento ecolégico local.
contribuciones e Identidad cultural y sentido de pertenencia.
intangibles que la e Sentimiento espiritual y religioso.
poblacién obtiene a e Disfrute estético de los paisajes.
través de su e Actividades recreativas y de ecoturismo.
experiencia directa e Educacion ambiental.

Universidad
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A nivel nacional, en Espafia, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio la
inicié la Fundacion Biodiversidad en el afio 2009 siguiendo los criterios de la Agencia
Europea del Medio Ambiente. Se contd con la participacion de 60 expertos en ciencias
ecoldgicas y sociales. En el afio 2011 se present6 una sintesis de los resultados, el EME
ha evaluado la tendencia de 22 servicios ecosistemicos en 14 ecosistemas representativos
del territorio espariol.

A nivel regional, el estado de la cuestion esta siendo abordado de forma desigual.
En ciertas regiones, como Galicia y Andalucia, han empezado la valoracion de los SE en
espacios protegidos, incluyendo la evaluacion de los mismos en las tomas de decisiones
y los planes de gestion. En el Pais VVasco es donde mas se ha avanzado, empez6 en el afio
2008, y desde entonces ha evaluado los SE a nivel regional y provincial (Informe técnico
del afio 2012) y actualmente estan desarrollando indicadores a escala municipal (Informes
técnicos de los afios 2014 y 2015), algunos de los cuales se han incluido en la metodologia
de este trabajo. (Viamonte, 2019)

A escala municipal, los casos encontrados se dan en el medio urbano, en las
principales ciudades espafiolas (Barcelona, Madrid, Bilbao, Vitoria, ...)

Los territorios del medio rural soportan y mantienen la mayor parte de los
servicios ecosistémicos de provision, de regulacién y culturales teniendo en la actualidad
graves problemas estructurales.

En Espafia se esta produciendo un cambio demografico mostrando una notable
desigualdad territorial, manifestandose especialmente en su espacio rural, cuya situacién
se ha ido agravando en los ultimos tiempos. La provincia de Teruel es una de las zonas
mas afectadas por la despoblacién a nivel nacional. En algunas zonas esta es la cuestion
que mayor impacto ha tenido y tiene sobre la sociedad y sobre la propia naturaleza (AGE,
2018)

La despoblacion va asociada a cambios en los usos de suelo, en concreto al
abandono de espacios de cultivo marginales, disminucion de la carga ganadera sobre los
pastos, reduccion de la extraccion de lefias y madera de los bosques, intensificacion de
los usos en los agroecosistemas, entre otros. Ello tiene efectos ecoldgicos diversos: el
asilvestramiento de los montes, incremento de los ecosistemas forestales y de matorral
respecto a los abiertos y esteparios, recuperacion de poblaciones de ungulados,
disminucion de los caudales de rios y acuiferos, pérdida de biodiversidad en las zonas de
agricultura intensiva, etc. (Rey Benayas et al, 2007). El medio rural es también depositario
de un sinndmero de tradiciones y elementos de patrimonio que forma el ndcleo de las
distintas culturas e identidades que conforman la Peninsula Ibérica, parte de las cuales
estd en peligro de desaparicion. Incluso algunos elementos declarados como patrimonio
de la UNESCO, como iglesias roméanicas o mudéjares, corren serio peligro de
supervivencia. Son los efectos dindmicos del abandono (AGE, 2018).
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1.2. Justificacion

Los Servicios ecosistémicos sustentan nuestra salud, nuestra economia y nuestra
calidad de vida, aunque a menudo nos pasan desapercibidos. Por ello son cada vez mas
el foco de las politicas nacionales y europeas como indicadores de la calidad de nuestra
interaccion con el entorno. El siguiente paso es encontrar los medios para situar los
servicios ecosistémicos en el centro de las politicas ambientales. Esto nos permitira tener
ideas para identificar qué opciones de gestion nos ayudan a mitigar los efectos del cambio
global que, a su vez, optimizan los beneficios sociales y evitan costes y riesgos
potenciales para los ecosistemas y las sociedades (Pino, 2015).

Medir, valorar y gestionar los servicios ecosistémicos de un territorio es una tarea
compleja. Todos ellos son el resultado de factores ecologicos, pero también sociales, y
tienen implicaciones en la calidad de vida de las personas (Pino, 2015).

En la Comunidad Auténoma de Aragdn todavia no se ha realizado una evaluacion de
los servicios ecosistémicos a nivel municipal, aunque si que hay interés sobre el tema,
como muestran los grupos de investigacion del Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragon (CITA) (Bernués et al, 2014) o el Instituto Pirenaico de
Ecologia-CSIC (Comin et al, 2018).

Actualmente tenemos a disposicion recursos cientificos y herramientas informéticas
con las que se pueden analizar los servicios ecosistémicos de un territorio. En este trabajo
se va a estudiar el término municipal de La Puebla de Valverde situado en la provincia de
Teruel. Esta provincia esta sufriendo la despoblacién masiva del medio rural por lo que
seria interesante poder visualizar la evolucion de los servicios ecosistémicos y de qué
manera se han visto afectados por esta situacidn ya gue se han observado varios cambios
en la sociedad para poder combatir este problema.

Por todo ello se considera relevante dar a conocer dentro y fuera del municipio, todos
los servicios ecosistémicos que brinda el medio rural a la sociedad.

El enfoque del trabajo es ver como han cambiado algunos servicios ecosistémicos en
la transicion de la sociedad tradicional a la actual. Como la medicion de servicios a escala
municipal no es posible para el escenario tradicional (1957) por falta de datos, se han
cartografiado las unidades de uso y vegetacion en las fotografias aéreas de 1957 y 2015
para obtener una idea de los cambios mas relevantes. Posteriormente, se han evaluado
algunos servicios para el escenario actual, tratando de incorporar la evolucién histérica
de los mismos hasta donde ha sido disponible.
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1.3. Objetivos: general y especificos

El objetivo general del TFG es evaluar una muestra de servicios ecosistémicos del
municipio de La Puebla de Valverde para analizar la evolucion socio-ambiental del
mismo desde el modelo de gestion tradicional (1957) al actual (2015).

Los objetivos especificos son los siguientes:

- Identificar y cuantificar los cambios en las unidades de vegetacion y de usos del
suelo entre 1957 y 2015.

- Evaluar la magnitud actual de servicios de produccion (produccion de alimentos
y de energia renovable) y explorar su evolucion temporal.

- Estimar la evolucion temporal del servicio de regulacién hidrica entre 1957 y 2015
aplicando el modelo de Zhang.

- Evaluar la magnitud actual de servicios culturales (actividades recreativas,
identidad cultural).

- Recoger el valor de la biodiversidad del municipio a través de las figuras de
proteccion.

- Elaborar un modelo conceptual sobre la evolucidn socio-ambiental del municipio
en el actual contexto de disminucién demografica.

11
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2. METODOLOGIA

Existen numerosas metodologias para evaluar y cuantificar los SE. Tras realizar
una revision bibliogréafica sobre las metodologias existentes ((Ochoa, Cuellar, & Urbina,
2013); (Codato & Locatelli, 2012); (De Groot, Wilson, & Boumans, 2002)), y analizar
los estudios de SE realizados en Espafia, y en varias CC.AA. espafiolas — Andalucia,
Galicia, Pais Vasco y Catalufa -, se decidio desarrollar nuestra propia metodologia. Esta
se ha basado en la desarrollada por Viamonte (2019) en su TFG.

En primer lugar, se identificaron los usos del suelo de nuestro término municipal
(en adelante, T.M.) a partir de las coberturas del Corine Land Cover (CLC) del afio 2012.
Como el T.M. tiene una flora singular, se decidié especificar las especies presentes mas
abundantes para la obtencién de las unidades con las que se ha trabajado a lo largo del
proyecto. Este cambio se produjo en base al Mapa de vegetacion desarrollado por la
Comarca Gudar-Javalambre (Fabregat, et al., 2004).

Una vez actualizada la informacion cartografica del T.M. a partir de la ortofoto
mas reciente (afio 2015) del Plan Nacional de Ortografia Aérea (en adelante PNOA), se
digitalizaron las mismas unidades de vegetacion y usos del suelo en los afios 50 a partir
de las ortofotos del vuelo conocido como Vuelo Americano (serie B) del afio 1957, de
esta forma se pretende analizar los cambios en los usos del suelo del T.M. y la relacion
con la fuerte despoblacién sufrida en la zona en las Gltimas décadas.

A partir de los SE propuestos en el territorio espafiol (EME, 2011), se
seleccionaron los SE a evaluar. Dicha evaluacion comenz6 con la blasqueda de los
indicadores méas apropiados para cada SE con la ayuda de las experiencias de otras CC.
AA ylu otros proyectos, asi como el funcionamiento de estos a escala local o municipal.

Para el estudio de los SE escogidos ha sido necesaria la colaboracién de expertos
y vecinos del municipio. Los criterios empleados en cada paso se explican a continuacion.

2.1. Identificacion de las unidades de vegetacion y usos del suelo
La biodiversidad bioldgica y geoldgica de la zona de estudio es muy importante
para este trabajo, ya que se considera como fuente de SE y del bienestar humano. En este
estudio, al contrario que en otros, la biodiversidad no se considera un SE, pero si nos
parece relevante y util tenerla en cuenta a la hora de la clasificacion de las unidades

Las unidades se basan en la vegetacion, la cual esta condicionada por el clima, el
suelo, la topografia y la accion del hombre. El ultimo factor es muy importante en este
trabajo para poder entender la evolucion del municipio desde los afios 50 a la actualidad.
La primera mitad del S. XX fue una época de mayor presencia humana por lo que se
modificaban mucho los montes para crear campos de cultivo y pastos, actualmente
estamos en el fendmeno contrario debido al descenso de la poblacion y al abandono del
sector primario.

12
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Para la identificacion de las unidades de vegetacion y usos del suelo nos hemos
basado en el Mapa de vegetacion de la Comarca Gudar-Javalambre (2004). A la hora de
su nomenclatura se ha tenido en cuenta la especie mas abundante por lo que es necesario
explicar qué engloba cada unidad y su distribucién dentro del T.M.:

- Encinar (Quercus ilex): En esta unidad se han incluido tanto las plantaciones
truferas (Figura 1) como los encinares silvestres de montes publicos y privados.
Se situa en las zonas bajas del T.M. por lo que los encinares de esta unidad van
acompafados por mas especies, como son la sabina albar (Juniperus thurifera), el
enebro comun (Juniperus communis), la sabina negral (Juniperus phoenicea), el
rosal silvestre (Rosa canina) y una serie de plantas tipicas, como la salvia (Salvia
lavandulifolia), el tomillo (Thymus vulgaris), la lavanda (Lavandula sp.), etc.
(Diputacion de Teruel, s.f.).

Figura 1: PlantaC|0n trufera dentro del T.M. de La Puebla de Valverde.
Elaboracion propia

- Suelo urbano o construccién: En esta unidad de uso de suelo se incluye tanto el
municipio de La Puebla de Valverde (Figura 2) como las granjas y la red de
carreteras y vias férreas.

Figura 2: Municipio de La Puebla de Valverde. Elaboracién propia
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- Quejigar: El quejigo o rebollo (Quercus faginea) (Figura 3) requiere mayor
humedad que la encina por lo que se suele asociar con otro tipo de especies que
se encuentran incluidas en esta unidad como son el arce de Montpelier (Acer
monspesulanum), el guillomo (Amelanchier ovalis), rosal silvestre, majuelo
(Crataegus monogyna), etc. (Diputacion de Teruel, s.f.).

Figura 3: Quejigar dentro del T.M. de La Puebla de Valverde. Elaboracién
propia.

- Cultivos: Dentro de los cultivos se han incluido todos los cultivos herbaceos tanto
los de secano como los de regadio. La mayoria de los cultivos se encuentran en la
zona de la depresion del Mijares (Figura 4).

Figura 4: Campos de cultivo en la zona de la depresion del rio Mijares en La Puebla de
Valverde. Elaboracion propia.
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- Pastos: En esta unidad se encuentran todas aquellas zonas que han sido o son
aprovechadas para la alimentacion del ganado tanto en la alta montafia como en
las zonas mas bajas del T.M. Se ha incluido en ella, el Prado de Javalambre
(Figura 5), uno de los enclaves de flora de mayor interés de La Puebla de
Valverde.

Figura 5: Prado de Javalambre. Fuente: (Simén et al., 2012)

- Sabinar rastrero: Esta unidad vegetal es sin duda la que tiene mayor importancia
boténica debido a su rareza paisajistica que hace de los altos de Javalambre un
lugar especial (Figura 6). La sabina rastrera (Juniperus sabina) se asocia con
algunos pastos y tomillares en las zonas més aisladas y con el pino albar (Pinus
sylvestris) y la sabina albar en zonas mas protegidas.

Figura 6: Paisaje de los altos de Javalambre con presencia de la sabina rastrera.
Elaboracion propia.
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- Sabinar albar: La sabina albar es una de las especies mas abundantes por lo que
se encuentra casi en la totalidad del T.M. con mas o0 menos presencia. En esta
unidad se han incluido aquellas zonas en las que predomina sobre el resto, suele
encontrase junto a los enebros de montafa (Figura 7).

-

R AR b - o

Figura 7: Sabinar albar en el piedemonte de Javalambre. Elaboracion

A A

propia

- Pinar de pino albar: Esta unidad se encuentra en las zonas mas altas de Javalambre,
se encuentra asociado con la sabina rastrera creando una masa muy boscosa

(Figura 8).

Figura 8: Pinar de pino albar en los altos de Javalambre. Elaboracion propia.
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- Sabinar mixto: Esta unidad esta dominada por las especies del género Juniperus,
los conocidos enebros y sabinas con presencia de una gran variedad de plantas y
matorrales como la aliaga (Genista scorpius), el tomillo, el romero (Rosmarinus
officinalis), el espliego (Lavandula latifolia), etc. (Figura 9).

Figura 9: Sabinares mixtos en el T.M. de La Puebla de Valverde. Elaboracién
propia.

- Pinar de pino negral (Pinus nigra ssp. salzmannii): En esta unidad se ha tenido en
cuenta la nomenclatura del Mapa de Vegetacion en el que nos hemos basado,
aunque también podria pasar a formar parte de la unidad de Sabinar albar debido
a que esta unidad se trata de un bosque formado por estas dos especies (Figura

10).

Figura 10: Bosque de pino negral y sabina albar en el T.M. de La Puebla de Valverde.
Elaboracion propia.

Para conocer bien todas las especies de las unidades y la proporcion de cada una
de ellas, haria falta realizar un muestreo de cada unidad. En este muestreo no se ha
realizado debido a que se escapa de los alcances del TFG.
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2.2. Elaboracion de mapas

La representacion cartografica de los SE ha sido una herramienta esencial para la
realizacion de este trabajo ya que permite mostrar de una forma mas sencilla informacion
compleja al publico no especializado, ademas el analisis espacial también permite hacer
un andlisis estandarizado que facilite la evaluacion y comparativa ante distintos
escenarios ((Ochoa et al., 2013), (Burkhard & Maes, 2017)). En nuestro caso, la
cartografia de los afios 50 nos permite evaluar algunos SE para los que no contamos con
datos historicos como la regulacion hidrica.

Las cartografias se han realizado con el programa Arc Map 10.5.1. Las coberturas
base empleadas se han descargado de la pagina web del Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG) del Ministerio de Fomento; de la Confederacion Hidrogréafica del
Jucar (CHJ) y del servidor Idearagon del Gobierno de Aragon (en adelante DGA). La
cartografia empleada en los SE culturales se ha obtenido a través de un recorte de un mapa
de senderos de la Comarca Gudar-Javalambre debido a que en este &mbito las coberturas
disponibles en la DGA no se ajustaban a la realidad. En la Tabla 2 Se detallan las
coberturas de cada fuente.

Tabla 2. Cartografia empleada en la elaboracién de los mapas y su fuente. Elaboracién propia

Fuente: Coberturas (shapefile)

Plataforma

CNIG Ortofoto PNOA maxima actualidad, Corine Land Cover (afio
2012)

CHJ Red fluvial

DGA: Idearagon | Ortofoto vuelo aéreo 1956/57. Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC), Municipios, Comarcas, Provincias.
Comarca Gudar- | Mapa de senderos, Zonas paleontolégicas, Puntos de interés.
Javalambre Mapa de vegetacion.

En un primer momento se seleccionaron las coberturas del CLC ya que tienen
disponibilidad para todo el territorio nacional y una actualizacion periodica. Al
cartografiar los usos del suelo con estas coberturas nos dimos cuenta de que no se
plasmaba bien una parte esencial del T.M., la gran biodiversidad y singularidad vegetal
por lo que se decidié cartografiar las especies vegetales en vez de los tipos de vegetacion
en base al Mapa de vegetacion de la Comarca Gudar-Javalambre (Fabregat et al. 2004)

De las coberturas del CLC se ha conservado el suelo urbano o construccion,
tambien se han usado junto con la ortofoto PNOA de méxima actualidad disponible
(2015) para corregir la digitalizacion en los casos necesarios.

Este mismo proceso de digitalizacion se ha realizado para las Ortofotos del vuelo
conocido como Vuelo Americano (serie B). Este vuelo fue realizado por el Army Map
Service de EE. UU. entre enero de 1956 y noviembre de 1957, y cubre la totalidad de la
Espafa Peninsular y las Islas Baleares.
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2.3. Seleccion de los SE

Los SE analizados se han dividido en 3 categorias: Abastecimiento, Regulacion y
Culturales. La division elegida ha sido empleada tanto en la Evaluacion de los
Ecosistemas del Milenio de Espafia (EME, 2011), como en los diferentes documentos de
las CC.AA. consultadas.

En cuanto al nimero e identidad de los servicios ecosistémicos, se ha seguido el
criterio aplicado en el EME identificando 22 servicios (recogidos en la Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de SE. Elaboracion propia a partir de la Evaluacién de los Ecosistemas del
Milenio en Espafia (EME 2011)

Abastecimiento Regulacion Cultural

Alimentacion tradicional Regulacion climatica Conocimiento cientifico
Agua dulce Calidad del aire Actividades recreativas
Materiales de origen Regulacion hidrica Disfrute estético

biodtico Control de la erosién Disfrute espiritual o
Materiales de origen Fertilidad del suelo religioso

geotico Perturbaciones naturales Conocimiento ecoldgico
Energia renovable Control biolégico local

Acervo genético Polinizacion Identidad cultural
Medicinas naturales Educacion ambiental

El T.M. de La Puebla de Valverde cuenta con todos los servicios ecosistémicos
que se incluyen en la Tabla anterior, por lo que para ajustarnos al alcance de un TFG se
ha tenido que hacer una seleccion para su estudio. EI primer criterio de seleccién fue el
querer estudiar servicios de las 3 categorias — Abastecimiento, Regulacion y Cultural-.
Seguidamente tras tener la lista de los servicios se considero tanto la dificultad de estudio
como la importancia dentro del T.M. teniendo un pequefio conocimiento de la evolucién
del municipio. En el ANEXO 1 Se detallan los argumentos de seleccion para cada uno
de los SE, mostrandose en azul los que finalmente se han estudiado.

Finalmente se han estudiado 5 SE — 2 Servicios de Abastecimiento (alimentacion
y energia), 1 Servicio de Regulacién (regulacion hidrica) y 2 Servicios Culturales
(actividades recreativas e identidad cultural).
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2.4, Eleccion de los indicadores para cada SE

La eleccion de los indicadores esta condicionada por la disponibilidad de
informacidn base, la cual es mas dificil de obtener en nuestra escala de trabajo, la escala
municipal.

Los indicadores elegidos se han basado en la busqueda bibliografica de
experiencias similares en otras CC.AA. espafiolas, algunos indicadores se han empleado
en las guias consultadas. Los criterios seguidos para elegir los indicadores han sido:

- Disponibilidad de los datos en fuentes pablicas (Instituto Nacional de Estadistica,
Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST), CHJ, etc.)

- Disponibilidad de informacion a nuestra escala de trabajo, municipal, en la
CC.AA. de Aragon.

- ldoneidad para hacer un seguimiento de los indicadores, y analizar las tendencias
en los SE estudiados.

En las tablas inferiores se pasa a detallar para cada grupo de los SE evaluados:

- Indicador cuantitativo o cualitativo de los diferentes subtipos.

- Fuente: de donde poder obtener la informacion del indicador propuesto. En los
casos en gue no ha sido posible encontrar la informacién se indica.

- Unidades de medida del indicador. Cuando podemos analizar la tendencia los
resultados se presentan en tabla, grafica o0 mapa independiente.

- Referencia: trabajos y proyectos que han empleado el indicador, para citarlas en
las tablas se emplea la CC.AA. del proyecto y el afio de publicacion. En los casos
en que hemos seleccionado otro indicador, se indica como de “elaboracion propia”
(en adelante EP)

2.4.1. Servicios de Abastecimiento

Los SE de abastecimiento se consideran los mas sencillos de cuantificar por ser
los bienes y servicios “tangibles” que consumimos los seres humanos tales como
alimento, agua, lefia o energia (Burkhard & Maes, 2017). En la Tabla 4, se exponen los
SE de abastecimiento con el indicador estudiado.

20



Evaluacion de Servicios Ecosistémicos —_—

en el Término Municipal de La Puebla de ";;._:" Unlver5|dad

Valverde, Teruel. Za ragoza
Cristina Novella Guillén 1542

Tabla 4. Cuadro de indicadores para los SE de Abastecimiento. Elaboracion propia.

SE  Subtipo Indicador " Unidades Fuente Referencia
Agricultura | Aprovechamiento | N° Ha/cultivo Mapa de cultivosy | EP
agrario aprovechamientos
de la provincia de
Teruel. Ministerio
de Agricultura,
Pescay
Alimentacion
= Plantaciones de | N°de Ha Ayuntamiento del EP
2 trufa T.M.
5 | Caza Tendencias en NC° capturas INACAZ EP
42 caza mayory
Xe) menor
& | Ganaderia | Ganaderia N° cabezas Censo agrario EP
3 extensiva
E Presencia de vias | Ausencia/presencia | Cobertura SITAR Andalucia
< pecuarias (2012)
- Energia solar N° de instalacionesy | IAEST. Registrode | EP
potencia instalada Ministerio de
Industria, Energia 'y
Turismo
Habitantes del T.M.
- Energia edlica N° de instalaciones y | IAEST. Registrode | EP
potencia instalada Ministerio de
Industria, Energia 'y
Turismo.
. Ayuntamiento del
= T.M.
< Energia por m?3 de madera Ayuntamiento del EP
- biomasa T.M.
2.4.1.1. Alimentacion tradicional
Los datos de ganaderia se han obtenido de los Censos agrarios (afios 1989, 1999
y 2009).

Para la agricultura se han tenido en cuenta los datos de los tipos de cultivos que
hay en la zona de estudio sin tener en cuenta alimentos como las setas y los frutos
silvestres ya que no existe un registro y seguimiento de las recolectas que se hacen en el
entorno del trabajo debido a que se tratan de recolectas particulares y de consumo propio.
Los datos de los tipos de cultivo en la actualidad se han obtenido de la ficha territorial del
IAEST, en cambio la comparativa con el afio 1985 se ha obtenido del mapa de cultivos y
aprovechamientos de la provincia de Teruel (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién, 1985).
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Para saber el gran cambio que estd teniendo el cultivo de trufa (Tuber
melanosporum) en el municipio se decidié buscar el n° de hectareas destinadas a esta
actividad, el dato que se ha obtenido gracias a la ayuda del Ayuntamiento de La Puebla
de Valverde no es el dato oficial, solo se disponia del n° de hectéareas que tenian vallado
y algunas de las que estaban sujetas a subvenciones.

En este SE se ha incluido la caza ya que se trata de una actividad que forma parte
de la tradicion del municipio y por el gran auge que esta teniendo la carne de caza mayor
en el mercado alimentario. Aunque esta actividad se podria contemplar como un SE de
regulacion, en el municipio que estamos estudiando, suele tener méas importancia el
consumo particular de carne. Para analizar la tendencia se han comparado los datos
disponibles desde el afio 2007/2008 hasta los del afio 2017/2018 en la aplicacion
INACAZ, del Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de
Aragon. Disponible on line en:
https://aplicaciones.aragon.es/inacaz/InacazAction.do?opcion=iniciar

2.4.1.2.Energia

En este apartado no estamos de acuerdo con la definicion que contempla el EME
(2011) ya que solo considera los aprovechamientos de energia de los procesos geofisicos
y componentes de los ecosistemas de origen bi6tico o geotico que se usan o transforman
como fuente de energia, es decir, la biomasa, la hidroelectricidad y la energia edlica. No
usamos esta definicion porque no incluye la energia solar.

Para el calculo de este servicio se han tenido en cuenta los datos de 2013
proporcionados por la Ficha territorial del IAEST y los datos actuales obtenidos por
medio del Ayuntamiento y los habitantes del municipio.

Los datos de la biomasa extraida para fines energéticos también se han obtenido
a través del Ayuntamiento del municipio.

2.4.2. Servicio de Regulacion

Los servicios de regulacién son los relacionados con la capacidad de los
ecosistemas para regular procesos ecoldgicos esenciales y sostener sistemas vitales a
través de ciclos bioquimicos y otros procesos biologicos (Camacho & Ruiz, 2012). Los
indicadores en este caso son mucho méas complejos que en los SE de abastecimiento por
lo que se ha limitado el estudio a un servicio de esta categoria (Taba 5)

Tabla 5. Cuadro de indicadores para el SE de Regulacion. Elaboracion propia.

Servicio '~ Subtipo Indicador Unidades Fuente Referencia
Regulacion | Balance Agua Hm? Atlas Enguita
hidrica hidrico azul/Agua climatico de | (2017)
basado en | verde la Peninsula
vegetacion y Baleares
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2.4.2.1. Regulacion hidrica

En este trabajo nos interesaba ver como afecta el cambio de las coberturas de
vegetacion en el balance hidrico del T.M. por lo que hemos seleccionado el “modelo del
balance hidrico de agua azul y agua verde” de Zhang et al. (2001).

Este modelo es una herramienta practica para cuantificar de una forma
aproximada como afectan los cambios de cubiertas vegetales en el balance hidrico total,
basada en el efecto de la vegetacion en la evapotranspiracion (Enguita, 2017). EI modelo
se basa en la ecuacion del balance hidrico:

[P=ET +Q+D+AS].!

El modelo asume el reparto de la precipitacion total entre evapotranspiracion y
escorrentia o drenaje profundo [P = ET + Q] por lo que sirve para mostrar las
consecuencias derivadas de los cambios de uso de suelo sobre ambos factores de la
ecuacion. ldentificando el agua verde con la evapotranspiracion (ET) y el agua azul como
el agua libre en escorrentia o drenaje profundo (Q), resultante de la diferencia entre ET y
P. La metodologia seguida se puede consultar en el TFM de Enguita (2017), los calculos
se recogen en el ANEXO 1.

Para aplicarlo sélo son necesarios los datos de precipitacion y temperatura media
a nivel municipal, los cuales se han obtenido del Atlas climéatico de la Peninsula y
Baleares (http://agroclimap.aemet.es/) y de las estaciones meteoroldgicas de La Puebla
de Valverde y Teruel Instituto (dependiendo de su disponibilidad); vy, las superficies de
las coberturas vegetales (hectareas), que se han obtenidos de la digitalizacion de los
grandes ecosistemas para el afio 1957 y el afio 2015.

El modelo exige clasificar las coberturas vegetales en 4 tipos: bosque, en el que
se ha incluido el encinar, el quejigar, los pinares de pino albar y pino negral y el sabinar
albar; cultivos y herbéaceos, que se han incluido los cultivos y los pastos; vegetacion
mixta, que corresponde al sabinar rastrero y al sabinar mixto; y, suelo desnudo, el suelo
urbano.

Los coeficientes de disponibilidad de agua (w) utilizados en la aplicacion del
modelo han sido 0,1 para suelo desnudo,0,5 para herbaceo y cultivos, 1 para vegetacion
mixta y 2 para bosque (Enguita, 2017).

! Siendo P la precipitacion, ET la evapotranspiracion real, Q la escorrentia superficial,
D la recarga de agua subterranea y AS el cambio en el almacenamiento de agua del suelo,
gue puede asumirse cero para periodos de tiempo de un afio.
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2.4.3. Servicios Culturales

Los ecosistemas proporcionan lugares donde poder realizar una serie de
actividades recreativas muy beneficiosas para la salud fisica y mental de la sociedad
(Cétedra UNESCO de la UPV, 2012), ademas de ser una importante fuente de riqueza
econdémica en las zonas rurales en las ultimas décadas. Numerosas publicaciones
consideran que este tipo de SE, los culturales, se estdn viendo modificados por el
abandono del medio rural y sus conocimientos y por la presion de la poblacién urbana
sobre los ecosistemas. Por todo ello se han evaluado las actividades recreativas y la
identidad cultural del T.M (Tabla 6).

Tabla 6. Cuadro de indicadores de los SE Culturales. Elaboracion propia.

SE  Subtipo Indicador Unidades Fuente Referencia
9 Actividades | Red Natura 2000 | Ha IAEST Catalufia
= RN2000/Ha (2016)

S municipio*100

= Rutas de | NO rutas Idearagon EP

2 senderismo

8 | Turismo Ne° plazas | N° plazas/Ha | IAEST Pais Vasco
-E turismo rural municipio (2014),

= Cataluia
< (2016)

g |- N° asociaciones | N° Consulta  al | Andalucia
= © locales Ayuntamiento. | (2012)

S 2 culturales y Fuente:

=23 ambientales Registro DGA

2.4.3.1.Actividades recreativas

El paisaje del T.M. de La Puebla de Valverde es muy variado y singular por lo
que esta presente dentro de la Red Natura 2000, red ecoldgica europea de areas de
conservacion de biodiversidad. Este hecho se puede relacionar con el turismo botanico y
de actividades de tiempo libre como el senderismo y el esqui.

Los datos obtenidos relacionados con las figuras de proteccién de la Red Natura
2000 para este SE han sido descargados de la plataforma de “Estadistica Local” del
IAEST (Figura 11). EI mapa usado para el indicador de Rutas de senderismo se ha
obtenido tras un recorte del mapa de senderos de toda la Comarca Gudar-Javalambre ya
que la cobertura de senderos de la plataforma Idearagon del Instituto Geografico de
Aragon, no se ajustaba a la realidad.
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Indicaciones de uso y contenido tematico del banco de datos

Paso 1: Seleccione un ambito territorial

Paso 2: Seleccione una de las siguientes opciones

Mostrar informacion de un municipio: Mostrar informacion de todos los municipios de:
Seleccione un municipio.., v = Aragon

= Provincia de Huesca

» Provincia de Teruel

» Provincia de Zaragoza

Figura 11: Banco de datos del IAEST. Disponible on line en: http://www.aragon.es/-/estadistica-
local

2.4.3.2. ldentidad cultural

El conocimiento y los valores culturales son muy importantes a la hora de valorar
y conservar los SE. Parte de los datos obtenidos para este SE se han recogido en las bases
de datos del Ayuntamiento de La Puebla de Valverde, estos datos no son los oficiales ya
gue muchas de las asociaciones no estaban incluidas.

La DGA no pudo facilitarnos el dato oficial a tiempo por lo que ha sido clave la
colaboracion de los vecinos del municipio para obtener los datos mas realistas.
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3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:;

El presente TFG, se centra en el término municipal de La Puebla de Valverde,
municipio de 282 km?, localizado en la provincia de Teruel, perteneciente a la Comarca
Gudar-Javalambre y a la Comunidad Auténoma de Aragén (Figura 12).

Este municipio se localiza entre dos enclaves geogréficos de entidad como son el
macizo de Javalambre, que constituye una de las zonas mas altas del Sistema Ibérico, y
la depresion del rio Mijares. La altitud va desde 990 msnm hasta 2020 msnm
localizandose el nacleo del municipio a una altitud de 1183 msnm.

I:l CC AA_Aragdn
D Provincia de Teruel

Comarca Gudar-Javalambre
I:l La Puebla de Valverde

©0.000 30.000 0 €0.000 Meters

Figura 12: Mapa de localizacion de La Puebla de Valverde.
Elaboracion propia ArcMap 10.5.1. Fuente: IDEAragon.

Tradicionalmente era una zona agricola y ganadera en la que abundaban las masias
por todo el término municipal.

El clima del municipio se encuentra condicionado por factores de tipo topogréafico
que lo aislan de las influencias directas mediterraneas (Pefia et al, 2002). Para la
caracterizacion del clima se han utilizado datos de precipitacion disponibles de la estacion
meteoroldgica de La Puebla de Valverde y datos de temperatura de la estacion de Teruel
Instituto, dado que no estaban disponibles en La Puebla de Valverde. La precipitacién
media anual registrada en la estaciébn meteorolégica de La Puebla de Valverde en el
periodo de 1961-1990 es de 519,8 mm/afio, oscilando desde los 400 mm/afio de
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precipitacion minima hasta los 600 mm/afio de maxima. Una parte de esta precipitacion
cae en forma de nieve.

La temperatura media anual registrada en la estacion meteoroldgica de Teruel
Instituto durante el periodo de 1961-1990 es de 11,89 °C. Segun la clasificacion de
Koppen el clima del municipio es del tipo Mediterraneo-continental. Los veranos son
cortos y relativamente frescos, y los inviernos largos y riguroso

La evapotranspiracion media anual es de 1165,479 mm, habiendo un déficit
hidrico anual de 686,652 mm (Atlas climatico, http://agroclimap.aemet.es/).

Tabla 7. Valores medios de precipitacién mensual y anual (mm) en el T.M. de La Puebla de
Valverde. Periodo 1961-1990. Fuente: IAEST. Estacion meteoroldgica de La Puebla de
Valverde.

E F M A YEE Jl Ag S o) N D

La Puebla 274 329 299 464 546 519 292 378 533 557 | 59.0 | 417

de
Valverde

Atendiendo a las dos grandes unidades de relieve del municipio, el macizo de
Javalambre se trata de un conjunto montafioso cuya altitud llega a los 2020 m, es la cota
mas elevada de la provincia de Teruel. Est4 constituido por rocas calcéreas de edad
jurésica (Gutiérrez Elorza, 1985). Su paisaje es suavemente alomado por efecto de la
superficie de erosion y estd salpicado también de lapiaces y pequefias depresiones
kéarsticas. Existen dolinas circulares que pueden llegar a tener mas de 60m de profundidad
y diametros de hasta 200m. También es interesante destacar el Prado de Javalambre,
depresion circular que aprovecha un afloramiento de Triasico margoyesifero (Pefia et al,
2002)

La depresion del Mijares también conocida como los Ilanos de La Puebla de
Valverde-Sarrion, tiene una direccion NO-SE, es de origen erosivo y tectdnico y separa
las Sierras de Gudar y Javalambre. Parte de la depresion se halla excavada sobre
materiales blandos datados entre el Jurasico final y el Cretéacico inferior. Domina un
modelado en extensos glacis, esto es, amplias rampas planas, pero inclinadas hacia el rio
Mijares, que estan constituidas por arcillas, areniscas y conglomerados procedentes de las
sierras (Gutiérrez et al, 1990).

Hidroldgicamente el area del municipio pertenece a la cuenca alta del rio Mijares,
tributario del rio Jacar. Como se puede observar en la Figura 13, el municipio solo cuenta
con un pequefio tramo del rio Mijares.
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Leyenda i "
Masas de agua superficial red Rio j‘
[ | Masas de agua superficial Lago :‘ 7
h Masas de agua superficial pol Rio \\]
[:J Término municipal La Puebla de Valverde ‘g o i
D Demarcacion hidrografica del Jucar ) ' .
J

34.00017.000 0 34.000 Meters

Figura 13: Rios de la Cuenca Hidrografica del Jucar (CHJ).
Elaboracién propia ArcMap 10.5.1. Fuente: CHJ.

Aproximadamente, un 53% del término municipal (151,64 km?) se encuentra
dentro de la Red Natura 2000 con la figura de Lugar de Importancia Comunitaria debido
a sus destacados valores naturales. La Puebla de Valverde cuenta con un paisaje muy
peculiar gracias a los sabinares tanto de sabina rastrera (Juniperus sabina) como de sabina
albar (Juniperus thurifera), sumando la importancia de los endemismos de la Sierra de
Javalambre.

Una de las importantes riquezas botanicas del T.M. es la abundancia de especies
del género Juniperus, los conocidos enebros y sabinas. Son especialmente destacables las
especies de sabina albar (Juniperus thurifera) y de sabina rastrera (Juniperus sabina). En
las zonas altas, el pino albar (Pinus sylvestris) se asocia con la sabina rastrera
constituyendo la vegetacion forestal caracteristica de la Sierra de Javalambre.
Descendiendo en altitud, el pino albar es sustituido por el pino negral (Pinus nigra). En
cuanto a la zona de la depresidn del Mijares, las especies méas abundantes son la encina o
carrasca (Quercus ilex) y el quejigo o rebollo (Quercus faginea) (Mateo, 1990).
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Atendiendo a la calificacion que se le ha dado en el Esquema Director del Plan
Forestal de Aragon (DGA, 2018), La Puebla de Valverde se clasifica como rural forestal
debido a que més del 30% de la superficie tiene cobertura forestal. La superficie agricola
llega a cubrir aproximadamente el 23% del término municipal. Al analizar la cobertura
de Corine Land Cover (2012) (Figura 14) para caracterizar los hébitats del T.M. se
confirma la clasificacion anterior.

?
2
L %

N

A

Q, v -
e
3
Leyenda
Bl Nucleo

I Zonas en construccion

I Red de carreteras y ferrocarriles
Cultivos de secan
Frutales
Prados y praderas
Mosaico de cultivos
Agricola pero con vegetacion natural
Bosques de frondosas

B Bosques de coniferas

A I8 Bosques mixtos

Pastizales naturales

Matorrales esclerdfilos

Matorral boscoso de transicion

30001300 O 3.000 Meters
I

Figura 14: Usos del suelo de La Puebla de Valverde. Elaboracién
propia ArcMap 10.5.1. Fuente: CLC.
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En relacion con la demografia, la Figura 15, muestra que la poblacion de La
Puebla de Valverde se ha reducido aproximadamente a una cuarta parte en el ultimo siglo.
Esta depresion demografica comenz6 a principios del siglo XX con la emigracion de
algunos vecinos del municipio a Estados Unidos (Rajadel, 2019), sin embargo, la mayor
emigracion se produjo a mitad del mismo siglo donde muchos habitantes emigraron a
otras Comunidades Autdbnomas cercanas con una mayor oferta laboral, asi como a Francia
(Gallego, 2002).

La tendencia clara de la demografia del municipio es negativa. En 2019 la
densidad de poblacion es de 1,6 hab/km?, por lo que puede considerarse un desierto
demografico?

Evolucion y tendencia censal en La Puebla de ANO POBLACION

Valverde 1910 2193

2500 1920 | 2242
8 - 1930 2133
3 1940 | 1800
§ 1500 1950 1743
g 1960 1370
§ 1000 1970 1003
E - -y 1981 | 579
o 1991 | 498
0 2001 | 485
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2011 2017 2011 | 547

Afio 2017 | 457

Figura 15: Evolucion censal de La Puebla de Valverde. Fuente: IAEST, 2018.

2 La Unidn Europea determina como "desierto demogréafico” todas aquellas regiones escasamente
pobladas, por debajo de 10 habitantes por kilémetro cuadrado.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.

Evolucion de las unidades de vegetacion y usos del suelo desde el

modelo de gestidn tradicional (1957) al actual (2015).

Los cambios detectados en relacion a las unidades de vegetacion y de usos del
suelo entre ambos periodos han sido notables. La Figura 16 muestra la evolucion de la
superficie ocupada y las Figuras 17 y 18 corresponden a la cartografia de las mismas
para el afio 1957 y 2015, respectivamente.

Encinar

1514,122

m 2015 3660,469

Suelo , . Sabinar Sabinar . Sabinar Pinar
Quejigar Cultivos Pastos Pinar albar .
urbano rastrero albar mixto negral
27,751 1620,102 8338,872 538,359  4922,739 2020,116 564,621  7998,372 732,733
247 1.923 6500,365 472,761 4639,476 @ 2400,726 691,525 6910,271 832,44

Unidades de vegetacion y usos del suelo

Unidad Encinar | Suelo Quejigar | Cultivo | Pastizal | Sabinar | Sabinar | Pinar | Sabinar
urbano rastrero | albar albar | mixto
Tendencia | 142% | 790% 19% 19% 22%

Figura 16: Evolucién de la superficie (Ha) ocupadas por las unidades de vegetacion y usos del
suelo entre los afios 1957 y 2015 en La Puebla de Valverde. Elaboracion propia a partir de los
datos de digitalizacion con ArcMap 10.5.1.

La tendencia de cada unidad en el periodo estudiado se marca en rojo cuando ha
disminuido, y en verde si se ha visto incrementada.
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Figura 17: Mapa de distribucion de las unidades vegetales y usos de suelo en el
afo 1957 en La Puebla de Valverde. Elaboracién propia ArcMap 10.5.1.
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Figura 18: Mapa de distribucion de las unidades vegetales y usos de suelo en el afio 2015
en La Puebla de Valverde. Elaboracion propia ArcMap 10.5.1.
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Entre los cambios mas relevantes cabe destacar el aumento de la superficie de
encinar, incrementandose en un 142%. Esto se debe, en gran parte, al aumento de
plantaciones truferas en las que se usan encinas o quejigos para la obtencion de la trufa
(Tuber melanosporum). Este hecho también ha provocado un aumento del 19% en la
superficie de quejigar. En el apartado 4.2.1.1 sobre el servicio ecosistémico de
alimentacion se analizan en detalle estas plantaciones.

El mayor cambio se ha producido en el aumento de la superficie de suelo urbano
con un incremento del 790% debido a la construccién de la autovia que cruza el T.M., el
area de servicio y nuevas granjas e infraestructuras.

Las unidades de sabinar albar, pinar albar y pinar negral han aumentado en un 19,
22 'y 14% respectivamente. El asilvestramiento del monte ha provocado que zonas en las
que predominaba el matorral, evolucionen a zonas mas boscosas. EI aumento de estas
unidades ha hecho que unidades de matorrales adyacentes como el sabinar rastrero y el
sabinar mixto se vean afectadas disminuyendo en un 6 y un 14% respectivamente. Otros
autores también han llegado a los mismos resultados en otros escenarios de montafia
estudiados “Las areas de bosque se han incrementado mucho mientras que los matorrales
disminuyeron en todas sus categorias, por la sucesion vegetal que aumenta la tallay hace
mas densa su cubierta” (Vicente Serrano et al, 2000).

Una parte del porcentaje de disminucion del sabinar mixto también se ha
producido por el gran aumento del encinar, del quejigar y del suelo urbano debido a que
la mayoria de las nuevas plantaciones e infraestructuras se han asentado en estas zonas.

En La Puebla de Valverde, los cultivos han disminuido un 22% y los pastos un
12% con respecto a 1957. La despoblacion en el mundo rural ha provocado un abandono
de campos de cultivo y de pastos destinados a la alimentacion del ganado. Estas zonas
abandonadas estan siendo colonizadas por especies matorrales aumentando con ello la
cobertura vegetal del territorio.

4.2, Servicios ecosistémicos
4.2.1. Servicios de Abastecimiento

4.2.1.1.Alimentacion
4.2.1.1.1. Agricultura

La evolucion de la superficie de cultivo en total y dedicada a secano y regadio
entre 1985 y 2017 se muestra en la Tabla 8. Se aprecia una reduccién de la superficie
total del 19,18%. Igualmente se ha disminuido la superficie de cultivo herbéaceo de secano
(aunque en 1985 no se registraban las superficies de barbecho) y ha aumentado la de
cultivos lefiosos como causa de las plantaciones truferas en mayor medida. A pesar de la
disminucion de la superficie agraria, la produccion agricola se ha incrementado, debido
al aumento de la productividad de los cultivos desde el modelo tradicional al actual.
Aunque no disponemos de datos oficiales de produccion agraria para el municipio. Quasar
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consultores (2014) indica que la produccion de cereal por hectarea se ha triplicado entre
1950 y la actualidad, pasando de una media de 1000 kg/ha a 3000-3500 kg/ha.

Antiguamente el municipio contaba con una mayor actividad agricola y ganadera
siendo la superficie de cultivo de 1957 un 30% de la superficie total del T.M., en la
actualidad no es el sector mas relevante, pero sigue teniendo una gran importancia. La
superficie de cultivo en 2015 llega a ser el 23% del T.M. Ambos sectores y su relacién
con los ecosistemas se representan a través de la alimentacion, la cual ha ido
evolucionando los cultivos y ganados de la zona a lo largo de los afios, pasando de una
agricultura tradicional de subsistencia a una intensificacion de la misma.

La agricultura de la zona siempre se ha basado en el cultivo de cereales como el
trigo y la cebada, los cultivos lefiosos no han tenido una gran importancia dentro del T.M.
hasta estos Ultimos afios cuando han empezado a aumentar sus hectareas. Como se puede
observar en la Tabla 8, se ha producido una disminucion de las hectareas de cultivos
herbaceos, es importante comentar que dicha disminucién no es tan acusada como parece
en la tabla ya que en los datos obtenidos en el afio 1985 no habia una clasificacion de
barbecho.

Tabla 8. Tipos de cultivo (Ha) en el T.M. de La Puebla de Valverde en los afios 1985y 2017.
Fuente: IAEST, Mapa de cultivos y aprovechamientos de la Provincia de Teruel.

Afos  Sistema Tipos de cultivo

de cultivo Cultivos Cultivos Barbecho TOTAL
lefiosos herbaceos
1985 Secano 0 6639 - 6685
Regadio 46 0 -
2017 Secano 710 2659 1914 5405
Regadio 120 2 0

Cabe destacar el gran auge que estan teniendo los cultivos de Quercus ilex o
Carrasca (Encina) y Quercus faginea o Rebollo (Quejigo) destinados a la obtencion de la
trufa (Tuber melanosporum). Se han obtenido datos del nimero de hectéareas de estos
cultivos por medio del Ayuntamiento de La Puebla de Valverde, estos datos no son
suficientes para estimar el numero de hectareas totales ya que solo se tratan del nimero
de hectareas que disponen de vallado.

N.° de Hectareas valladas destinadas

al cultivo de la trufa
12048,32

En Teruel no se sabe con certeza las hectareas plantadas, ya que existen
plantaciones que no se acogieron a ninguna subvencion o no cuentan con un vallado. Se
puede estimar que en Teruel hay unas 6000 ha plantadas (Lahoz, 2015), y que alrededor
del 53% de esas plantaciones se encuentran en la comarca de Gudar-Javalambre a la cual
pertenece nuestro T.M. (Albisu et al., 2016)
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Actualmente se ha llevado a cabo un proyecto en el que se ha implantado una zona
con regadio que abarca 849 ha en los municipios de Sarrion, Albentosa, La Puebla de
Valverde y Manzanera. Este proyecto ha hecho que se produzca una expansion de la
superficie plantada en nuestro T.M.

4.2.1.1.2. Ganaderia

En cuanto a la ganaderia, se han estudiado los datos recogidos en los censos
agrarios disponibles. En la Tabla 9 Podemos ver que el nimero total de cabezas en el
2009 ha aumentado ligeramente con respecto al afio 1989 pero ha disminuido con respecto
al afo 1999.

Es importante tener en cuenta el cambio que se esta produciendo hoy en dia en las
caracteristicas de la cabafia ganadera, pasando de ser extensiva a intensiva. En la
actualidad se han implantado en el T.M una nueva explotacion porcina y una de las
explotaciones avicolas mas grandes de Espafia, cuenta con una capacidad de 550.000
pollos, lo que equivale aproximadamente a 3,5 millones de aves al afio. Estas nuevas
explotaciones no se encuentran reflejadas en los censos disponibles.

Tabla 9. Evolucion del n° de cabezas de ganado en el T.M. de La Puebla de Valverde. Fuente:
INE

Ganado Censo Censo Censo
1989 1999 2009

N.° de cabezas ganado bovino 103 484 673

N.° de cabezas ganado ovino 11810 20258 12249

N.° de cabezas ganado caprino 250 503 449

N.° de cabezas ganado equino 2 15 50

N.° de colmenas 0 0 5

N.° de cabezas ganado porcino 67 71 188*

N.° de cabezas ganado aves 1000 620 1372

N.° de cabezas ganado conejas madres

N.° de cabezas ganado-total 13325 22034 13754

% externo a los SE (porcino y avicola) 8% 3,1% 2,4%
% relacionado con SE (incluidos en latabla) 91,3% 96,5% 97,6%
1. En laactualidad hay una nueva granja porcina
2. En laactualidad hay una nueva granja avicola con una capacidad de 550000 pollos

Teniendo en cuenta los datos de los censos disponibles es importante destacar que,
la tendencia muestra una pérdida del n°® de cabezas de ganado relacionadas con los SE
(ovino y caprino). Esta tendencia también es global ya que estos animales han disminuido
significativamente, en 1995 las encuestas ganaderas estimaban en Aragon 3.410.000
efectivos, sin embargo, en 2016 hubo 1.753.693 animales, lo cual significa que se han
perdido el 43,5% de las cabezas (Roldan, 2016).

Teniendo en cuenta la cobertura SITAR que proporciona los datos de las vias
pecuarias de los municipios, en La Puebla de Valverde no aparece ninguna. En la
actualidad se esta realizando un estudio de las vias pecuarias que hay en el T.M. por lo
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que aun no aparece el dato oficial en ninguna plataforma. Lo que si hemos podido saber
de este tema es que dichas vias se estan perdiendo lo que apoya la tendencia negativa que
muestra el analisis de los resultados de los censos agrarios.

Esta disminucion de la ganaderia extensiva tiene efectos ecologicos como el
asilvestramiento de montes y la disminucion de la biodiversidad en los agroecosistemas
(Roldan, 2016).

42.1.1.3. Caza

La caza es una de las actividades méas importantes que se producen en el
municipio. Esta actividad contribuye tanto a servicios de alimentacion de particulares
como a servicios de regulacion de poblaciones, controlando la diversidad y los dafios que
especies como el jabali pueden ocasionar a los cultivos. En La Puebla de Valverde la caza
también se considera una actividad cultural la cual cuenta con una asociacion de
cazadores.

En la Tabla 10 Se han recogido los datos disponibles entre los afios 2007 y 2017,
organizandolos en caza menor y caza mayor.

Tabla 10. Capturas totales de especies cinegéticas en La Puebla de Valverde. Fuente: INACAZ,
DGA

Cazamenor  2007-2008 @ 2009-2010 2011-2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018

Conejo 739 910 1345 838 1230 1392
Zorzal 1133 1009 1416 1593 4236 2774
Becada 2 27 36 16 30 76
Estornino 150 360 343 447 151 1
pinto

Codorniz 473 603 1689 247 702 360
Tortola 265 503 550 115 227 260
comuin

Zorro 37 51 79 95 99 106
Palomas 350 845 804 377 756 572
Antropofilas | 48 48 0 0 0 0
Liebre 385 441 361 245 500 486
Perdiz roja 739 447 526 411 662 677
Urraca 91 5 104 154 182 117
Grajilla 29 15 0 0 0 0
Corneja 0 0 0 0 6 3
Anatidas 0 0 0 0 21 40
cinegéticas

TOTAL 5318

Cazamayor  2007-2008 | 2009-2010 2011-2012 2017-2018
Jabali 108 106 135 80 87 111
Corzo 0 1 33 30 37 87
Cabra montés | 0 0 0 0 12 45

TOTAL 108 107 168 110 124 243
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Se observa una clara reduccién en algunas especies de caza menor como el
estornino pinto y un aumento en algunas de ellas como el conejo. Lo mas relevante de
estos datos es la aparicion de nuevas especies de caza mayor (corzo y cabra montés) y su
aumento en los dltimos afios (Figura 19). Como causa principal de esta expansion se
indica el aumento de superficies forestales y matorrales.

Evolucion de las especies de caza mayor
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Figura 19: Evolucién de las especies de caza mayor en La Puebla de Valverde entre los afios
2005-2018

La caza menor no tiene una tendencia global clara ya que varia mucho segun las
especies. Este fendmeno se estd dando en toda la provincia, por lo que podemos
considerar que a nivel general la caza se conserva. Teniendo en cuenta el caso de los
Ecosistemas del EME (2011) no nos sirve de referencia ya que varia mucho entre los
distintos ecosistemas.

4.2.1.2.Energia renovable

En este servicio se ha limitado el estudio a las energias que afectan al T.M. En la
ultima década se ha producido un gran aumento en el uso de energia renovable, en la
Tabla 11 Se muestran los resultados obtenidos en La Puebla de Valverde.

Tabla 11. Resultados para el SE de energia renovable en La Puebla de Valverde. Fuente:
Elaboracion propia

Universidad

Indicador " N.0instalaciones Potencia instalada | Fuente
Energia  Renovable | 8 109 KW IAEST, Registro  de
Fotovoltaica Ministerio de Industria,
Energia y Turismo. Afio
2013
17 -- Habitantes T.M. Afio 2019
Energia  Renovable | 13 26000KW Ayuntamiento T.M. Afo
Eolica 2019
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La tendencia actual de este SE en el territorio estudiado es positiva. En la
actualidad se estan instalando mas aerogeneradores junto a los ya existentes. Aunque no
afectan en esta ocasion a este T.M., no se descarta su ampliacion en un futuro.

Tradicionalmente la energia usada para calentar las viviendas era la quema de
biomasa, en La Puebla de Valverde cada afio se hacen las suertes de lefia® obteniendo
hasta un méaximo de 1000 m®de madera. Segun los vecinos del municipio, no han variado
mucho las hectéareas usadas para las suertes con respecto a los afios 50, lo que si ha variado
ha sido la cantidad de lefia por persona, siendo hoy en dia superior debido a que cada vez
hay menos habitantes que realizan esta actividad.

4.2.2. Servicios de Regulacion
4.2.2.1.Regulacion hidrica

En la Figura 20 se muestra la estimacion del volumen de agua azul y agua verde
para los dos escenarios estudiados que se ha obtenido mediante la aplicacion del modelo
de Zhang et al. (2001).

Evolucidn de la regulacién hidrica en La Puebla de
Valverde entre 1957 y 2015
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W Agua verde 78,70% 87,10%
M Agua azul 21,30% 12,90%

Figura 20: Evolucion del SE de Regulacion Hidrica, mediante la aplicacion del
modelo de Zhang et al., (2001). Los datos se presentan en el porcentaje de agua
azul y agua verde.

Se ha incrementado en un 8,4% el agua verde, agua que es transpirada a la
atmosfera por la vegetacion, de igual manera se ha disminuido en un 8,4% el agua azul,
es decir, el agua directamente disponible en rios y acuiferos. Todo ello ha supuesto una
pérdida de 1,68 hm?® de agua azul en la actualidad.

3 Las suertes de lefia es una tradicidn que consiste en un reparto del monte en cuadrillas. De ese modo,
se sortea qué cuadrilla toca cortar cada afo, propiciando que el resto de las zonas se reforesten para
afos posteriores, en un proceso sostenible de aprovechamiento de los bosques. Cada cuadrilla se divide
en zonas y cada zona se sortea entre los vecinos del pueblo.
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La reduccion de caudales en rios y acuiferos es un fendmeno observado en
numerosas cuencas hidroldgicas que han experimentado un incremento en su cubierta
vegetal (Calder et al., 2007). Y se considera uno de los principales cambios asociados al
proceso de asilvestramiento consecuencia de despoblamiento rural (Rey Benayas et al.,
2007). Begueria et al. (2003) estiman una reduccion de caudales en los rios del Pirineo
Aragonés del 20% en los ultimos 70 afios como consecuencia del incremento de la
cubierta vegetal. Y estiman un 10 % de reduccion adicional como consecuencia del
cambio climético.

Por otro lado, el agua verde, también presta importantes servicios ecosistémicos a
la sociedad, como la fijacion de carbono, la regulacion hidricay la conservacion del suelo.

Se trata, pues de una cuestion de gran trascendencia, que implica la necesidad de
incorporar en la gestién forestal los efectos eco-hidrolégicos de la recuperacién de los
bosques, tras el despoblamiento rural.

4.2.3. Servicios culturales
4.2.3.1.Actividades recreativas asociadas a la naturaleza
La Puebla de Valverde es un municipio con un amplio abanico de actividades
recreativas en el medio natural, debido a la enorme riqueza que éste presenta. Mas de la
mitad de su superficie pertenece a la Red Natura 2000, por lo que sus posibilidades dentro
de este SE son muy elevadas.

Este municipio cuenta con la Estacion de esqui de Javalambre, un yacimiento
paleontoldgico protegido como bien de interés cultural y con maltiples rutas y senderos
para recorrer que atraen a turistas durante todo el afio.
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Figura 21: Mapa de senderos y puntos de interés de La Puebla de
Valverde. Fuente: Mapa de senderos de la Comarca Gudar-Javalambre

Como se ha podido observar en la Figura 21, hay senderos de gran importancia
como La Via Verde de Ojos Negros que parte desde la localidad de Ojos Negros (Teruel)
y finaliza en Sagunto (Valencia), otra ruta digna de mencion es el Camino del Cid,
itinerario turistico-cultural que se basa en la obra literaria: EI Cantar del mio Cid. A parte
de los Senderos Locales (S.L.) también cuenta con el Sendero de Gran Recorrido GR-8,
este sendero configura, junto con otros senderos de largo recorrido, el Sendero Europeo
E-7 que une Portugal con Rumania.

En la Tabla 12 se puede observar los resultados obtenidos para la evaluacion de

los SE culturales.

Tabla 12. Resultados de los indicadores de Actividades recreativas en La Puebla de Valverde.
Elaboracion propia. Fuente: IAEST y Comarca Gudar-Javalambre.

Indicador ' Valor Unidades Tendencia

Red Natura 2000 53,6% Ha RN2000/ Ha | Estable
municipio *100

Rutas de senderos | 6 N° rutas Estable

En cuanto al turismo, el turismo rural ha ido aumentando en los Gltimos afios,
como se puede ver en la Figura 22, muestra una tasa de crecimiento pequefia pero estable.
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Hoteles, Viviendas Apartamentos

hostales  de turisticos Evolucion en el n2 de plazas de turismo rural en La
0 turismo N° de Puebla de Valverde
similares rural plazas/ 200
km?
2009 | 68 26 14 0,38 150
2010 | 94 49 20 0,58 g
2011 | 94 49 20 0,58 E- 100
2012 | 94 55 14 0,58 -
2013 | 94 55 14 0,58 50
2014 | 94 55 14 0,58
2015 | 94 55 14 0,58 0
2016 | 94 55 14 058 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2017 | 94 55 26 0,62

Figura 22: Evolucion de las plazas de turismo rural en La Puebla de Valverde entre los afios
de 2009 y 2017. Elaboracion propia. Fuente: IAEST

Actualmente hay puesto en marcha un proyecto de creacion de un nuevo hotel en el
municipio por lo que se estima el aumento de plazas de este tipo de turismo y una
tendencia positiva en este SE.

Se ha conocido que en los afios 50 existian dos posadas en el municipio con no mas
de 15 habitaciones en total, las cuales cerraron sobre los afios 60-70 por lo que el aumento
de plazas de turismo rural con respecto a esos afios se ha incrementado en gran medida.

4.2.3.2.1dentidad cultural

Como se puede observar en la Tabla 13, el municipio cuenta con un gran numero
de asociaciones culturales.

Tabla 13. Resultados obtenidos para el SE de Identidad cultural en La Puebla de Valverde.
Elaboracion propia

Indicador  Valor Unidades Tendencia
N.° de asociaciones
locales con fines | 16 N.° Positiva

culturales y ambientales

La mayoria de ellas van destinadas a la organizacién de las fiestas populares. La
asociacion mas antigua es la sociedad de cazadores creada en 1985 por lo que no se tiene
constancia de que en los afios 50 hubiese alguna asociacion cultural, aunque si se solian
hacer muchas de las tradiciones y costumbres que se mantienen hoy en dia como las
romerias a Santa Barbara y a San Martin.

42



Evaluacion de Servicios Ecosistémicos
en el Término Municipal de La Puebla de
Valverde, Teruel.

Cristina Novella Guillén

Universidad
Zaragoza

Los resultados de la Tabla 13 y en la Figura 23, muestran una tendencia positiva
debido a que la mayoria de las asociaciones actuales se han creado en la ultima década y
solo se tiene constancia de la desaparicion de una de ellas en el periodo del 2000-2010.

Evolucion del n2 de asociaciones culturales.

18
16
14
12
10

n? de asociaciones

o N B OO0

1980-1990 1990-2000 2000-2010 2010-2019
Afios

Figura 23: Evolucion del n° de asociaciones culturales en La Puebla de Valverde. Elaboracion
propia.

Esta tendencia positiva se contradice con lo que se dispone en la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio de Espafia (2011) que muestra como la identidad cultural ha ido
disminuyendo. Como norma general, con la despoblacion de los municipios, se suele
perder identidad cultural al no disponer de la suficiente poblacidén para mantener muchas
de las asociaciones culturales.

4.3, La biodiversidad de La Puebla de Valverde.

La naturaleza, especialmente la flora, ha dotado de caracteristicas propias a la zona
de La Puebla de Valverde. Dado que es un T.M. de gran extension, cuenta en sus limites
con gran cantidad de terrenos diversos, lo que propicia la gran diversidad.

Existe una muy relevante representacion de valores naturales valiosos. Muestra
de ello es que cuenta con varios espacios catalogados de importancia relacionada con la
geologia y la botanica: dos puntos de interés geoldgico, denominados Periglaciarismo y
karst de sierra de Javalambre y el Yacimiento de La Puebla de Valverde; y tres enclaves
de flora de interés, denominados Barranco de la Cedrilla, Pico de Javalambre y Prado de
Javalambre. (Diputacion de Teruel, s.f.).

Ademas, dentro de la Red Natura 2000, existen definidos tres Lugares de
Importancia Comunitaria, que cubren el 53% del término municipal (Figura 24). Se trata
de los denominados Sierra de Javalambre 1, Sierra de Javalambre Il y Sabinares del Puerto
de Escandon (Tabla 14).
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Tabla 14. Figuras de proteccion en el T.M. de La Puebla de Valverde. Fuente: Gobierno de
Aragon.

Lugar de Importancia Area (ha) en Descripcion

Comunitaria el TM
Sierra  de Javalambre 4883 Macizo con abundante componente tecténico manifestado
(ES2420037) por diversos sistemas de fracturas, fallas y diaclasas. El

relieve ha sido retocado por agentes geoldgicos. Lugar de
gran riqueza faunistica y elevado interés botanico por su
enorme valor ecoldgico y biogeografico. Incluye el taxon
Sideritis javalambrensis y otros endemismos de gran

interés.
Sierra de Javalambre Il 2693 Macizo con abundante componente tectonico y en el que
(ES2420129) se pueden observar abundantes muestras de

periglaciarismo y modelado karstico. Presenta gran
riqueza faunistica y floristica, constituyendo una de las
sierras singulares de la alta montafa ibérica. Supone un
refugio de especies vegetales de gran valor, confiriendo a
la sierra un alto valor biogeogréafico y filogenético. Cabe
destacar los sabinares de sabina rastrera (Juniperus

sabina).
Sabinares del Puerto 7589 Espacio formado por dos unidades muy cercanas entre si
Escanddn (ES2420030) que conforman un sabinar de sabina albar (Juniperus

thurifera) que se mezcla con carrascales, pastizales y
pequefias formaciones de pino negral y quejigos en los
barrancos més himedos.

4

N

A

Leyenda
I Nicieo
LIC. Sabinares del Puerto Escandén
* LIC. Sierra de Javalambre Il
36001800 0 3.600 Meters LIC. Sierra de Javalambre
I —
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Figura 24: Localizacion cartogrdfica de las
figuras de proteccidn. Elaboracion propia
ArcMap 10.5.1. Fuente: IGEAR
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La flora autdctona deja muestras de especies endémicas, como Sideritis
javalambrensis.

Un cumulo de factores caracteristicos determina que las especies vegetales
presentes se encuentren adaptadas generalmente a condiciones extremas. En las altas
parameras de la sierra encontramos las especies mas valiosas, ya que constituyen relictos
de la vegetacion que dominaba en pasadas épocas glaciares y que, al retirarse los hielos
y suavizarse el clima, han quedado aisladas en las altas cumbres. Se trata de especies raras
en este entorno o de especies que han evolucionado aisladamente de otras poblaciones y
han originado endemismos propios de una region geografica (Diputacion de Teruel, s.f.).

Especies caracteristicas: Erodium celtibericum, Verdnica javalambrensis,
Sideritis javalambrensis o Vitaliana primuliflora, entre muchas otras, en cuyo nombre
cientifico casi siempre hacen mencién del area geogréafica en la que se distribuyen. Otra
especie caracteristica de estas parameras es la ya mencionada sabina rastrera,
conformando un paisaje “de piel de leopardo”, salpicado de manchas circulares verdes
(Diputacion de Teruel, s.f.).

Los valores naturales del alto Javalambre han propiciado su catalogacion bajo
distintas figuras de proteccion, algunos ya mencionados:

Lugares de Interés Comunitario

Area de Especial Proteccion Urbanistica

Centro de Diversidad Vegetal (Centre of Plant Diversity) declarado por el World
Wide Fund for Nature (WWEF) y la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (sélo algunos enclaves del Pirineo y Sierra Nevada tienen en nuestro
pais esa consideracion).
- Plan de Mejora de las Poblaciones de Plantas Endémicas y Amenazadas.
- Lugar de Interés Geoldgico de la Comunidad Autonoma de Aragon.

Se trata de una de “condecoraciones honorificas” sobre el papel que,
desgraciadamente, no se han visto reforzadas con una figura de proteccion firme y
operativa por parte de la Administracion, como seria la de Parque Natural o, por qué
no, Parque Nacional (Simon et al., 2012).

4.4, Analisis final

Para sintetizar los cambios ocurridos en los SE entre el escenario tradicional y el
actual, se ha elaborado un sencillo modelo conceptual que se representa en la Figura 25.

45



Evaluacion de Servicios Ecosistémicos T o .
en el Término Municipal de La Puebla de ase Un|ver5|dad
A0l Zaragoza

Valverde, Teruel.
Cristina Novella Guillén 1582

‘ Intensificacién de la ganaderia |

(porcino, aves) '

A Afectacion

" (trufa)

Despoblacion —>

l

Cambio en los usos del suelo

" Intensificacion de la agricultura | N\ biodiversidad
7

negativa a la

T

l

Asilvestramiento
moderado del monte

o

Nuevas especies Disminucién
de caza mayor del agua azul

infraestructuras esqui

Intensificacion
del turismo

Autovia y nuevas Estacién de \

Figura 25. Esquema del proceso y consecuencias de la despoblacién en el T.M. de La Puebla de Valverde. Elaboracion propi
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En cuanto al sector primario se estd evolucionando a una intensificacion tanto de
la agricultura por parte de las plantaciones truferas como de la ganaderia con la
implantacion de nuevas granjas dedicadas a la produccion industrial de carne.

La intensificacion trufera reduce la biodiversidad en los monocultivos de
plantaciones de encina y quejigo. La intensificacion ganadera produce impactos
ambientales vinculados a la gestion de los residuos. Por su parte, la disminucion de la
ganaderia extensiva conlleva una reduccion de los SE asociados a esta actividad.

La construccion de la autovia y la estacion de esqui han abierto la economia local,
conectandola con mercados nacionales e incluso internacionales y derivandola hacia el
sector servicios (Figura 26). Estas infraestructuras han ocasionado impactos ambientales
que han afectado a la biodiversidad. En concreto la estacion de esqui afectd en su dia a
una poblacion de Sideritis javalambrensis. La intensificacion del turismo también ha
hecho que los municipios de la cara Sur de Javalambre quieran construir una via de acceso
desde sus pueblos a las pistas de esqui con el fin de aumentar el turismo rural en esa zona,
el proyecto se paraliz6 debido a la negativa de la Evaluacion de Impacto Ambiental, dicha
carretera afectaria a la vegetacion endémica de la zona. Por otro lado, la apertura
econdmica ha potenciado el turismo rural sustentado en los valores paisajisticos y
naturales del territorio.

Contratos segun sector de actividad

B Agricultura 16,7%
Industria 6,0%
Construccién 0,0%
Servicios 77,3%

Figura 26: Contratos segun el sector de actividades en La
Puebla de Valverde. Fuente: IASET

El abandono de cultivos asociado al cambio demografico ha producido un
asilvestramiento moderado del monte del T.M. que ha tenido consecuencias en los SE
estudiados como en la regulacion hidrica aumentando el agua verde y disminuyendo el
agua azul directamente disponible para la poblacion. Este asilvestramiento ha creado un
habitat adecuado para grandes especies que antiguamente no habitaban en la zona como
el corzo y la cabra montés.

Como se ha podido comprobar en este trabajo la despoblacién rural en Teruel
como en otras zonas de Espafia es un hecho que afecta a los SE, por lo que se deberian de
tomar medidas por parte de las Administraciones para poder enfrentar los problemas
derivados de la misma.
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5. CONCLUSIONES

Los cambios tecnologicos, socio-economicos y demogréaficos acaecidos entre 1957 y
2015 han modificado de manera importante la estructura de los usos del suelo y de las
unidades de vegetacion, lo que ha ocasionado a su vez cambios en la prestacion de
algunos servicios ecosistémicos:

- La superficie de cultivo tradicional se ha reducido en un 22% desde el escenario
tradicional (1957) al actual (2015). Sin embargo, ha aparecido una nueva
superficie de produccion agraria como es la plantacion de encinas y quejigos para
la obtencidn de trufas, que ocupa en torno a 12.000 ha. Aunque no se ha analizado
directamente en este Trabajo, se puede inferir que la intensificacion agraria puede
implicar una reduccion de la diversidad.

- La ganaderia también se encuentra en un proceso de intensificacién con la
aparicion de nuevas granjas porcinas y avicolas. Por su parte, se ha reducido la
ganaderia extensiva -con sus SE asociados- debido a la disminucion de la cabafa
ovina (40%) y la caprina (11%) desde 1999 a 2009.

- Al reducirse los aprovechamientos del monte, se ha incrementado la superficie
forestal. En concreto, las comunidades vegetales de sabinar albar, pinar albar y
pinar negral han aumentado en un 19, 22 y 14% respectivamente desde 1957. Y
en paralelo, han aparecido nuevas especies de caza mayor como el corzo (87
capturas en la temporada mas reciente) y la cabra montés (45 capturas en la
temporada mas reciente) que no habitaban en el T.M. en 1957.

- En relacion con los cambios acaecidos en cubierta vegetal, se ha reducido el
servicio de produccion de agua azul en 8,4%, incrementandose el de agua verde,
asociado a la fijacion de carbono, conservacion del suelo y regulacién hidrica.

- Hay una tendencia positiva en la instalacion de energia renovable contando en la
actualidad con 38 instalaciones.

- La actividad cultural muestra una tendencia positiva en los ultimos afios, segun
los indicadores disponibles, que no son utiles para evaluarla en el escenario
tradicional.

- El asilvestramiento del monte ha provocado que zonas en las que predominaba el
matorral, evolucionen a zonas mas boscosas. El aumento de estas unidades ha
hecho que unidades de matorrales adyacentes como el sabinar rastrero y el sabinar
mixto se vean afectadas disminuyendo en un 6 y un 14 % respectivamente.
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ANEXO 1. Argumentos de seleccion para cada SE.
Tabla 15. Argumentos de seleccion para cada uno de los SE. Elaboracién propia.

~ Servicios Ecosistémicos
Alimentacion tradicional - Gran aumento del cultivo de la trufa
- Mucha actividad en la caza
- Obtencion facil de datos menos en el cultivo de
trufa

- Varios indicadores disponibles
Agua dulce Tramo muy corto del rio Mijares
- Relacion con la regulacién hidrica
- Indicador disponible

Materiales de origen biético - Conocimiento de la obtencion de lefia (energia)
- Existencia de indicadores.

Materiales de origen geoético - Extraccién de materiales a nivel particular
- No es muy relevante en el T.M.

Energia renovable - Gran aumento en los Gltimos afios

- Se puede estudiar su evolucion

- Existencia de indicadores

Acervo genético - Existencia de especies vegetales endémicas
- Obtencion complicada de datos

- Indicadores complejos.

Medicinas naturales - Extraccion de plantas para fines “médicos” a
nivel muy particular.
Regulacion climética - Hay muchos modelos para su estudio
- Se puede estudiar su evolucion con los afios 50.
Calidad del aire - Existencia de granjas
- Dificil de evaluar
Regulacion hidrica - Se puede estudiar su evolucion con los afios 50

- Se tiene conocimiento de un modelo sencillo
para su estudio.

Control de la erosion - Modelos de estudio mas complejos
Fertilidad del suelo - Modelos de estudio mas complejos
Perturbaciones naturales - Conocimiento de perturbaciones por nieve
Control biol6gico - Modelos de estudio mas complejos
Polinizacion - Noes muy relevante en el T.M.
Conocimiento cientifico - Necesidad de hacer encuestas a la poblacién
Actividades recreativas - Estacion de esqui, Existencia de senderos

- LICs
Disfrute estético - Dificil de cuantificar
Disfrute espiritual o religioso - Dificil de cuantificar
Conocimiento ecologico local - Necesidad de hacer encuestas a la poblacién
Identidad cultural - Conocimiento de la existencia de asociaciones
Educacion ambiental - No esta muy desarrollada en el municipio
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ANEXO 2. Célculos en los S.E. de Regulacién hidrica.

En la Tabla 16 se presentan los valores y calculos realizados para los afios 1957
y 2015. Siendo:

- T% Temperatura media anual (°C)

- P: Precipitacion total anual (mm/afio)

- Ambos valores se emplean en los dos escenarios para ver el efecto de las
diferentes coberturas sobre el balance de agua azul y agua verde.

- EO: laevapotranspiracion real (ET) se puede expresar en funcion de la
precipitacion y la evapotranspiracion potencial (ETP), que se corrige en nuestra
latitud con los datos de temperatura, aplicando la férmula:

Eo = 0,488T2 + 27.5T + 412.
- W: coeficientes de disponibilidad de agua;

- ET: célculo de la ETP para cada tipo de cobertura,

wEO
_ P(1+ T)

P TED

- Q:agua libre en escorrentia o drenaje profundo, se obtiene para cada cobertura
de la ecuacion Q =P — ET;

- Ha: es el area (hectareas) de las diferentes coberturas;

- ET (m3): es la evapotranspiracién para cada tipo de coberturaen el T.M.;

- Q (m3): escorrentia para cada tipo de cobertura en el T.M.

- Agua verde: el sumatorio de la evapotranspiracion (ET) de las diferentes
coberturas;

- Agua azul sumatorio de la escorrentia o drenaje profundo (Q) d de las diferentes

coberturas
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Tabla 16. Calculos realizados para el SE de Regulacion hidrica. Basado en Enguita (2017)

Ao 1957 2015
Ta 10,900 11,689
P 507,100 375,100
Eo 769,729 800,134
Wp 2 2
Wd 0,1 0,1
W 1 1
Wh 0,5 0,5
ETy 435,938 344,438
ETq 322,586 270,561
ETm 401,935 326,280
ETh 368,923 305,743
Q 71,2 30,7
Qq 184,5 104,5
Qm 105,2 48,8
Qn 138,2 69,4
Hab 6451,694 9508,118
Had 27,751 247,048
Ham 12921,111 11549,747
Hah 8877,231 6973,126
Qm?3, 4591169,206 2915342,795
Qm34 51204,355 258260,961
aQmé, 13588510,691 5638584,902
Qm?3, 12266323,289 4836373,359
ETom? 28125371,068 32749607,823
ETam? 89520,966 668416,087
ETmm?3 51934443,190 37684516,095
EThm? 32750115,112 21319822,267
Agua verde total (m3) 112899450,336 92422362,272
Agua azul total (m?3) 30497207,541 13648562,017
% Agua verde 0,787 0,871
% Agua azul 0,213 0,129

54



