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No todo lo que puede ser contado cuenta, ni cuenta todo lo que puede ser contado.

Albert Einstein.
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RESUMEN

Para el desarrollo sostenible se estd utilizando el enfoque conjunto de biodiversidad y
servicios de los ecosistemas. En este trabajo se aplica esta perspectiva al municipio de
Panticosa, realizando un inventario de la biodiversidad (en funcién de dareas protegidas y
especies de interés) y de ocho servicios ecosistémicos (tres de abastecimiento, tres de
regulacién y dos culturales) que proporciona el territorio. Para ello se han identificado una
serie de indicadores, se ha recogido y analizado informacién bibliografica, y se ha realizado una
cartografia de unidades ambientales a partir del CORINE Land Cover y la ortofoto del afio 2018.

Los resultados obtenidos, respecto a la ganaderia, muestran que el nimero de UGM
tiene una tendencia a la baja desde mediados del siglo XX. En cuanto a la provisién de agua, la
aplicacion del modelo hidrolégico de Zhang ha permitido estimar que el agua azul constituye
mas de dos tercios de la precipitacién anual. Ademas, el municipio cuenta con dos centrales
hidroeléctricas, que toman el agua acumulada de ibones represados, con una produccion
capaz de abastecer a 3,7 municipios como Panticosa. Se puede observar que el paisaje se
encuentra en un proceso de transformacién muy claro, siendo los principales cambios los
siguientes: el paso de cultivo de cereales a prados de siega, la transformacion de cultivos en
bosques jévenes y la densificacidon del bosque por la disminucidn de la presidén ganadera y del
aprovechamiento maderero. Y por ultimo, el servicio de polinizaciéon es fundamental, ya que
estad detrds de la produccién vegetal de pastos y prados, la cual sustenta la actividad ganadera
del municipio.

Sin embargo, no hay que olvidar el valor intrinseco que tiene la naturaleza, mas alla de
su utilidad para satisfacer las necesidades humanas.

Palabras clave: biodiversidad, servicios ecosistémicos, funciones, indicadores, unidades
ambientales, bienestar humano.



ABSTRACT

For sustainable development it is being used the joint approach of biodiversity and
ecosystem services. In this work, this perspective has been applied to the municipality of
Panticosa. An inventory of biodiversity has been carried out based on protected areas and
species of interest, and on eight ecosystem services (three of supply, three of regulation and
two culturals) provided by the territory. For this objective, a set of indicators have been
identified, bibliographic information has been collected and analyzed, and a mapping of
environmental units has been made from the CORINE Land Cover and the orthophoto of the
year 2018.

The results obtained, with respect to livestock, show that the number of UGM has a
downward trend since the middle of the 20th century. Regarding the provision of water, the
application of the Zahng hydrological model has allowed the estimation that blue water equals
to more than two thirds of the annual precipitation. In addition, the municipality has two
hydroelectric plants, which take the water accumulated in dammed lakes, with a production
capable of supplying 3.7 municipalities such as Panticosa. It can be seen that the landscape is
in a very clear transformation process; the main changes are the following: the shift from
cereal cultivation to mowing meadows, the transformation of crops into young forests and the
densification of the forest due to the decrease of the livestock pressure and logging. And
finally, the pollination service is fundamental, it is already behind the vegetable production of
pastures and meadows, which sustains the livestock activity of the municipality.

However, we must not forget the intrinsic value that nature has for the simple fact of
existing, beyond its usefulness to satisfy human needs.

Keywords: biodiversity, ecosystem services, functions, indicators, environmental units,
human well-being.



1. INTRODUCCION

Tradicionalmente, para abordar la problematica de la pérdida de especies y de
ecosistemas se venian desarrollando dos grandes tipos de politicas: las ligadas a la
conservaciéon de determinadas especies en peligro de extincidn, amenazadas, singulares, etc., y
las relacionadas con la conservacion de los habitats de dichas especies, consistentes
fundamentalmente en la creacién de dreas protegidas. Frente a este enfoque de “especies y
espacios”, parece surgir un enfoque de caracter instrumental, en el que los ecosistemas
ejercerian una serie de funciones para los seres humanos que se traducirian en un conjunto de
beneficios (denominados servicios de los ecosistemas) vitales para muchas de las dimensiones
del bienestar humano (Oberhuber et al. 2010).

En el afio 2003, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio define los servicios
ecosistémicos como “los beneficios que el ser humano obtiene de los ecosistemas” (EME,
2011), dando a conocer y revelando ante la sociedad y los tomadores de decisiones el vinculo
directo entre el bienestar de las personas y el mantenimiento de las funciones ecosistémicas
del planeta (Lara, 2019).

‘

Servicios de Abaste- Alimentos procedentes de la agricultura, ganaderfa, pesca, acuiculk
cimiento, aguellas tura, apicultura, etc.

contribuciones direc- v Alimentos obtenidos directamente de los ecosistemas naturales o
tas al bienestar poco modificados culturalmente.
humano provenien- + Agua para consumo humano o para usos agricolas e industriales.
tes de la estructura v Materias primas de origen bi6tico (madera, celulosa, fibra tex-
bidtica \,'_geﬂtica de til, etc.).
los ecosistemas. v Materias primas de origen gedtico (sal marina o continental).
v Energias renovables (biomasa, hidroeléctrica, edlica).
v Informacion genética usada en biotecnologia.
v Medicinas naturales, como las obtenidas a partir de plantas sil-
vestres
Servicios de Regula- v Regulacion climatica.
cidn, aguellas contri- v Regulacion de la calidad de aire.
buciones indirectas al + Regulacion hidricay depuracién del agua.
bienestar humano v Control de la erosion y fertilidad del suelo.
provenientes del fun- v Regulacién de perturbaciones naturales, como el control de
c:onqmlenta de los st
ecos:stemas: v Control biol6gico, como el control de plagas.
A v Polinizacion de cultivos agricolas y plantas aromaticas o medi-
. ’ cinales.
Servicios Culturales, v Conocimiento cientifico.
aquellas contribucio- v Conocimiento ecolégico local.
nes intangibles que la + Identidad cultural y sentido de pertenencia.
poblacion obtiene_a v Sentimiento espiritual y religioso.
traves de su experien- v Disfrute estético de los paisajes.
;Laog;:g;?;:: ;?Jsbjo ¥ Actividades recreativas y de ecoturismo.
v Educacion ambiental.

diversidad.

Figura 1. Tipos y subtipos de servicios ecosistémicos. Fuente: EME, 2011.



Los servicios ecosistémicos se dividen en servicios de abastecimiento, regulacion vy
culturales (figura 1); en ocasiones se considera también el servicio de apoyo, pero no se tratara
en este trabajo. Los servicios de abastecimiento son aquellas contribuciones directas al
bienestar humano provenientes de la estructura bidtica y gedtica de los ecosistemas; los
servicios de regulacion son aquellas contribuciones indirectas al bienestar humano
provenientes del funcionamiento de los ecosistemas; y los servicios culturales son aquellas
contribuciones intangibles que la poblacion obtiene a través de su experiencia directa con los
ecosistemas y su biodiversidad.

Por otra parte, la biodiversidad es la variedad de organismos vivos, incluidos los
ecosistemas terrestres y marinos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad intraespecifica, interespecifica y ecosistémica (Naciones Unidas,
1992).

En este estudio, la biodiversidad no se considera un servicio ecosistémico, sino la
fuente, base y garantia de los servicios que prestan los ecosistemas a la sociedad (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), 2012).

Décadas de investigacion han demostrado que la biodiversidad juega un papel vital en
el funcionamiento de los ecosistemas, y que procesos como la captura de recursos esenciales,
la produccién de biomasa y el reciclaje de nutrientes, se ven afectados a medida que
disminuye la biodiversidad. Ademas, la biodiversidad permite que estos procesos sean
resilientes frente al cambio global. También se estan acumulando pruebas que demuestran
gue es necesaria una mayor biodiversidad para mantener multiples servicios de los
ecosistemas a largo plazo y bajo cambios ambientales, como se muestra en la figura 2 (Science
for Environment Policy, 2015).

high

Provision of ES

low

L

high Biodiversity low
natural  lightuse extensive intensive degraded urban

Figura 2. Adaptado de Braat y Ten Brink (2008). R: suma de los servicios reguladores; P: suma de los servicios de
aprovisionamiento; Cr: suma del valor recreativo cultural; Ci: suma del valor de la informacidn cultural (incluidos
aspectos como el patrimonio cultural, la educacién, etc.); ESL: suma de todos los servicios del ecosistema. Fuente:
Science for Environment Policy, 2015.

Del buen funcionamiento de los ecosistemas y de la biodiversidad que albergan,
depende en buena medida el futuro social, cultural y econémico de la poblacién, ademas de
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ser una fuente indispensable para el bienestar humano. Por tanto, mejorar el conocimiento de
las relaciones entre los ecosistemas y de la biodiversidad, en primer lugar, y fomentar su
conservacién, en segundo lugar, se presenta como una necesidad crucial, ademas de ser una
responsabilidad ética, para el bienestar de la sociedad espafiola.

Ademas, la biodiversidad y los servicios son temas de gran interés y actualidad;
herramientas bdsicas y fundamentales para la sostenibilidad. Tanto es asi que existe la
Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodiversidad y Servicios de los
Ecosistemas (IPBES). Es un organismo intergubernamental que evalla conjuntamente el
estado de la biodiversidad y de los servicios que los ecosistemas brindan a la sociedad, con el
objetivo de velar por su conservacién y su uso sostenible, ya que sustentan casi todos los
aspectos del desarrollo humano (IPBES, s.f.).

Esta perspectiva de biodiversidad y servicios, que a nivel internacional que se esta
desarrollando por el IPBES y otros organismos, tiene mucho interés aplicarla en nuestro
territorio, ya que no existen experiencias a nivel municipal en Aragdn, por lo que se ha
decidido realizar este ejercicio en Panticosa bajo forma de inventario. Se trata de una revision
bibliografica muy exhaustiva, pero que también ha generado informacién propia de algunos
servicios. Se ha realizado sin entrar a analizar a fondo su evolucién y sus factores de control,
sino mas bien, una recogida y elaboracidn de informacién en forma de inventario para tener
una idea de su magnitud en el municipio de Panticosa. Por ello los objetivos siguientes.

2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

Analisis de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos del municipio de Panticosa.

2.2. ESPECIFICOS
- Identificacién y caracterizacion de las unidades ambientales.
- Inventario de la diversidad de especies y de los espacios naturales.

- Evaluacidn de servicios ecosistémicos de provision, regulacion y culturales.

3. AREA DE ESTUDIO

e Situacion, emplazamiento

El municipio se sitia en el norte de la comarca del Alto Gallego, en la provincia de
Huesca (Espafia), como se muestra en las figuras 3 y 4. Se encuentra en el Valle de Tena,
lindando al norte con Francia y, separado de los municipios al sur por las Sierras interiores
(Tendefiera), que actuan de barrera geografica.

Panticosa es la cabeza del quifidon de Panticosa, compuesto por este pueblo y los de
Hoz de Jaca y Pueyo de Jaca. Hoy el Pueyo de Jaca estd unido administrativamente al



Ayuntamiento de Panticosa, quedando Hoz como municipio con ayuntamiento propio. A su
vez, este quiidn de Panticosa, unido a los de Sallent y la Partacua, conforman el conjunto del
Valle de Tena (Ayuntamiento de Panticosa, s. f.).

Zona estudio
Huesca

Figura 3. Localizacién del municipio de Panticosa en Espafia. Fuente: IGME, s.f.

Figura 4. Localizacion del municipio de Panticosa: Aragon (primero), Alto Gallego (segundo), Panticosa (tercero).
Fuente: IAEST, 2016.

® Rango altitudinal: 1065-3074m (Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG), 2008).

e Superficie: cuenta con un drea de 95,9 km? (CNIG, 2018).

e Economia

Todo este valle se ha dedicado tradicionalmente a la ganaderia, apoyada por una
agricultura de subsistencia y de autoabastecimiento para el consumo de la poblacién y del
ganado (Ayuntamiento de Panticosa, s. f.).

Sin embargo, en las ultimas décadas el Pirineo aragonés ha vivido una transformacion
sustancial en su economia: de estar basada principalmente en las actividades del sector
primario (ganaderia y agricultura) a ver cdmo se desarrollan poderosamente las del terciario:
el turismo (hosteleria, estaciones de esqui, pequefio comercio, etc.) y los servicios en general
(Fatas, 2001). Hoy en dia la economia del municipio estd basada en el turismo.



e Demografia

El municipio cuenta con 784 habitantes (cifra del padrén de 2019) y una densidad
poblacional de 8,2 hab/km2, que al ser menor de 10 hab/km2 se considera una zona muy poco
poblada (Albert et al., 2015).

La figura 5 muestra la evolucién demografica del municipio en los uUltimo 170 afios,
indicando que ha habido varios altibajos poblacionales pero un mantenimiento en el nimero
de habitantes.

Evolucion de la poblacidn
1900-2019

1200

1000
800 A A /\

" i
[
5 600 -
]
E W
ol
Z 400
—@—(Panticosa
200
—®—|Panticosa|+ El Pueyo de Jaca
0

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010

Figura 5. Evolucion de la poblacidn de los nucleos de Panticosa y el Pueyo de Jaca (1957-1981), y del municipio de
Panticosa (1981-2019). Elaboracién propia. Fuente: INE.

¢ Hidrografia

El municipio, que se situa dentro de la cuenca del rio Ebro, es atravesado por tres rios:
el Caldarés, el Bolatica y el Ripera, que tienen un régimen hidrolégico que va desde el nival en
la cabecera, hasta el pluvio-nival en la zona mas baja (Cantos, 2015); y mas de 23 barrancos
que desembocan en ellos. También incluye parcialmente el embalse de Bubal, donde
desemboca el Caldarés, y el rio Gallego en el tramo de su llegada al embalse. Ademas, cuenta
con numerosos ibones en las cotas altas, donde destacan los de Bachimafia, Bramatuero,
Pecico y Brazato.

e Litologia

Panticosa comprende el Pirineo Axial, en la mayoria de su superficie, caracterizado por
rocas del Devédnico (Paleozoico): granitos en la zona norte y pizarras y cuarcitas en la zona
central; y las Sierras Exteriores (Tenderera), al sur, caracterizadas por rocas del Cretacico
superior (Mesozoico): calizas y areniscas, y del Eoceono-Paleoceno (Cenozico): caliza masiva y
dolomias en la zona mas meridional (Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), 2003).
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e Geomorfologia

La geomorfologia del municipio esta definida por el modelado glaciar, que aun no ha
cesado, como atestigua el glaciar de los Picos del Infierno. Se puede observar una gran
cantidad de ibones sobre circos glaciares y las artesas glaciares de los tres rios (aunque la del
Caldarés es menos evidente). La zona norte es un gran batolito granitico atravesado por el rio
Caldarés y la zona sur es un valle abierto donde se encuentran las poblaciones de Panticosa y
el Pueyo de Jaca (IDEARAGON, 2013).

e Climatologia

Existen dos tipos de climas en el municipio: un clima frio sin estacién seca con verano
fresco (Dfc) en su mitad norte (a mayor altitud), y un clima templado sin estacidn seca con
verano suave (Cfb) en el valle (CNIG, 2010).

Tiene una temperatura media anual de 4.8 2C y una precipitacion media anual de 1455
mm (Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), 2000).

¢ Ecosistemas y paisaje

En el fondo de valle hay prados de siega, a menor altitud y mayor temperatura,
especialmente en los alrededores del pueblo de Panticosa, y pequeiios bosques de frondosas y
bosques mixtos, los cuales llegan hasta los 1700-1800m. A esa altitud se van convirtiendo en
bosques de coniferas hasta llagar al limite forestal natural o antrépico, a unos 2200-2300m,
donde comienzan los prados de puerto (CNIG, 2008).

El ecosistema predominante es el de Montana alpina (EME, 2011) (definido por el
criterio de altitud, >1500m) ya que el 86,4 % de la superficie del municipio estd a mas de
1500m. Este ecosistema incluye otros de menor dimensidn como el Agroecosistema (30,4% de
la superficie) y el ecosistema de Bosque (21,1%) (CNIG,2018) entre otros.

4. MATERIAL Y METODOS

En primer lugar, se ha recogido y analizado informacidn bibliografica sobre servicios
ecosistémicos, y sobre biodiversidad en funcidn de especies de interés y espacios protegidos. A
continuacién, en algunos casos se ha trabajado dicha informacién a escala de Aragdn o Espaia
y se ha convertido a escala de Panticosa. Y en otros casos se han calculado los valores de los
servicios, generado informacidn propia. Para la estimacion de algunos de los servicios ha sido
necesario realizar previamente una cartografia de base de unidades ambientales, a partir del
CORINE Land Cover y de ortofotos.

4.1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES AMBIENTALES

Las unidades ambientales son zonas homogéneas de ecosistemas naturales definidas
en base a sus cualidades naturales o ambientales (Universidad de Céordoba, 2010). En este caso
se definen y delimitan en base a la vegetacidn y los usos del suelo. Las unidades son de
caracter operativo, utilizadas como base cartografica para la estimacién de algunos de los
servicios que los ecosistemas proporcionan al municipio.
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e Correspondencia con Corine Land Cover

En primer lugar, se ha descargado la cobertura de usos de suelo del CORINE Land Cover
(2012) y la ortofoto PNOA de méaxima actualidad (2018). A continuacion, se han modificado
algunos poligonos de la cobertura de usos de suelo, observando la ortofoto, para que fuera lo
mas precisa y actualizada posible. En segundo lugar, se han individualizado y dado nombre a
las unidades ambientales a partir de los usos de suelo, de forma que fueran lo mas
comprensibles posibles, y creando también alguna subdivisién que no hace el CORINE. En
tercer y ultimo lugar, se ha realizado el mapa de unidades ambientales del municipio de
Panticosa.

e Descripcién

Se ha establecido la correspondencia entre los usos de suelo del CORINE y las unidades
ambientales, y seguidamente, se han descrito dichas unidades ambientales en base a las
definiciones de los usos de suelo del CORINE Land Cover de la guia técnica de Bossard et al.
(2020) (European Environment Agency), teniendo en cuenta que muchas unidades pertenecen
a mas de un uso y viceversa. También se ha calculado la superficie ocupada por cada unidad
ambiental (%).

¢ Fotografias

Se han afiadido fotografias para una mejor comprension de las unidades ambientales.

4.2. INVENTARIO DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES Y DE LOS ESPACIOS
NATURALES

A modo de esquema, en la tabla 1 se muestran los indicadores utilizados para
inventariar las especies y los espacios protegidos de Panticosa.

Tabla 1. Indicadores de la biodiversidad de especies y espacios protegidos con sus correspondientes unidades.
Donde Especies de Interés Comunitario (EIC), Zonas Especiales de Conservacion (ZEC), Zonas de Especial Proteccidn
para las Aves (ZEPA), Espacios Naturales Protegidos (ENP), Hébitats de Interés Comunitario (HIC). Elaboracion

propia.
Biodiversidad Indicador Unidades
Riqueza
. EIC Nombre y
Especies .
Especies amenazadas numero total
Especies endémicas
ZEC
Red Natura 2000
ZEPA
, ] Areas protegidas por Nomb
Espacios Areas proteglfias instrumentos om flfe.y
terrestres a nivel internacionales superficie
nacional en Europa
ENP
HIC
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4.2.1. ESPECIES

Para evaluar la diversidad de especies se han utilizado como indicadores: las Especies
de Interés Comunitario (EIC) y la riqueza de especies (Biodiversity Information System for
Europe (BISE), 2020), las especies amenazadas y las endémicas (Comisién Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), 2017).

® Riqueza especifica

La riqueza especifica es el nimero total de especies que se encuentran en un habitat,
ecosistema, paisaje, area o regidén determinada (Colwell, 2009).

Para su obtencién se han utilizado los Atlas de |a Flora y de la Flora-Hongos de Aragdn
del IPE-CSIC, obteniendo resultados de las plantas vasculares y los hongos del municipio de
Panticosa. Posteriormente se han comparado con la riqueza especifica de plantas vasculares
de Huesca y Aragdn, y con la de hongos de Aragon.

¢ Especies de Interés Comunitario

La Directiva Habitats define como Especies de Interés Comunitario a aquellas especies
de la flora o la fauna silvestres que, en el territorio europeo de los Estados miembros de la UE
cumplan al menos uno de los siguientes criterios: que estén en peligro de extincion, sean
vulnerables, raras o endémicas (Boletin Oficial del Estado (BOE), 1992).

Para su evaluacion, en primer lugar, se ha buscado la lista de referencia de la regién
terrestre alpina de EIC (European Environment Information and Observation Network
(EIONET), 2018). A continuacion, de cada especie presente en Espafia se ha buscado su
distribucidn en los Inventarios Espafioles de Especies Terrestres (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO), 2011); y se han individuado aquellas presentes en
la cuadricula UTM 30TYN23 (que corresponde a la mayoria del municipio de Panticosa).

¢ Especies amenazadas

Las especies amenazadas son aquellas cuya supervivencia es poco probable si los
factores causales de su actual situacion siguen actuando o las especies cuyas poblaciones
corren el riesgo de encontrarse en una situacidon de supervivencia poco probable en un futuro
inmediato si los factores adversos que acttan sobre ellas no son corregidos. (BOE, 2011).

Existen diferentes categorias en funcién de su grado de amenaza (BOE, 1989):

- En peligro de extincién: especie, subespecie o poblacion de una especie cuya
supervivencia es poco probable si los factores causales de su actual situacion siguen
actuando.

- Sensibles a la alteracidn de su habitat: especie, subespecie o poblacién de una especie
cuyo habitat caracteristico esta particularmente amenazado, en grave regresion,
fraccionado o muy limitado.

- Vulnerables: especie, subespecie o poblacién de una especie que corre el riesgo de
pasar a las categorias anteriores en un futuro inmediato si los factores adversos que
actuan sobre ellas no son corregidos.

- De interés especial: especie, subespecie o poblacién de una especie que, sin estar
contempladas en ninguna de las precedentes, sean merecedoras de una atencion
particular en funcién de su valor cientifico, ecoldgico, cultural, o por su singularidad.
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Flora

En primer lugar, se ha buscado el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén (2005) y
se han localizado aquellas especies (tanto plantas vasculares como bridfitos) presentes en la
cuadricula UTM 30TYN23 (ver figura 7), de 10 km de lado (que corresponde a la mayoria del
municipio de Panticosa y a pequefias partes de municipios contiguos), y en las cuadriculas
adyacentes, ya que ésta cuadricula no abarca todo el municipio, y algunas zonas de la
cuadricula estan fuera de éste, como se observa en la figura 6.

j;\
L

Figura 6. Municipio de Panticosa sobre las cuadriculas. La cuadricula central es la UTM 30TYN23. Elaboracién propia
con Arc Map 10.5.1. Fuente: CNIG, 2018; MITECO, 2012.

Rl

Figura 7. Mapa de Aragon donde se muestra la cuadricula UTM 30TYN23 (circulo rojo). Fuente: Gobierno de Aragdn,
2005.
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En segundo lugar, para asegurar que las especies estan dentro del municipio se han
buscado en Atlas de la flora del Pirineo, que permite conocer la localizacion exacta de cada una
e incluirla o excluirla del municipio.
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Figura 8. Mapa del municipio de Panticosa y alrededores donde se muestra la cuadricula UTM 30TYN23 (cuadrado
rojo). Fuente: Atlas de Flora del Pirineo.

Fauna

Utilizando también el Catilogo de Especies Amenazadas de Aragdn (2005), se han
localizado aquellas especies presentes en la cuadricula UTM 30TYN23 Unicamente, ya que no
ha sido posible encontrar la localizacion de dichas especies y por tanto asegurar que estén en
Panticosa, y esta cuadricula abarca la mayor parte del municipio, y por tanto es mas probable
que la especie se encuentre dentro.

e Endemismos

Los endemismos son taxones vegetales y animales, cuya "area es significativamente
inferior al 4rea media de los taxones de su mismo rango" (Costa, 1998). Indica que su
distribucidén esta limitada a un ambito geografico (dentro de un abanico muy amplio de
escalas), no encontrandose de forma natural en ninguna otra parte del mundo.

La importancia del endemismo radica en la necesidad de conocer y proteger los
atributos bioldgicos e historia evolutiva que representan los taxones endémicos y sus patrones
biogeograficos. El endemismo toma un valor ecolégico e histdrico, si se considera que define
zonas geograficas donde hay taxones integrados espacio-temporalmente (Noguera-Urbano,
2017).

Flora

En primer lugar, se han buscado los endemismos pirenaicos (escala mas reducida a la
gue se encuentra informacion). Y a continuacion, para asegurar que las especies estan dentro
del municipio se han buscado en el Atlas de la flora del Pirineo.
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Fauna

Se han buscado todos los endemismos pirenaicos e ibéricos de los Inventarios
Espafioles de Especies Terrestres (IEET) (2011) (que recogen la distribucidn, abundancia y
estado de conservacion de la fauna y flora terrestres que habitan en Espafia) de mamiferos,
aves, peces, anfibios, reptiles e invertebrados.

A continuacion, se ha observado en sus mapas de distribucion si se encontraban en la
cuadricula UTM 30TYN23 (que abarca la mayoria del municipio). Y, en el caso de las
subespecies endémicas, se ha buscado su distribucién en otros articulos, ya que en los
inventarios soélo aparecen a nivel de especie. Cabe destacar que aunque es muy probable que
las especies se encuentren dentro del municipio, no es seguro, ya que algunas zonas de la
cuadricula estan fuera de él.

4.2.2. ESPACIOS NATURALES

Para evaluar la importancia de las dreas protegidas se han utilizado los siguientes
indicadores: lugares Natura 2000 designados con arreglo a las Directivas Habitat y Aves, areas
protegidas terrestres designadas a nivel nacional en Europa, y Habitats de Interés Comunitario
designados con arreglo a la Directiva Habitat (BISE, 2020).

En Espafia, las dreas protegidas estan definidas y reguladas con caracter basico por la
Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, que las agrupa
en tres tipos distintos: Espacios protegidos Red Natura 2000, Areas protegidas por
instrumentos internacionales y Espacios Naturales Protegidos (BOE, 2007).

En primer lugar, se han buscado las areas protegidas incluidas en el municipio
(MITECO, s.f.). En segundo lugar, se ha realizado un mapa de todas ellas partir de las
cartografias descargables en el portal IDEARAGON. Y finalmente, se ha calculado el porcentaje
de la superficie de Panticosa que ocupa cada uno a través de ArcMap.

® Red Natura 2000

La Red Natura 2000 es una red ecoldgica europea de areas de conservacién de la
biodiversidad. Consta de Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y de Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA). Los ZEC son dareas de gran interés medioambiental para la
conservacion de los Habitats y las Especies de Interés Comunitario (HIC y EIC) contenidos en los
anexos | y Il de la Directiva Habitat. En cambio, las ZEPA son zonas naturales de singular
relevancia para la conservacién de la avifauna amenazada de extincién contenida en la
Directiva Aves (MITECO, 2000).

Una caracteristica importante es que los lugares Natura 2000 no son necesariamente
areas virgenes, despojadas del impacto humano. De hecho, alrededor del 40% de su superficie
total son tierras agricolas, y los bosques representan casi el 50%. Los principales objetivos de la
Red Natura 2000 son evitar actividades que puedan perturbar gravemente las especies o dafiar
los habitats para los que estd designado el lugar y tomar medidas positivas, si es necesario,
para mantener y restaurar estos habitats y especies con el fin de mejorar la conservacion
(BISE, 2020).

Para evaluar la Red Natura se han descargado las coberturas correspondientes de los
ZEC y ZEPA de Aragén (IDEARAGON, 2014) obteniendo asi los nombres de aquellos que se
encuentren en Panticosa y calculando posteriormente el drea que ocupan en el municipio
(ArcMap).
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e Areas protegidas por instrumentos internacionales

Tienen la consideracidon de areas protegidas por instrumentos internacionales todos
aquellos espacios naturales que sean formalmente designados como: Humedales de
Importancia Internacional, del Convenio de Ramsar; sitios naturales de la Lista del Patrimonio
Mundial, de la Convencién sobre la Protecciéon del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural;
areas protegidas del Convenio para la proteccion del medio ambiente marino del Atlantico del
nordeste (OSPAR); Zonas Especialmente Protegidas de Importancia para el Mediterraneo
(ZEPIM), del Convenio para la proteccion del medio marino y de la region costera del
Mediterraneo; Geoparques, declarados por la UNESCO; Reservas de la Biosfera, declaradas por
la UNESCO; o Reservas biogenéticas del Consejo de Europa (BOE, 2007).

Para evaluar estas dreas se ha buscado la localizacidn de cada tipo de espacio natural
designado con el objetivo de conocer cudles de ellos se encuentran en el municipio de
Panticosa (MITECO, s.f.). A continuacion, se ha descargado la cartografia correspondiente, en
el centro de descargas de IDEARAGON, para calcular la superficie que ocupa.

e Espacios Naturales Protegidos

Los Espacios Naturales Protegidos (ENP) son aquellos espacios del territorio nacional
que contengan sistemas o elementos naturales representativos, singulares, fragiles,
amenazados o de especial interés ecoldgico, cientifico, paisajistico, geoldgico o educativo; o
que estén dedicados especialmente a la proteccidon y el mantenimiento de la diversidad
bioldgica, de la geodiversidad y de los recursos naturales y culturales asociados. Se dividen en
cinco categorias: Parques, Reservas Naturales, Areas Marinas Protegidas, Monumentos
Naturales y Paisajes Protegidos (BOE, 2007).

Para su evaluacién se ha descargado la cartografia de los Espacios Naturales Protegidos
en Aragén (IDEARAGON, 2018), y se han individuado aquellos presentes en Panticosa, con sus
nombres correspondientes. A continuacion, se ha calculado el area que ocupan en el
municipio.

¢ Habitats Naturales de Interés Comunitario

Los HIC son aquellas areas naturales y seminaturales, terrestres o acudticas, que: se
encuentran amenazados de desaparicidn en su area de distribucién natural; que presentan un
area de distribucién natural reducida; o que constituyen ejemplos representativos de una o de
varias de las regiones biogeograficas de la Union Europea (BOE, 1992).

Se ha realizado un mapa de los HIC que se encuentran en el municipio a partir de la
cartografia del Atlas y Manual de los Habitats Espafioles (MITECO, 2005) (como base para su
elaboracion se utilizo la cartografia del inventario de habitat de la Directiva 92/43/CE de 1997).
También se ha hecho una lista con los cédigos y los nombres (MITECO, 2005).

4.3. EVALUACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE PROVISION, REGULACION
Y CULTURALES

A modo de esquema, en la tabla 2 se muestran los tipos y subtipos de servicios, con sus
correspondientes indicadores utilizados para su evaluacién.
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Tabla 2. Tipos y subtipos de servicios ecosistémicos con sus correspondientes indicadores e unidades. Elaboracién

propia.
SE Subtipo Indicador Unidades
Prados y pastos
Agricultura* ha
Huerta
Alimentos
Tipos n? cabezas
Ganaderia
Abastecimiento Razas -
Agua* Agua disponible hm3y %
Potencia MW
Energia Hidroeléctrica
Produccion GWh/afo
Global Fijacién CO, t
Climatica
Local* Evapotranspiracién hm3y %
Regulacion
Erosién Suelo erosionado T/ha/afio
Polinizaciéon* Prados, pastos y cultivos ha
Calidad del paisaje Mapa con clases
Disfrute estético de los paisajes
Paisaje en mosacio Ortofotos
Culturales Pesca .
Actividades recreativas y de Caza Zonas y especies
ecoturismo
Senderos km

Para calcular los servicios indicados con (*) ha sido necesaria la cartografia de unidades
ambientales.

4.3.1. PROVISION
¢ Alimentos

Los alimentos procedentes de la agricultura y la ganaderia son un servicio de
abastecimiento que se ha aprovechado desde que el ser humano pasé de ser cazador-
recolector a asentarse en nucleos y comenzar a cultivar y criar animales.

En los valles y montafias del Pirineo, la ganaderia y la recoleccion de frutos pudieron
ser las primeras formas de explotacién ampliamente practicadas (Bahn, 1983).
Posteriormente, para solucionar el problema del aumento de poblacién tuvieron que pasar a la
agricultura y asi incrementar la produccién por unidad de superficie explotada (Cohen, 1981);
esta base agricola se asentaba sobre los cereales de invierno.

Mas tarde, las parcelas de cereal se fueron transformando en prados para alimentar
animales destinados a carne de consumo (ovejas, vacas y cabras) debido a bajadas continuadas
en los precios del cereal y encarecimientos sucesivos de la mano de obra (Fillat, 1980).
Nacieron asi unos prados de siega en paisajes tipicos de montafia, por encima de los 900-
1000m de altitud, Unicas cotas en las que se sobrepasaban los 900-1000 mm de lluvia anual,
necesarios para mantener una comunidad herbdcea rica en agua (Creus et al., 1984).
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La presion demografica, que provoco la colonizacion agricola de las laderas en los
alrededores de cada pueblo, se dejé sentir también en los pastos de altura, y muchas zonas de
pasto que originariamente debieron ser alpinas se ampliaron hacia cotas tipicamente
forestales (Montserrat, 1992).

Los Parques Nacionales del Pirineo aceptan claramente la coincidencia en los
territorios protegidos de la actividad ganadera. De hecho, los pastos actuales estan en gran
medida formando parte de antiguos bosques, y la desaparicién del pastoreo reduciria
enormemente el drea actual de pasto y el atractivo que estos paisajes suponen para los
visitantes. Un pastoreo intermedio, ni excesivo ni de muy baja carga y realizado con varias
especies, favorece el mantenimiento de una diversidad mayor que la que quedaria tras la
recuperacion uniforme del matorral (Aldézabal et al., 1992).

Agricultura

Ha que distinguir dos tipos de agricultura: la directa, a partir de la cual el hombre
consume lo que cosecha, y la indirecta, en la que el consumo es de la carne de los animales
que anteriormente han tenido la vegetacién en su dieta.

Como indicador de provisién de alimentos se ha utilizado el porcentaje de superficie
agricola en relacion a la superficie total (Nahuelhual et al.,, 2016). Para el calculo de la
superficie agricola destinada a la alimentacién del ganado se ha utilizado la cartografia de
unidade ambientales. En el caso de la superficie para consumo humano, se ha asumido que la
superficie de regadio corresponde a los cultivos que aparecen en el proyecto de Ferrer et al.
(2008).

Ganaderia

Se ha utilizado como indicador el n? de cabezas presentes de cada tipo de ganado
(Catedra UNESCO UPV, 2014).

En primer lugar, se ha contactado con un ganadero del municipio, quien ha
proporcionado informacién sobre el tipo de ganaderia y el nimero de ganaderos en activo en
el municipio. A continuacion, se ha buscado informacién referente a las razas de ganado, y
también al nimero de cabezas existentes, en el censo agrario del Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y del Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST). Finalmente, se ha realizado una
representacion grafica de la evolucion del nimero de cabezas de ganado en funcidn del tipo de
ganaderia en el municipio.

* Agua

Se ha tomado como base el indicador del informe técnico Evaluacion de los servicios de
los ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV, 2014): la eficiencia en el uso de agua, como
agua disponible/precipitacion (%), que coincide con el agua azul.

El destino del agua de precipitacion depende de diversos pardmetros de vegetacion,
suelo y topografia. En este caso interesa ver como afecta el tipo y superficie de cobertura de
vegetacion al balance hidrico total, a partir de la evapotranspiracion de la vegetacién (Enguita,
2017).

Ill

Para ello se va a utilizar el “modelo del balance hidrico de agua azul y agua verde” de
Zhang et al. (2001) que ya empled Guillermo Enguita en su Trabajo de Fin de Master, quien nos
ha facilitado las hojas de calculo para aplicarlo. Este modelo permite cuantificar de forma
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aproximada el volumen de agua de precipitacion: la que se queda en la tierra en forma de
escorrentia superficial (rios y embalses/lagos) o de drenaje profundo (acuiferos), que
corresponde al agua azul (y la que retorna a la atmdsfera a través de la evapotranspiracion,
que corresponde al agua verde).

Para obtener la cantidad de agua azul (y agua verde) son necesarios: los datos de
precipitacién y temperatura media anuales del municipio, la superficie de cada tipo de
cobertura vegetal obtenida de la cartografia de unidades ambientales, y las ecuaciones del
Modelo de Zhang.

La ecuacidn del balance hidrico es la siguiente (Zhang et al. (2001)):
P=ET+Q+D+AS

siendo P la precipitacidn, ET la evapotranspiraciéon real, Q la escorrentia superficial, D la
recarga de agua subterranea y AS el cambio en el almacenamiento de agua del suelo, que
puede asumirse cero para periodos de tiempo entre 5y 10 afios

Dada esta ecuacion, el agua verde corresponde con la evapotranspiracion real (ET) y el
agua azul con el agua libre en escorrentia y drenaje profundo (Q+D).

La ecuacion utilizada para el cdlculo de la evapotranspiracién real (ET), de Zhang et al.
(1999) revisada por Komatsu et al. (2012) es la siguiente:

wE,
P (1+%52)
why P

P Ey

ET =
1+

Para resolverla es necesario calcular la evapotranspiracion potencial (EQ) a partir de la
siguiente ecuacion de Zhang et al. (1999):

E0 = 0,488T2 + 27.5T + 412.

Y también son necesarios los coeficientes de disponibilidad de agua (w) asociados a
cuatro tipos genéricos de cubiertas vegetales en funcién de su eficiencia en el consumo de
agua: bosque, vegetacion mixta, herbaceo y suelo desnudo (Enguita, 2017).

En primer lugar, se han obtenido los datos de temperatura y precipitacién medias del
municipio de Panticosa, de la serie 1971-2000 del Atlas Climatico de la Peninsula y Baleares
(observatorio instrumental 9452 El Pueyo de Jaca 1940-2002), como muestra la tabla X.

En segundo lugar, se ha calculado la evapotranspiracion potencial (EQ) a partir de los
datos de. En tercer lugar, se ha calculado la evapotranspiracion real (ET) con los datos de
precipitaciéon (P), evapotranspiracidon potencial (EQ), coeficientes de disponibilidad de agua (w)
y superficie ocupada por cada tipo de cobertura. Obteniendo asi la cantidad de agua verde.

Finalmente, se ha calculado el agua libre de escorrentia y drenaje profundo (Q+D) a
partir de los datos de evapotranspiracion real (ET), de precipitacién (P), y de superficie
ocupada por cada tipo de cobertura, considerando que el cambio en el almacenamiento de
agua del suelo (AS) es igual a 0. Obteniendo asi, la cantidad de agua azul.

¢ Energias renovables
Hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es un servicio de abastecimiento renovable que precisa de la
regulacién de las aguas superficiales. En el caso del municipio de Panticosa estdn regulados
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varios lagos de montafia (ibones), los cuales son muy abundantes dada la naturaleza
impermeable de la litologia granitica predominante. Por otro lado, el elevado desnivel
altitudinal favorece también el aprovechamiento energético hidroeléctrico en el municipio.

Se ha tomado como base el indicador del informe técnico Evaluacién de los servicios de
los ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV, 2014): la produccién de energia primaria a
partir de renovables.

Primero, se ha buscado informacion sobre las centrales de energia hidroeléctrica
existentes en el municipio: su ubicacidon, potencia, produccidén y puntos de abastecimiento de
agua (GWh/afio) (Galan, 2012). A continuacidn, con los datos sobre consumo energético medio
por habitante del IAEST, y de produccién eléctrica total, se ha calculado cudantos municipios
como el de Panticosa podrian abastecerse con dicha energia.

4.3.2. REGULACION
e Regulacidn climatica
Global

La captacion de CO, atmosférico y almacenamiento en forma de carbono en la biomasa
vegetal es un servicio de regulacidon climatica global que se revela crucial ante la actual
situacién de cambio global y, concretamente, de cambio climatico, ya que es uno de los
principales gases de efecto invernadero.

El almacenamiento de este gas depende principalmente del tipo de vegetacidn, por lo
que es necesario analizar los tipos de cobertura vegetal y el darea que ocupan dentro del
municipio (Centro de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria (CITA), 2008).

Se ha utilizado como indicador del informe técnico Evaluacion de los servicios de los
ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV, 2014): las toneladas de CO, acumuladas en los
sistemas forestales.

En primer lugar, se ha buscado informacidn sobre la cantidad de carbono almacenada
en los diferentes tipos de vegetacidon. La informacién de base para ello ha sido un informe
realizado por el Gobierno de Aragéon (CITA, 2008) en el que se recoge informacion
pormenorizada de la vegetacién lefiosa. En este estudio aparecen los datos del CO,
equivalente/ha del bosque segln la especie de arbol, ocupacion del suelo (%) y fraccion de
cabida cubierta (%). Por ello, se ha diferenciado la cobertura boscosa segun las especies o
conjuntos de especies arbdreas predominantes gracias a las coberturas de vegetacion del
Mapa Forestal de Espafia (2006).

En segundo lugar, se han elegido los valores de fraccion de cabida cubierta y de
ocupacion de suelo de cada bosque mas parecidos a los reales: las formaciones que tenian mas
de un valor de la fraccidon de cabida cubierta, se han identificado en la ortofoto PNOA (2018)
estimando a ojo su fraccidn correspondiente.

Finalmente, se ha calculado la superficie ocupada por cada tipo de bosque y se ha
obtenido el valor total de carbono almacenado por los bosques del municipio de Panticosa.

Sin embargo, no se ha dispuesto de informacién de referencia completa en cuanto a
biomasa de las comunidades vegetales herbaceas (pastos y prados) por lo que no se han
podido incluir en la estimacidn de este servicio.

Para crear un punto de referencia, se ha calculado el nimero de vehiculos nuevos
cuyas emisiones anuales podrian ser absorbidas por la biomasa vegetal actual. Se ha realizado
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a partir de los datos del nimero de kildmetros que se recorren de media al afio en Espafia y las
emisiones por kildmetro (afio 2013).

Local

La evapotranspiracion tiene un papel muy importante sobre el clima local ya que enfria
las areas cercanas realimentando las nubes y la precipitacion (Birot, 2011).

Se ha tomado como base el indicador del informe técnico Evaluacidn de los servicios de
los ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV 2014): la evapotranspiracion/precipitacion
(%), que coincide con el agua verde. La metodologia utilizada es la misma que la del servicio de
abastecimiento de agua.

e Control de la erosion

Los suelos cumplen importantes funciones de las cuales se derivan servicios
ambientales indispensables para el sustento tanto del ecosistema como de la vida humana. La
funcién mas conocida es la de soporte y suministro de nutrientes a las plantas. También
cumple con la funcién de constituir un medio filtrante que permite la recarga de los acuiferos,
influyendo en la calidad del agua. Asimismo, constituye el medio donde tienen lugar fases de
los ciclos biogeoquimicos necesarios para el reciclaje de los compuestos organicos. Como
resultado de este proceso, se estima que el contenido de carbdn almacenado en el primer
metro del suelo es 1,5 veces mayor al acumulado en la biomasa (Sombroek et al., 1993). Segun
sus caracteristicas, el suelo funciona también como habitat para una miriada de organismos,
desde células microscdpicas a pequefios mamiferos y reptiles, manteniendo una amplia
biodiversidad (Cotler et al., 2007).

Estas funciones se ven negativamente afectadas por la degradacién del suelo, que se
manifiesta de diferentes maneras. Una de ellas es el desplazamiento del material edafico por
erosion hidrica, lo que no solo provoca la pérdida de suelo, sino también la acumulacién de
depdsitos de sedimentos en cuerpos fluviales y lagos. En el caso de los embalses, el aporte de
sedimentos, que los va colmatando, reduce su capacidad de acumulacién de agua.

Aqui se va a analizar el control de la erosién, un servicio de regulaciéon que atenua la
degradacion hidrica del suelo. Se ha tomado como indicador la tasa de pérdida de suelo o
erosion obtenida a partir de la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo (USLE) (Machado et al.,
2016).

La tasa de erosion (A) estimada por la USLE se basa en la siguiente ecuacion:
A = RxKxS*L*CxP

Siendo el factor R, la climatologia (basado en la erosividad de la lluvia); el factor K, la
erosionabilidad del suelo (basado en la litologia); los factores la Sy L, la pendiente y la longitud
respectivamente (basados en la morfologia del terreno); el factor C, el uso del suelo (basado
en la cobertura de vegetacion); y el factor P, las practicas de conservacién del suelo.

Para ello se utilizado el “Mapa de los Estados Erosivos de la Cuenca Hidrografica del
Ebro” realizado por el Instituto para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA) en el afio 1987
utilizando la USLE, cuya cobertura en formato shp ha sido facilitada por la Oficina de
Planificacién Hidrolégica de la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). En ella aparecen
ocho niveles de erosion correspondientes a intervalos no proporcionales, en toneladas por
hectérea y afio.
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A continuacion, se ha comparado la tasa de erosion del municipio con la provincia de
Huesca y la cuenca del Ebro, calculando el porcentaje de sus superficies que corresponde a
cada intervalo de tasa de erosidn. Finalmente, se han analizado las caracteristicas que los
factores de la USLE presentan en el municipio.

¢ Polinizacion

La polinizacidn es un servicio de regulacién que permite la reproduccidn de numerosas
especies vegetales. Existen diferentes tipos de polinizacidn en funcidn del agente que trasporta
el polen: bidtica o zodfila (llevada a cabo por animales) y abidtica (hidréfila, por el agua; y
anemdfila, por el viento).

Dentro de la polinizacion zodfila, los polinizadores mds importantes son las abejas,
pero también realizan esta funcidn avispas, aves, murciélagos, escarabajos, mariposas y
moscas, entre otros.

El servicio de polinizacién es clave ya que proporciona:

- Diversidad genética de las especies vegetales, que propicia la capacidad de adaptacién
de las especies y la salubridad de sus poblaciones. De este modo podran seguir
contribuyendo a la provisién de otros servicios como la purificacion del aire, la
captacién agua y ser reservorios de biodiversidad.

- Alimentos provenientes de los sistemas naturales en forma de hojas, frutos y semillas.
La mayoria son aprovechados por los animales salvajes, que a su vez brindan otros
servicios(aves que dispersan semillas, anfibios que consumen insectos plaga, etcétera
(Garibaldi et al., 2012). Pero numerosas especies comestibles como moras, fresas,
arandanos, cerezas, etc. también sirven de alimento al hombre.

- Alimentos provenientes de la agricultura destinados al consumo humano. La
polinizacién sostiene e incrementa la produccidn de una gran cantidad de cultivos (el
30%depende de ella) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018).

Se ha tomado como base el indicador del informe técnico Evaluacidn de los servicios de
los ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV, 2014): la superficie de ecosistemas que
ofrecen alimento a los polinizadores. Estas se han identificado y calculado su superficie a partir
de la cartografia de unidades ambientales.

Posteriormente, se ha establecido una conexidn entre el servicio de polinizacién y su
importancia para la produccion de carne de ganado, de forraje y horticola, buscando
informacién sobre las especies o familias de plantas que se aprovechan y que tienen
polinizacién entomofila.

4.3.3. CULTURALES
e Disfrute estético de los paisajes

El paisaje natural es un escenario que se presenta de manera armodnica y estética y que
permite el disfrute visual. El disfrute estético de los paisajes es un servicio cultural ligado a la
conservaciéon y basado en la belleza escénica, un elemento constituido por una amplia gama de
recursos naturales que no es posible codificar en términos absolutos por lo subjetivo que
resulta la definicion de la belleza. Sin embargo, es mayormente admirado cuando existen
varios elementos como una vegetacidén arbdrea densa, cuerpos de agua y que se presenta
como un conjunto limpio y conservado (Corporacién autéonoma regional de Cundinamarca
(CAR), 2019).
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Este servicio se ha evaluado a través de dos indicadores: la calidad visual del paisaje y
el paisaje en mosaico (Porcel, 2017).

Calidad visual del paisaje

Se refiere a los méritos de conservacion o grado de excelencia paisajistica. Viene
definida por la sensacidon que produce en el observador el "compositum" que forman las
caracteristicas perceptibles de los elementos que lo constituyen, como los usos del suelo, el
agua, el relieve, los elementos culturales, los impactos visuales negativos antrdpicos o las
vistas (IDEARAGON, 2015).

En primer lugar, se ha realizado un mapa de calidad de paisaje del municipio utilizando
el mapa de calidad de paisaje de Aragdn elaborado por el Gobierno de Aragdn (2015) a partir
del indice de Calidad del Paisaje.

A continuacion, se ha comparado la calidad de paisaje de Panticosa con tres zonas:
Aragon, Huesca y el Pirineo. La figura 9 muestra el drea de Aragdn utilizada para el célculo de
la calidad de paisaje del Pirineo. Aproximadamente corresponde con el Pirineo Axial y las
Sierras Interiores. Se ha excluido la zona desde las Sierras Interiores hasta las Exteriores por
tener una calidad menor ya que se ha buscado comparar Panticosa con municipios que
tuvieran una calidad similar.

Figura 9. Area de Aragén (en azul) utilizada para el célculo de la calidad de paisaje del Pirineo. Elaboracién propia
con ArcMap 10.5.1.

El indice de Calidad del Paisaje (IC.TP) se calcula como la suma ponderada de los
valores de dos tipos de calidad. El primero, la calidad intrinseca (ICI.TP), es relativa a las
caracteristicas internas, que hacen mas o menos atractivo el paisaje, como los usos del suelo,
el agua, el relieve, la presencia de elementos culturales, simbdlicos, o los impactos visuales
negativos antrépicos). El segundo, la calidad adquirida (ICV.TP), es relativa a sus relaciones
visuales con el entorno, las vistas de las distintas escenas que desde esa localizacién se pueden
ver. Se expresa en unidades adimensionales de valor en una escala de 1 a 10, como muestra la
siguiente expresion (Gobierno de Aragdén, 2015).

IC.TP = 0,86 x ICI.TP + 0,14 = ICV.TP

Para realizar la comparacién de calidad de paisaje de Panticosa con Aragén, Huesca y el
Pirineo, en primer lugar, se ha calculado el drea de cada zona que corresponde a cada clase de
calidad de paisaje, y después se ha obtenido el porcentaje de area de cada clase respecto al
area total de cada zona.
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En segundo lugar, se ha calculado la calidad total (adimensional), como el sumatorio
del producto del valor de cada clase por la superficie que ocupa (%), para comparar los cuatro
territorios entre si de forma absoluta.

10

Calidad total = Z(i * area)
i=1

Paisaje en mosaico

Segln Moreno (2017) el tipo de paisaje que mas aprecia la poblacién no se identifica
con un uso concreto del suelo, sino con aquellos que conforman mosaicos de usos, es decir,
sistemas donde se combinan varios ecosistemas generando paisajes muy heterogéneos. Este
paisaje se considera el mas resiliente frente a la actual situacién de cambio climatico y cambios
de usos del suelo.

El paisaje en mosaico presenta estructuras heterogéneas que se repiten en el espacio.
El prestigioso ecdlogo Ramdn Margalef (1970) asimild estas estructuras reticulares a la teoria
ecolégica general relaciondndolas con el concepto de estabilidad, ya que parecen ser muy
estables en el tiempo, y recomendd su uso para organizar el paisaje con fines de explotacion y
conservacion.

Ademas, el mantenimiento de un mosaico adecuado de manchas de ecosistemas en el
paisaje es clave para la conservacidon de la biodiversidad, ya que uno de los problemas
ambientales mas importantes hoy en dia es la pérdida de ésta causada principalmente por el
cambio en los usos del suelo (Waldhardt, 2003).

Por ello, se ha elegido como indicador el paisaje en mosaico para evaluar el servicio de
disfrute estético de los paisajes. En concreto, la configuracién del mosaico de los usos y
coberturas del suelo, comparando cortes temporales y detectando cambios (Porcel, 2017).

En primer lugar, se han individuado las coberturas de vegetacion del municipio (CNIG,
2012). En segundo lugar, se han comparado las ortofotos del CNIG del 1956-57 y del 2018 con
el fin de mostrar los cambios producidos en la vegetacion 60 afios después. Finalmente, se ha
buscado informacién sobre la evolucidon y el estado actual del paisaje en mosaico del
municipio.

e Actividades recreativas y de turismo

Las oportunidades recreativas basadas en la naturaleza desempefian un papel
importante en el mantenimiento de la salud mental y fisica (Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAQ), s. f.).

La actividad turistica de Panticosa se fundamenta en los valores de sus paisajes y
representa una gran parte de su economia. El principal aprovechamiento que obtiene el
municipio es de la estacién de esqui. Se trata de un servicio bien conocido y estudiado, por lo
que este TFG se va a centrar en el turismo no directamente relacionado con el esqui.

Se van a analizar las siguientes actividades recreativas: pesca, caza y senderos.

Pesca y caza

La caza y la pesca tradicionales eran actividades que constituian una fuente
complementaria de proteinas de gran interés en la alimentacién de la poblacién. En la
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actualidad estas actividades se han convertido, principalmente, en un servicio cultural que
permite las actividades recreativas y el turismo.

Se ha tomado como indicador la superficie de cotos de pesca y de caza (Catedra
UNESCO UPV, 2014), por lo que se ha buscado informacién sobre los cotos de pesca (Boletin
Oficial de Aragdn (BOA), 2018) y caza (IDEARAGON). Posteriormente, se han buscado también
las especies objeto de caza (INACAZ, 2019) y pesca (Gobierno de Aragdn, s.f.) y se ha realizado
una representacion grafica de la evolucion de dichas especies desde que se tienen registros
(2006).

Senderos y rutas BTT

Los senderos son un servicio cultural que se puede encuadrar dentro de disfrute
estético del paisaje y/o de actividades recreativas y turismo. Estos permiten el movimiento
fluido de las personas por el territorio, ya sea a pie o en bicicleta, y por tanto, el conocimiento
de la zona.

Se ha tomado como base el indicador del informe técnico Evaluacidn de los servicios de
los ecosistemas de Euskadi (Catedra UNESCO UPV, 2014): la longitud de senderos de pequefio
y largo recorrido y rutas BTT.

Primero se ha realizado una busqueda de los senderos oficiales que atraviesan el
municipio en la Federacion Espafiola de Deportes de Montafia y Escalada (FEDME), asi como el
mapa general de sendas del IDEARAGON. También se han buscado las rutas de BTT, y su
correspondiente mapa en el visor cartografico de Espania.

A continuacidn, se ha calculado la longitud de cada recorrido dentro del municipio a
partir de la ruta sefializada en la FEDME, donde se muestra el mapa con la ruta y la grafica del
desnivel y los km asociada. En el caso de las rutas BTT no ha sido posible porque el mapa no
esta asociado a la grafica del desnivel y por tanto no se puede saber qué tramos se encuentran
fuera y dentro del municipio.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES AMBIENTALES

e Correspondencia con Corine Land Cover

A continuacién, en la tabla 3 se presenta la correspondencia de las coberturas de suelo
del CORINE Land Cover (2018), hasta el nivel 3, con las unidades ambientales. En muchos casos
a una misma cobertura del CORINE corresponde mds de una unidad ambiental.
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Tabla 3. Correspondencia de las unidades ambientales con las coberturas de suelo del CORINE Land Cover (2018).

Elaboracion propia. Fuente: CNIG, 2012.

CORINE Land Cover

Unidades ambientales

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Caddigo
S fici Tejido urb "
up_e.r.|C|es Zonas urbanas e!l © ur. ano 112 Tejido urbano
artificiales discontinuo
Zonas agricolas Prados y praderas Prados y praderas 231 Prado
& yp yp Prado matorralizado
Bosque de frondosas 311
Bosques Bosque de coniferas 312 Bosque
Bosque en roquedo
Bosque mixto 313
Pastizales naturales 321 Pasto .
Prado matorralizado
Zonas forestales .
L Espacios de
con vegetacion ., . Landas y matorrales Pasto arbolado
. vegetacion arbustiva g 322 .
natural y espacios , mesofilos Prado matorralizado
. y/o herbéacea
abiertos
Matorral boscoso de Bosque en roquedo
o 324
transiciéon Pasto arbolado
Espacios abiertos Roquedo 332 Roquedo
con poca o sin Espacios con vegetacion
vegetacion P g 333 Pasto en roquedo
escasa
Superficies de agua | Aguas continentales Laminas de agua 512 lbon
P & & g Embalse

En el siguiente mapa (figura 10) se muestran las diferentes unidades ambientales del
municipio de Panticosa.
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Figura 10. Mapa de unidades ambientales del municipio de Panticosa (2018). Elaboracién propia con ArcMap

10.5.1. Fuente: CNIG, 2012.

e Descripcion

Bosque

Pasto

Bosque: dareas ocupadas por bosques y arboledas con un patrén de vegetacién
compuesto por drboles nativos o exdticos de coniferas y/o caducifolios y que pueden
utilizarse para la produccién de madera u otros productos forestales. Los arboles que
se encuentran en condiciones climaticas normales deben superior los 5 m con un
cierre de copa de al menos 30%.

Pastizales: pastizales de baja productividad. A menudo se encuentra en dreas de
irregularidad de suelo. Con frecuencia incluye zonas rocosas, zarzas y brezales. Los
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Prado

pastizales naturales son areas con vegetacidon herbacea (la altura maxima es de 150 cm
y especies gramineas predominantes) que cubren al menos el 75% de la superficie
cubierta por vegetacién que se desarrollé bajo una minima interferencia humana (no
cortada, fertilizada o estimulado por productos quimicos que podrian influir en la
produccién de biomasa).

Prado: cubierta de hierba densa, de composicidn floral, dominada por gramineas.
Principalmente para el pastoreo, pero el forraje puede cosecharse mecanicamente.
Incluye areas con setos.

Prado matorralizado

Prado en proceso de matorralizacion.

Prado_que incluye tierras cultivables abandonadas que no estan bajo un sistema de
rotacion.

Pastizales que incluyen pastizales naturales abandonados donde la vegetacién lefiosa
cubre menos del 75%.

Landas* que incluyen cultivos abandonados donde las especies lefiosas/semilefiosas
cubren mas del 25% de la superficie.

*Landas: Vegetacion de cobertura baja y cerrada, dominada por matorrales, arbustos y
plantas herbaceas (brezos, zarzas, retamas, aulagas, laberinto, etc.).

Pasto arbolado

Pasto con arbolado disperso y joven.

Matorral boscoso de transicion: vegetacion tupida o herbacea con arboles dispersos.
Puede representar cualquier degradacion de los bosques o regeneracion /
recolonizacién de bosques. Areas de formaciones forestales de desarrollo natural
(jévenes caducifolios y coniferas especies de madera con vegetacion herbacea vy
arboles solitarios dispersos) por ejemplo; en prados y pastos abandonados o después
de calamidades de diversos origenes, parte de esta clase.

Landas que incluyen vegetacion de dreas arbustivas templadas (etapa de climax de
desarrollo): arboles forestales con una altura maxima de 3 m.

Bosque en roquedo

Bosque poco denso, creciendo sobre roquedo.

Matorral boscoso de transicion que incluye rocas desnudas con arboles dispersos que
cubren mas del 10% de la superficie.
Bosque.

Pasto en roquedo

Pasto poco denso, creciendo sobre roquedo.
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- Espacios con vegetacion escasa* que incluye dreas con poca vegetacion e inestables
de piedras, cantos rodados o escombros en pendientes empinadas, donde la capa de
vegetacién cubre entre el 15% y el 50% de la superficie.
*Espacios con vegetacidn escasa: incluye estepas, tundra y tierras baldias. Vegetacién

dispersa a gran altura, compuesta por gramineas y / o lefiosas y semilefiosas.

Roquedo

- Roquedo* que incluye areas con escasa vegetacion donde el 75% de la superficie

terrestre esta cubierta por rocas.

*Roquedo: cantos rodados, acantilados, afloramientos rocosos, incluida la erosién

activa, rocas y llanuras de arrecifes situado por encima de la marca de la marea alta.

Embalse

- Lamina de agua: Tramos de agua naturales o artificiales.

Ibon

- Lamina de agua: Tramos de agua naturales o artificiales.

En la tabla 4 y figura 12 se representa la superficie de cada unidad ambiental en el
municipio. En la figura 12 se han agrupado los bosques, los pastos, los prados y las ldminas de

agua.

Tabla 4. Unidades ambientales y su superficie del municipio. Elaboracion propia. Fuente: CNIG, 2012.

Unidades ambientales Superficie (%)
Bosque 16,5
Bosque en roquedo 4,5
Pasto 23,3
Pasto arbolado 3,6
Pasto en roquedo 13,0
Prado 1,6
Prado matorralizado 2,0
Roquedo 32,1
Embalse 0,6
Ibon 2,1
Tejido urbano 0,8
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Unidades ambientales
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Figura 12. Unidades ambientales del municipio de Panticosa, 2018. Elaboracién propia. Fuente: CNIG, 2012.

Se observa que predomina la superficie de pasto y de roquedo, seguido de la del
bosque; y que el prado, la ldmina de agua y el tejido urbano no llegan al 5% de la superficie.

¢ Fotografias

Finalmente, se muestran fotografias tomadas de las unidades ambientales del
municipio (figuras 13-20).

Figura 13. Bosque (arboles caducifolios naranjas y coniferas verde oscuro). Pasto (superficie marrén por debajo de
la nieve). Autora: Irene Turienzo.
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Figura 15. Bosque. Pasto arbolado (pasto con arboles dispersos por encima del bosque y el roquedo). Pasto.
Roquedo. Autora: Irene Turienzo.

Figura 16. Prado. Bosque. Embalse. Autora: Irene Turienzo.
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Figura 17. Prado matorralizado (en la esquina inferior izquierda prado con pequefios arboles y arbustos). Bosque.
Bosque en roquedo. Roquedo (en las zonas mas altas de la montafia). Autora: Irene Turienzo.

Figura 18. Bosque en roquedo. Roquedo. Autora: Irene Turienzo.

Figura 19. Pasto en roquedo (en la ladera que da al ibon). Ibén. Autora: Irene Turienzo.
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Figura 20. Rio. Autora: Irene Turienzo.

5.2. INVENTARIO DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES Y DE LOS ESPACIOS
NATURALES: INVENTARIO Y EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION

5.2.1. ESPECIES
® Riqueza especifica

En el municipio existen 713 especies de plantas vasculares (herbdaceas y lefiosas)
(Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE), s.f.). En la provincia de Huesca, 2656 (26,8% en
Panticosa) y en Aragén 3398 (21,0% en Panticosa) (IPE-CSIC, 2005).

Ademas, cuenta con 234 especies de hongos; en Aragén son 2528 (9,3% en Panticosa)
(IPE-CSIC, 2015). Estos datos quedan reflejados en la tabla 5.

Tabla 5. Riqueza especifica de plantas vasculares y hongos en el municipio de Panticosa, la provincia de Huesca y
Aragén. Elaboracién propia. Fuente: IPE-CSIC, 2005, 2015.

Aragoén Huesca Panticosa
Plantas vasculares 3398 2656 713
Hongos 2528 - 234

¢ Especies de Interés Comunitario

El anexo Il de la Directiva identifica 911 EIC, de las cuales 263 se estdn presentes en
Espafa (MITECO, s.f.) y 4 en Panticosa. En las siguientes tablas (6 y 7) aparecen todos los
datos.
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Tabla 6. Numero de Especies de Interés Comunitario de fauna y flora presente en la Unidn Europea, en Espafiay en
el municipio de Panticosa; asi como su el porcentaje respecto al total. Elaboracién propia. Fuente: MITECO; EIONET,

2018.
Fauna Flora
UE Espaifia | Panticosa UE Espaiia Panticosa
N2 EIC 324 87 4 587 176 0
% respecto al total 100,0 26,9 1,2 100,0 30,0 0,0

Tabla 7. Especies de Interés Comunitario presentes en el municipio de Panticosa. Elaboracion propia. Fuente:
EIONET, 2018; MITECO, 2011.

Mamiferos Reptiles Invertebrados Plantas
Galemys pyrenaicus | Lacerta bonnali Euphydryas aurinia -
Lutra lutra

Cabe destacar que en Panticosa no hay ninguna EIC de flora. En la UE y en hay casi el
doble de EIC de flora que de fauna.

¢ Especies amenazadas
Flora

En el Pirineo aragonés se localizan 75 de las 127 plantas contenidas en el Catalogo de
Especies Amenazadas de Aragdn (2005) (59%) (Garcia, 2007). En Panticosa se encuentran 11
de ellas (9%). La lista de estas especies se muestra en la tabla 8.

Fauna

En Panticosa se encuentran 28 de las 93 especies de animales contenidas en el
Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragdn (2005) (30%).
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Tabla 8. Flora y fauna amenazada de Aragdn que se encuentra en el municipio de Panticosa. Elaboracion propia.
Fuente: Gobierno de Aragdn, 2005.

Flora

Plantas vasculares

Briofitos

Fauna

En peligro de extincion

Sensible a la alteracion
de su habitat

Barbatula brabatula

Galemys pyrenaicus

Lacerta bonnali

Vulnerable

Saxifraga cotyledon

Lutra lutra

Milvus milvus

Neophron percnopterus

Rana pyrenaica

Pyrrhocorax pyrrhocorax
supsp. erythrolamprus

Perdix perdix
supsp.hispaniensis

Lagopus mutus
supsp.pyrenaicus

De interés especial

Callitriche palustris

Hippophae rhamnoides
subsp. fluviatilis

llex aquifolium

Leontopodium alpinum
supsp. alpinum

Minuartia cerastiifolia

Potentilla palustris

Ramonda myconi

Silene borderei

Veronica aragonensis

Vicia argentea

Alauda arvensis

Bufo bufo

Carduelis carduelis

Carduelis chloris

Coluber viridiflavus

Corvus corax

Erinaceus europaeus

Genetta genetta

Graellsia isabellae

Maculinea arion

Marmota marmota

Martes foina

Martes martes

Meles meles

Parnassius apollo

Parnassius mnemosyne

Salamandra salamandra

Serinus serinus

Se observa que en Panticosa predominan especies amenazadas con un bajo nivel de
amenaza (especies de interés especial y vulnerables), mientras que los dos niveles mas altos
contienen solamente tres especies. Ademas, el porcentaje de especies amenazadas respecto al
total de Aragdn es mayor de fauna que de flora.
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e Endemismos

Flora

En el Pirineo existen 78 endemismos a nivel de especie y 32 a nivel de subespecie
(2019) (Gémez, en prensa) de plantas vasculares (herbaceas y lefiosas). En Panticosa se
encuentran 22 especies y 6 subespecies endémicas (tabla 9).

Fauna

En Panticosa se encuentran cinco endemismos pirenaicos y cuatro ibéricos: tres
anfibios, un reptil, dos mamiferos, un ave, un pez y un invertebrado. Se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Endemismos pirenaicos de flora y endemismos pirenaicos, e ibéricos (*) de fauna que se encuentran en el
municipio de Panticosa. Elaboracidn propia. Fuente: Gdmez, en prensa; MITECO, 2011.

Flora

Fauna

Androsace ciliata

Ramonda myconi

Barbus haasi*

Androsace laggeri

Ranunculus pyrenaeus

Calotriton asper

Antirrhinum sempervirens

Salix pyrenaica

Carabus pyrenaeus

Armeria bubanii

Saponaria caespltosa

Galemys pyrenaicus*

Cirsium glabrum

Saxifraga aquatica

Lacerta bonnali

Dianthus benearnensis

Saxifraga intrincata

Perdix perdix subsp.
hispaniensis**

Erigeron aragonensis

Saxifraga umbrosa

Rana pyrenaica

Festuca borderei

Silene borderei Jord

Rupicapra pyrenaica
subsp. pyrenaica®

Festuca pyrenaica

Androsace cylindrica subsp.
hirtella

Salamandra salamandra
subsp. fastuosa*’

Galium cespitosum

Cirisum carniolicum subsp.
rufescens

Galeopsis pyrenaica

Luzula multiflora
subsp.monticola

Minuartia cerastiifolia

Plantago monosperma
Pourret subsp.monosperma

Narcissus bicolor

Seseli montanum
subsp.nanum

Narcissus moschatus

Thymelaea tinctoria subsp.
nivalis

! (Parc naturel régional des Pyrénées catalanes, 2011).

2 (Garin y Herrero, 1997).
3 (Velo-Antén et al., 2011).

Se observa que hay muchos mas endemismos de flora que de fauna.
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5.2.2. ESPACIOS NATURALES
¢ Red Natura 2000
Existen cuatro Zonas Especiales de Conservacion en el municipio:

- Tendefiera.

- Foz Escarrilla-Cucuraza.

- Puertos de Panticosa, Bramatuero y Brazatos.
- Turberas del Macizo de Los Infiernos.

Y una Zona de Especial Proteccidn para las Aves:
- Vifamala.

Ademas, cabe destacar que Panticosa cuenta con 24 humedales catalogados y 9
inventariados, la mayoria ibones y embalses, que corresponden al 2,1% de su superficie.

e Areas protegidas por instrumentos internacionales
En Panticosa se encuentra parte de la Reserva de la Biosfera Ordesa-Vifiamala.

Las Reservas de la Biosfera son territorios ecolégicamente representativas o de valor
Unico, cuyo objetivo es armonizar la conservacion de la diversidad bioldgica y cultural y el
desarrollo econémico y social. Deben cumplir tres funciones basicas: la conservacion de la
biodiversidad y de los ecosistemas que contienen, el desarrollo de las poblaciones locales, y
una funcion logistica de apoyo a la investigacion, a la formacion y a la comunicacién. Para el
cumplimiento de estas funciones las Reservas de la Biosfera deben contar con tres tipos de
zonas: una zona nucleo, cuya principal funcién es la conservacién; una zona tampdén que
amortiglien los efectos de las acciones humanas sobre las zonas nucleo; y una zona de
transiciéon, donde se promuevan actividades econdmicas sostenibles para favorecer el
desarrollo socioeconémico de las poblaciones locales (Red Espafiola de Reservas de la Biosfera
(RERB), s.f.).

El 55% de la superficie del municipio corresponde a la zona tampén y el 45% a la zona
transicién, como muestra la figura 21, donde se muestra la superficie que abarca la Reserva de
la Biosfera Ordesa-Vifiamala.
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Figura 21. Zonificacidn de la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Vifiamala. Fuente: RERB, s.f.

¢ Espacios Naturales Protegidos

En el municipio de Panticosa hay dos monumentos naturales, que son espacios o
elementos de la naturaleza constituidos basicamente por formaciones de notoria singularidad,
rareza o belleza, que merecen ser objeto de una proteccion especial:

- Glaciares Pirenaicos: Macizo de Infierno o Quijadar de Pondiellos (IDEARAGON, 2018).
- Arbol singular: un abeto (Abies alba) llamado de los Tres Quifiones, que se encuentra
entre Panticosa y Escarrilla (Gobierno de Aragén, 2016).

¢ Habitats Naturales de Interés Comunitario

Del conjunto de tipos de HIC incluidos en el anexo | de la Directiva (231), 118 estan
reconocidos oficialmente como presentes en Espafia, 48 en Aragdn y 14 en el municipio de
Panticosa. En la tabla 10, aparece representada dicha informacion.

Tabla 10. Numero de HIC en la Unién Europea, Espafia, Aragén y el municipio de Panticosa y porcentaje respecto al
total. Elaboracién propia. Fuente: Quesada, 2013; Garcia et al., 2019; MITECO, 2005.

UE Espaifia | Aragén | Panticosa
N2 HIC 231 118 80 14
% respecto al total 100,0 51,1 34,6 6,1
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A continuacion se muestra la lista y el mapa (figura 22) de los HIC presentes en
Panticosa:

Habitats de agua dulce
- 3240 Rios alpinos con vegetacion lefiosa en sus orillas de Salix elaeagnos.
Brezales y matorrales de zona templada
- 4060 Brezales alpinos y boreales.
Matorrales escleroéficos
- 5210 Matorral arborescente con Juniperus spp.
Formaciones herbosas naturales y seminaturales

- 6140 Pastos pirenaicos y cantdbricos de Festuca eskia.

- 6170 Prados alpinos y subalpinos calcareos.

- 6410 Prados con molinias sobre sustratos calcareos, turbosos o arcillo-limdnicos
(Molinio ncaeruleae).

- 6430 Megaforbioseutrofos higréfilos de las orlas de llanura y de los pisos montano a
alpino.

- 6510 Prados pobres de siega de baja altitud.

Turberas altas, turberas bajas (FENS y MIRES) y areas pantanosas
- 7230 Turberas bajas alcalinas.
Habitats rocosos y cuevas

- 8130 Desprendimientos rocosos occidentales y termofilos.
- 8220 Pendientes rocosas silicicolas con vegetacién casmofitica.
- 8340 Glaciares permanentes.

Bosques

- 9180* Bosques de laderas, desprendimientos o barrancos de Tilio-Acerion.
- 9430 Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata (* en sustratos yesosos o
calcareos).

Se observa que los HIC predominantes son las formaciones herbosas naturales vy
seminaturales y los habitats rocosos y cuevas. Y cabe destacar, que el habitat 9180 es
prioritario, i.e. que esta amenazado de desaparicidn en el territorio de la Unidn Europea y cuya
conservacién supone una responsabilidad especial para la UE (MITECO, 2005).
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Figura 22. Mapa de los habitats de interés comunitario de Panticosa, representados por sus respectivos codigos.
Elaboracién propia con ArcMap 10.5.1. Fuente: MITECO, 2005.

Finalmente, en la figura 23 se muestra el mapa con todos los espacios protegidos que
se encuentran en Panticosa, y sus porcentajes de ocupacion en la tabla 11 y la figura 24.

41



718000 721000 724000 727000 720000
1 1 1

ESPACIOS PROTEGIDOS
PANTICOSA

4744000
4744000

1

b

=4

3
J"__,‘ Monumente Natural

1
| q

Reserva Biosfera

4740000

ZEC

ZEC y ZEPA

4740000
1

AT36000
4736000

ATazo0Q
47320000

4728000

Al N -g
- Eeee—— s KiOmetros  1:80.000 A
0 1 2 4 6 i
71300'0 721&0’0 . mn-nln 7zmu!u 73’“"‘;9

Figura 23. Mapa de los espacios protegidos de Panticosa. Elaboracion propia con ArcMap 10.5.1. Fuente:
IDEARAGON, 2014, 2015, 2018.

Tabla 11. Comparativa del drea que representa cada espacio protegido respecto al area total de Espaia, Aragény el
municipio de Panticosa. No se ha calculado la superficie de HIC de Espafia. Elaboracidn propia. Fuente: IDEARAGON,
2014, 2015, 2018; MITECO, 2005.

% Area
Espacio protegido Espafia Aragén Panticosa
ZEC 29,2 21,9 60,4
ZEPA 25,1 18,2 55,1
M. Naturales 19,6 3,6 0,7
R. Biosfera 13,5 0,0 100,0
HIC - 28,5 87,7
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Figura 24. Comparativa del drea que representa cada espacio protegido respecto al area total de Espafia, Aragdny
el municipio de Panticosa. No se ha calculado la superficie de HIC de Espafia. Elaboracién propia. Fuente:
IDEARAGON, 2014, 2015, 2018; BDN, 2005.

Se observa que el espacio protegido predominante son los HIC, seguido de las ZEC, las
ZEPA, los Monumentos Naturales y finalmente la Reserva de la Biosfera, con el menor
porcentaje del drea total, excepto en Panticosa, donde ocupa el 100% de su superficie.
También se observa que Aragdn tiene menor superficie protegida respecto a su superficie
total, en comparacion con Espafia y mucha menos que Panticosa. Cabe destacar que la
mayoria de espacios protegidos representan en Panticosa mas de la mitad de su superficie.

5.3. EVALUACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE PROVISION, REGULACION
Y CULTURALES

5.3.1. PROVISION

e Alimentos

Agricultura

La agricultura de Panticosa esta mayoritariamente destinada a alimentar al ganado,
que dispone de pastos y prados. Los pastos de puerto ocupan 3832,2 ha que el ganado pasta
desde finales de primavera hasta principios de otofio. Incluye el pasto y el pasto arbolado del
mapa de unidades ambientales (figura 10). Los prados abarcan 342,0 ha, de las cuales 149,5 ha
son cultivos forrajeros, que se siegan y guardan para el invierno y se aprovechan a diente en
primavera y otofio; y 192,5 ha son prados abandonados que se estan matorralizando, y se
aprovechan solo a diente.

En menor medida, hay también 3 ha de huertas, agricultura destinada al
autoabastecimiento de la poblacion.

En la tabla 12, a continuacion, se muestran los resultados de ambos.
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Tabla 12. Superficie agricola destinada a abastecimiento (directo e indirecto) en funciéon del tipo de superficie
agricola. Elaboracién propia. Fuente: CNIG, 2012.

Tipo de superficie agricola Superficie (%)

Pastos de puerto 39,8

Abastecimiento indirecto
Prados 3,6
Abastecimiento directo Huertas 0,03

En el mapa de unidades ambientales de la figura 10 se puede observar la distribucion
de las superficies pastables: prado, prado matorralizado, pasto, pasto arbolado y pasto en
roquedo.

Ganaderia

La ganaderia del municipio de Panticosa se sustenta en los prados de siega y en los
pastos de puerto, existiendo diferentes tipos de razas ganaderas: bovino de raza Parda de
Montana, ovino de raza Churra Tensina, caprino de raza Pirenaica, equino de raza Hispano
Bretdn y avicola (Fernandez et al., 2009). Todos los animales se crian para carne. Actualmente
el nimero de ganaderos se ha reducido a cuatro.

En la tabla 13 y las figuras 25 y 26 se muestran los datos de cada tipo de ganaderia en
cuatro afios de décadas sucesivas.

Tabla 13. N2 de cabezas de ganado por afio y tipo. Elaboracién propia. Fuente: INE e IAEST.

Ao
1989 1999 | 2009 | 2019
Ovino 1156 1238 | 1267 | 800*
Bovino 261 895 431 300*
Caprino 91 305 600 250*
Equino 0 0 110 90*

*Datos proporcionados por uno de los ganaderos de Panticosa: n? de cabezas de ganado
aproximado.
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Figura 25. Evolucion de la ganaderia en el municipio de Panticosa por tipo de ganaderia. Elaboracién propia. Fuente:
INE e IAEST.
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Figura 26. Evolucién de la ganaderia en el municipio de Panticosa total. Elaboracién propia. Fuente: INE e IAEST.

Desde el afio 1989 hasta hoy se observa un aumento y posterior descenso del nimero
de cabezas de todos los tipos de ganado, asi como del nimero total de cabezas de ganado.

Total UGM 1000 ——Hoz de Jaca
800 7 —[— Panticosa
600 -
400
200 -
0 !
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 27. Evolucién de la ganaderia en Panticosa y Hoz de Jaca. Fuente: Casasus et al., 2012.
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Se observa una tendencia a la baja en el nimero de Unidades de Ganado Mayor (UGM)
en todo el municipio desde mediados del siglo XX (figura 27).

Se puede ver la correspondencia de las UGM de los afios 1990, 2000 y 2010 de la figura
26 con los afios 1989, 1999 y 2009 de la figura 27.

En las siguientes figuras (28 y 29) aparecen fotografias de ganado ovino y equino del
municipio.

Figura 28. Ovejas del entorno de Panticosa. Autora: Irene Turienzo.

Figura 29. Caballos del entorno de el Pueyo de Jaca. Autora: Irene Turienzo.

® Agua

A continuacion, en la tabla 14, se muestra la correspondencia entre las unidades
ambientales del municipio y el tipo de vegetacion utilizando en el modelo, asi como los
coeficientes de disponibilidad de agua asociados a cada uno y la superficie ocupada por cada
tipo de cobertura vegetal del municipio.
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Tabla 14. Cobertura vegetal del modelo y unidades ambientales del municipio con los coeficientes de disponibilidad
de agua y la superficie ocupada asociados a ellas respectivamente. Elaboracién propia. Fuente: Enguita, 2017; CNIG,

2012.
. ., ficient . . . .
Tipo de vegetacion | . Cog |_c!en es de Unidades ambientales | Superficie
disponibilidad de agua s
del modelo (w) del municipio (ha)
Bosque 2 Bosque 1594,1
Pasto arbolado
Vegetacion mixta 1 Roquedo con pasto 534,8
Roquedo con lefosas
Herbaceo 0,5 Prado 4075,8
Pasto
Tejido urbano
Suelo desnudo 0,1 Roquedo 3430,6
Embalse
Ibones

Tabla 15. Temperatura y precipitacién media anual del municipio de Panticosa. Elaboracidon propia. Fuente: AEMET,

2000.
Temperatura media anual 4,8°C+2,2
Precipitacion media anual 1455 mm = 71

Tabla 16. Agua azul y agua verde. Elaboracion propia.

Agua azul Agua verde
hm3 95,5 44,7
% 68,1 31,9

En la tabla 16 se observa que mas de dos tercios del agua de precipitacion va a formar
parte de acuiferos, rios o el embalse, por lo que resulta en gran parte aprovechable por el ser
humano. Esto es debido a la gran cantidad de superficie poco vegetada o con vegetacién de
talla baja (que se encuentra principalmente a altitudes por encima del limite forestal) capaz de
absorber menos agua que la vegetacidn arbdrea, como aparece en la tabla 14.

¢ Energias renovables
Hidroeléctrica

El municipio cuenta con dos centrales hidroeléctricas de produccién de energia, que
toman el agua de lluvia y deshielo acumulada en ibones represados, como se puede ver
representado en la figura 30. Sus caracteristicas son descritas por Galan (2012):

- Central de Bafos de Panticosa

Esta situada en el recinto del Balneario de Panticosa. Tiene una potencia de 5,5 MW vy
una produccién de30 GWh/afio. Aprovecha los 527 m de desnivel existentes entre el embalse
de Bachimana Inferior y el desaglie en el rio Caldarés, junto al Balneario. Tiene la singularidad
de que la aportacién de su cuenca se regula mediante los embalses de Bachimafa Inferior,
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Bachimana Superior, Azules, Pecico, Bramatuero Superior, Bramatuero Inferior y Brazato cuyas
aguas afluyen a Bachimafa.

- Central de Pueyo de Jaca

Estad situada en el pueblo de Pueyo de Jaca. Tiene una potencia de 14,3 MW y 63
GWh/afio de produccion. Toma el agua del lago del Balneario de que desagua la central de
Baios.
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Figura 30. Representacion de los ibones y las centrales del municipio de Panticosa. Fuente: Galan, 2012.

En la figura 30 se pueden observar las dos centrales en letras verdes, y los embalses, de donde
toman el agua, con el simbolo de un triangulo rojo.

- Abastecimiento equivalente aproximado

Del IAEST (1998-2016) se tiene que el consumo de energia medio por habitante en
Aragén es de 2,74 T de petréleo equivalente. Sabiendo que una tonelada de petréleo
equivalente es igual a 11,6MWh/afio, se obtiene un consumo medio/habitante de
31,9MWh/afio.

Como el municipio tiene 786 habitantes (INE, 2019), el consumo medio total sera
25GWh/afio. Sabiendo que las centrales producen 93 GW/afio, éstas podrian abastecer a 3,7
municipios como Panticosa.
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5.3.2. REGULACION

® Regulacion climatica

Global

La superficie boscosa corresponde a las unidades ambientales: bosque y bosque en
roquedo, ocupando un total del 21,0 % de la superficie del municipio (CNIG, 2012). A
continuacién, se muestra dicha correspondencia junto con la superficie y las toneladas de CO,

almacenado por cada

tipo de bosque (tabla 17).

Tabla 17. Correspondencia de los bosques del mapa Forestal de Espafia y del estudio del Gobierno de Aragén,
superficie y CO, almacenado. Elaboracién propia. Fuentes: Gobierno de Aragén, CITA, 2008. MTE, 2006. CNIG, 2012.

CO. eq en CO, eq total
Mapa Forestal de Estudio del Gobierno de Superficie 2 9 enla
o . la biomasa .
Espaiia Aragon (ha) (t CO,/ha) biomasa
2 (t CO,)
Betula pendula Qfaginea o Q. p ubtescens, solos 24,6 99 2430,5
o con P. nigra
Betula co.n Quercus Q. faginea y Q. faginea con 255,5 93 253242
faginea otras frondosas
Fagus sylvat/cq con Fagus sylvatica con P. sylvestris 6.6 215 14265
P. sylvestris o con otras frondosas
. . 230,1 231
P. sylvestris P. sylvestris 679 53 57419,9
P. uncinata P. uncinata 520,9 325 169286,0
Pinus uncinata con P. | P. sylvestris con P. nigra o con P. 289,1 232
. . 74793,7
sylvestris uncinata 70,3 110
. Q.faginea o Q. pubescens, solos 229,0 99
Quercus faginea o con P. nigra 20,0 4 23789,8
Quercus fagmeq con Q. faginea y Q. faginea con 237.4 93 220754
Fagus sylvatica otras frondosas
Quercus faginea con . . 73,1 177
P. sylvestris P. sylevstris con Q.faginea 499 37 17277,3
Qp ubescens'con P. P. sylvestris con Q. pubescens 159,5 139 22170,5
sylvestris
TOTAL 415991,8

Finalmente, en la tabla 18, se muestra el nimero de vehiculos cuyas emisiones anuales
equivalen al CO, almacenado por los bosques del municipio.

Tabla 18. Cantidad media de CO, emitido por un vehiculo, distancia media recorrida (afio 2013). Cantidad de CO,
absorbido por los bosques y nimero de vehiculos equivalente. Elaboracion propia. Fuente: Garcia, 2020; Europa

press, 2013.

g CO,/km emitidos
por un vehiculo

km recorridos

t CO, eq absorbido
por los bosques

Numero de vehiculos
equivalente

124

12000

415991,8

279564
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La existencia de los bosques del municipio de Panticosa permite compensar, como

ejemplo, la cantidad de CO, emitida por aproximadamente 280000 vehiculos en el aifio 2013.

Local

En la tabla 19 se muestran los resultados del agua verde, que equivalen a la

evapotranspiracion/precipitacion.

Tabla 19. Agua verde. Elaboracion propia.

Agua verde
hm3 44,7
% 31,9

Se observa que un tercio del agua de precipitacién es devuelta a la atmdsfera en forma

de evapotranspiracién por parte de la flora.

e Control de la erosion

El siguiente mapa (figura 31) muestra los estados erosivos de Panticosa.
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Figura 31. Mapa de Estados Erosivos del municipio de Panticosa. Elaboracidn propia con ArcMap 10.5.1. Fuente:
ICONA, 1987.
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Se observa que en la mayoria de la superficie la erosion es de 12- 25 t/ha/afio.

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa (tabla 20) y su correspondiente
representacion grafica (figura 32).

Tabla 20. Superficie de los territorios de la cuenca del Ebro, Huesca y Panticosa que tiene cada nivel o tasa de

erosion. Elaboracion propia. Fuente: ICONA, 1987.

% Area
Erosidn (t/ha/afio) Nivel Cuenca Huesca Panticosa
0-5 1 33,0 32,9 0,0
5-12 2 16,1 22,0 0,0
12-25 3 27,8 27,4 99,4
25-50 4 6,4 7,1 0,0
50 - 100 5 11,1 8,7 0,0
100 - 200 6 3,9 0,2 0,0
> 200 7 1,3 1,3 0,0
Ldmina de agua 8 0,4 0,5 0,6
Tasas de erosion
100
90
= 80 m Cuenca
£ /0 del Ebro
< 60
o 50 Huesca
Ny
] 40
T .
® 30 - Panticosa
20 - —
10 —I
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Figura 32. Superficie de los territorios de la cuenca del Ebro, Huesca y Panticosa que tiene cada nivel o tasa de

erosion. Elaboracion propia. Fuente: ICONA, 1987.

Las tasas de erosion de la cuenca del Ebro y de la provincia de Huesca son bastante
similares, y, mayoritariamente inferiores a 25 t/ha/afio. El municipio de Panticosa presenta un
patrén de tasas erosivas diferente, aunque también mayoritariamente inferior las 25 t/ha/afio.
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La topografia de montafia del municipio se caracteriza por altas precipitaciones
(AEMET, 2000) (elevado factor R), y laderas abruptas (elevado factor S) lo que provoca que la
erosion potencial de la mayor parte de su territorio sea elevada. Sin embargo, la cobertura
vegetal (CNIG, 2012) boscosa (especialmente) y herbacea (bajo factor C) estabiliza los suelos y
evita el arrastre de grandes cantidades de material a lo largo de las laderas haciendo que los
procesos erosivos sean menores. El suelo desnudo, potencialmente mas erosionable,
corresponde en su mayoria con una litologia (IGME, 2003) de granito y caliza, rocas duras
competentes poco erosionables (bajo factor K). Y la existencia de terrazas y bancales (CNIG,
2018) consolida el suelo de las laderas (bajo factor P).

¢ Polinizacion

La superficie agricola ocupa en Panticosa una superficie del 43,3% (CNIG, 2012) del
total del municipio y se puede dividir en: cultivos horticolas (minoritarios), prados y pastos de
puerto. Los dos ultimos son aprovechados como alimento de forma indirecta a través del
ganado (como carne).

Cultivos horticolas

Los cultivos horticolas abarcan 3,0 ha (CNIG, 2012), la mayoria huertas particulares de
los vecinos de Panticosa y El Pueyo.

A continuacién se enumeran las especies cultivadas por familias y su tipo de
polinizacién:

- Amarantaceas: acelga. Anemofila.

- Amarilidaceas: puerro, cebolla. Entomdéfila (abejas y moscas).

- Boraginaceas: borraja. Entomodfila (abejas).

- Compuestas: lechuga. Autopolinizacion.

- Cruciferas: col, brécoli. Entomoéfila (abejas y moscas).

- Cucurbitaceas: calabacin, pepino. Entomoéfila (abejas).

- Leguminosas: judias verdes. Autopolinizacién.

- Solandceas: tomate, patata, pimiento. Autopolinizacién, entomdfila (abejorros) vy
anemofila.

- Umbeliferas: zanahoria. Entomdfila (abejas).

Todas las plantas menos la lechuga y las solandceas (tomate, patata y pimiento), que
pueden autopolinizarse, presentan polinizacion entomdéfila (fundamentalmente por abejas).
Por lo tanto, los insectos son necesarios para la obtencién de semillas de estos cultivos y
también de frutos en el caso del calabacin, las judias verdes y el pepino.

Prados

Los prados de siega cuentan con 149,5 ha (CNIG, 2012) y estan destinados a la
produccién de forraje para el ganado. Otras 192,5 ha (CNIG, 2012) son también prados de
siega pero se estan matorralizando debido a su abandono y ya solo se aprovechan a diente.

La produccion de forraje mediante el corte de hierba para henificar o ensilar es clave
para la alimentacidn invernal del ganado, estacién en la que los animales no poseen suficiente
oferta pastable. Los cultivos forrajeros se pueden dividir en tres grupos principales: gramineas,
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leguminosas y "otras". Y son muy importantes ya que su contenido en proteina bruta se
considera un aspecto fundamental en la nutricidon animal.

Comparando la cantidad de proteina bruta contenida en cada grupo en cuatro prados
de siega de Benasque, se obtuvo que: las leguminosas alcanzaron valores medios de 15,63%,
significativamente mas altos que los del grupo “otras” (10,24%), y estos a su vez mayores que
los de las gramineas (7,87%) (Reiné et al, 2015).

En el valle de Tena, las legumbres forrajeras son: alfalfa (Medicago sativa), varias
especies de tréboles (Trifolium pratense, T.repens, T. montanum), Lotus corniculatus,
Medicago suffruticosa, Lathyruspratensis, etc. Todas ellas presentan polinizacién entomdfila,
por lo que la presencia de insectos garantiza su reproduccion y la supervivencia de las especies
no perennes (Villar y Sesé, 1999).

En resumen, la leguminosas son las que mdas proteina bruta tienen, algo fundamental
en la alimentacién animal, y todas presentan polinizacion entoméfila, por lo que sin insectos
no se podria garantizar la adecuada alimentacidén del ganado.

Pastos

Los pastos suman una superficie de 3832,2 ha (CNIG, 2012) y también estdn destinados
a la alimentacion del ganado (en primavera, verano y otofio). En la tabla 21 se muestran las
familias de los pastos del Pirineo Aragonés.

Tabla 21. Familias mas representadas en los pastos herbaceos del Pirineo Aragonés (% abundancia). Fuente: Gomez
et al., 2009.

Asterac. Podceas Fabaceas  Cariof. Rosac.  Ciperdc.  Orquid. Ranun.

Pastos (%) 14 12,6 il 6 5,6 5 3, 3

Estas familias suman el 57,7% de la vegetacién de los pastos, de las cuales todas,
excepto las Poaceas y las Ciperaceas (17,6%), tienen una polinizacion generalmente
entomofila.

Por ello, en los pastos, al igual que en los prados, es imprescindible la existencia de
polinizadores para la alimentacion del ganado. Y no sélo para la polinizacion de las legumbres
forrajeras (Fabaceas) sino también de las plantas del grupo "otras" (Asteraceas, Cariofilaceas,
Rosaceas, etc.).

5.3.3. CULTURALES
e Disfrute estético de los paisajes

Calidad visual del paisaje

Las figuras 33 y 34 corresponden a los mapas de Calidad de Paisaje de Aragdn y
Panticosa, respectivamente, elaborados a partir del indice de Calidad del Paisaje.
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Figura 33. Mapa de Calidad de Paisaje de Aragdn. Fuente: Gobierno de Aragdn, 2015.
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Figura 34. Mapa de Calidad de Paisaje de Panticosa. Elaboracidn propia con ArcMap 10.5.1. Fuente: Gobierno de

Aragén, 2015.

Tabla 22. Superficie de los territorios de Aragon, Huesca, Pirineos y Panticosa que tiene cada clase de Calidad.
Elaboracion propia. Fuente: Gobierno de Aragén, 2015.

% Area

Clase Aragoén Huesca Pirineo Panticosa

1 0,5 0,2 0,0 0,0

2 1,4 1,1 0,4 0,0

3 4,6 4,7 1,2 0,2

4 25,1 25,8 2,3 0,5

5 25,2 20,4 4,0 4,3

6 19,7 13,9 11,8 10,4

7 13,7 16,0 29,2 37,6

8 7,0 11,5 27,4 24,5

9 2,5 5,4 21,3 21,5

10 0,4 1,0 2,4 1,0

e —
Calidad 540,0 567,4 743,4 749,2

total

55



A partir de la tabla 22 se han elaborado las figuras 35 y 36.

Calidad del Paisaje

40

35

M Aragdn

Huesca

% del area total

M Pirineo

Panticosa

Clase

Figura 35. Superficie de los territorios de Aragén, Huesca, Pirineos y Panticosa que tiene cada clase de Calidad.

Elaboracion propia. Fuente: Gobierno de Aragén, 2015.

En la figura 35 se observa que la mayor parte de la superficie del municipio de

Panticosa pertenece a las clases 7, 8 y 9, por encima de la media de Aragdn, Huesca y Pirineo.

Calidad

1000

800
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400

200

Calidad total del paisaje

Aragon Huesca Pirineo Panticosa

Figura 36. Calidad de Paisaje total de los territorios: Aragdn, Huesca, Pirineos y Panticosa. Elaboracién propia.

Fuente: Gobierno de Aragdn, 2015.

La figura 36 muestra que la calidad total del paisaje de Panticosa es la mas elevada
entre los cuatro escenarios considerados.
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Paisaje en mosaico

El paisaje en mosaico responde a una determinada organizacion social y a un contexto
socioecondmico general que ha cambiado profundamente a partir de mediados del siglo XX.
Desde entonces la mayor parte de los campos iniciaron un complejo proceso de colonizacion
vegetal, que ha culminado con la presencia de formaciones densas de matorral y bosques. Esta
deconstruccion del paisaje tiene su causa en dos hechos: la migracion de la poblacidn de los
pueblos a las ciudades, que provocé un masivo abandono de tierras de cultivo (cambio de usos
de suelo), y la aculturacion de la poblacion pirenaica que vive de la agricultura y la ganaderia
(Garcia y Lasanta , 2018). En la figura 37 se muestra un ejemplo del paisaje en mosaico del
municipio.

Figura 37. Estructura en mosaico de los campos vecinos al nucleo del Pueyo de Jaca. 2018. Autora: Irene Turienzo

A continuacidén, en las siguientes figuras (38-40) se muestran algunas zonas de las
ortofotos donde se puede observar la evolucion de diferentes zonas de paisaje del municipio
desde 1956 (imagenes en blanco y negro) hasta el 2018 (imagenes en color verde). Los
cambios mas evidentes son el paso de cultivo de cereales a prados de siega, la transformacién
de cultivos en bosques jovenes, y la densificacién del bosque por la disminucidn de la presién
ganadera y del aprovechamiento maderero.
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Figura 38. Paso de cultivo de cereales a prados. Fuente: CNIG, 1956-57 y 2018.

Se puede verificar que en las primeras fotografias aéreas del famoso «Vuelo
Americano» de los afios 1956-57 gran parte de las solanas de los pueblos de montafia estaban
cultivadas de cereal. Cuando se repasan de nuevo esos paisajes en los «Mapas de Cultivos y
Aprovechamientos» del Ministerio de Agricultura de los afios 1980-85 (AGRARIA, 1982) se
comprueba que ya no hay cereal (Fillat, 2003).

Figura 39. Transformacién de los cultivos en bosque. Fuente: CNIG, 1956-57 y 2018.
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Figura 40. Densificacion del bosque por disminucion de la presion ganadera y del aprovechamiento maderero.
Fuente: CNIG, 1956-57 y 2018.

¢ Actividades recreativas y de turismo
Pesca

No existen cotos de pesca especificos en el municipio, pero se puede realizar pesca
extractiva en los tramos de los rios Caldarés y Bolatica, los cuales tienen 14,6 km y 5,1 km de
longitud respectivamente (CHEBRO, 2010), excepto en las zonas donde el régimen sea sélo de
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captura y suelta. La pesca también se practica en el embalse de Bubal y en los ibones del
municipio, con la excepcién del vedado de pesca del rio Caldarés (limite superior Presa de
Bachimana y limite Inferior Cascada del Balneario) y del ibdn del Balneario de Panticosa (lbon
de Bafios) (BOA, 2018).

Se pesca la trucha comun (Salmo trutta), el barbo comun (Luciobarbus bocagei) y el
barbo de Graells (Luciobarbus graellsii), bajo las reglas establecidas por la Diputacién general
de Aragon (periodos, dias y horarios habiles, dimensiones y nimero de peces, y régimen)
(Gobierno de Aragdn, 2019).

Caza

Todo el municipio es un coto de caza: la mayoria de su superficie (90,8%) forma parte
de la reserva de caza de Viflamala-Panticosa, de caza mayor; y el resto (9,2%), la zona mas
cercana a los nucleos de poblacién, es un coto deportivo de caza mayor y menor (IDEARAGON,
2019).

Las especies de caza menor mds importantes son: paloma (Columba sp.), zorro (Vulpes
vulpes), codorniz (Coturnix coturnix), perdiz roja (Alectoris rufa), urraca (Pica pica) y zorzal
(Turdussp.), ademdas de otras especies minoritarias. Y las de caza mayor: corzo (Capreolus
capreolus), jabali (Sus scrofa) y sarrio (Rupicapra pyrenaica) (INACAZ, 2019). En las figuras 41y
42 se muestra el nimero de individuos cazados por especie y aino.

Caza mayor
70
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o —
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Figura 41. Evolucion del nimero y las especies de caza mayor. Elaboracidn propia. Fuente: INACAZ.
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Figura 42. Evolucién del nimero y las especies cinegéticas que se cazan mayoritariamente de caza menor.
Elaboracion propia. Fuente: INACAZ.

En los ultimos 15 afios se observa, en general, un aumento y posterior descenso del
numero de ejemplares cazados. Ademas, la caza mayor es minoritaria, tanto en niumero de
especies (tres) como de ejemplares cazados, en comparacion con la caza menor, con mas de
20 especies (aqui se han incluido solo las mas cazadas). Como novedad, el sarrio se empez6 a
cazar a partir del 2012.

Senderos y rutas BTT

En Panticosa existen cuatro senderos sefalizados, tres de pequefo recorrido y uno de
gran recorrido, que se muestran en la tabla 23 y la figura 43.

Tabla 23. Nimero, nombre y distancias de los senderos presentes en el municipio. Elaboracién propia. Fuente:
Misenda. FEDME, s.f.

Longitud dentro del

Numero Nombre .
municipio (km)
GR-11 Senda Pirenaica (Candanchu-Bujaruelo) 15,6
PR-HU 92 Sendero de Frazacoz (Sallent de Gallego-Panticosa- 71
Hoz de Jaca)
PR-HU 95 Panticosa-laRipera-lbén Sabocos 18,4
PR-HU 106 Sendero de las Palizas (Panticosa-El Pueyo de Jaca) 2
TOTAL 43,1
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Figura 43. Mapa con los senderos del municipio de Panticosa. Fuente: IDEARAGON, s.f.

Ademds, existen cuatro rutas de mountain bike (BTT) (tabla 24 y figura 44). En ese caso
no se ha podido calcular la longitud de la mayoria de las rutas (*) porque el mapa con la ruta
no estd asociada a la grafica del desnivel y por tanto no se puede saber qué tramos se

encuentran fuera y dentro del municipio. La ruta R-5 si se ha podido calcular porque todo su
recorrido se encuentra dentro del municipio.

Tabla 24. Numero, nombre y longitud de las rutas de BTT presentes en el municipio. Elaboracidn propia. Fuente:
BTT Pirineos Alto Gallego, s.f.

Numero Nombre Longltl.fd.d.entro
del municipio (km)
R-2 Los fondos *
R-5 El verde 22,9
R-6 Ibon de los Asnos *
R-22 Las magas *
TOTAL >22,9

62



e
h | PR

Figura 44. Mapa con las rutas de BTT del municipio de Panticosa. Fuente: Geomap, s.f.
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6. CONCLUSIONES

Tras analizar los resultados se ha llegado a las siguientes conclusiones:

- En relacién a la biodiversidad en el municipio de Panticosa, existen 4 EIC, todas de
fauna; 39 especies amenazadas, mas del doble de fauna que de flora, ninguna en
peligro de extincion; y 33 endemismos pirenaicos, la mayoria de flora.

- El municipio cuenta con 4 ZEC y 1 ZEPA, la Reserva de la Biosfera de Ordesa-Vifiamala,
y 14 HIC de los predominan las formaciones herbosas y los habitats rocosos. La
mayoria ocupan mas de la mitad de su superficie, mas de doble de la media en Aragén
y en Espafia, destacando los HIC y la Reserva de la biosfera.

- En relacion al servicio de produccion de alimentos, la agricultura esta
mayoritariamente destinada a alimentar al ganado, que dispone de pastos y prados
que ocupan el 33,4 % de su superficie.

- La ganaderia es de tipo bovino, ovino, caprino y equino, todos destinados a carne,y
sustentada en los prados de siega y en los pastos de puerto. El nimero de UGM tiene
una tendencia a la baja desde mediados del siglo XX.

- En cuanto a la provisién de agua, la aplicacién del modelo hidrolégico de Zahng ha
permitido estimar que el agua azul constituye mas de dos tercios de la precipitacién
anual, formando parte de acuiferos, rios o el embalse, debido a la gran cantidad de
superficie poco vegetada o con vegetacién de talla baja. Mientras el tercio restante va
en forma de agua verde, siendo devuelta a la atmdsfera en forma de
evapotranspiracion por parte de la vegetacion.

- Cuenta con dos centrales hidroeléctricas, que toman el agua acumulada en ibones
represados, con una produccién capaz de abastecer a 3,7 municipios como Panticosa.

- Los bosques, que ocupan el 21,0 % de la superficie, almacenan aproximadamente
416000 toneladas de CO, equivalente, que permiten compensarla cantidad de CO,
emitida en un afio por 280000 vehiculos aproximadamente.

- La tasa media de erosion a nivel municipal es inferior a 25 t/ha/afio. A pesar de las
elevadas precipitaciones y laderas abruptas, la cobertura vegetal, las terrazas y
bancales y la litologia de sus areas desnudas moderan la magnitud de los procesos
erosivos.

- El servicio de polinizacién esta detras de la produccién vegetal de pastos y prados, la
cual sustenta la actividad ganadera del municipio, ya que su alimentacién depende en
buena parte de las legumbres forrajeras, que necesitan de la polinizacién.

- El paisaje —sustento de una parte del turismo- presenta una calidad elevada,
estimandose que la mayor parte del municipio corresponde a las clases de calidad de
paisaje 7, 8 y 9, por encima de la media de Aragén, Huesca y el Pirineo.

- El paisaje se encuentra en un proceso de transformacidén muy apreciable, siendo los
principales cambios, los siguientes: el paso de cultivo de cereales a prados de siega, la
transformacidn de cultivos en bosques jovenes y la densificacién del bosque por la
disminucién de la presidon ganadera y del aprovechamiento maderero.

- La actividad cinegética es un servicio ecosistémico de interés econdmico y social. La
caza menor, presenta un declive en los ultimos 9 afios. La caza mayor es minoritaria,
tanto en numero de especies (tres) como de ejemplares cazados, en comparacion con
la caza menor, con mas de 20 especies (aqui se han incluido solo las mds cazadas).
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8. ANEXOS

8.1. CARTOGRAFIA

Tabla 25. Cartografia empleada para la elaboracidn de mapas, el calculo de servicios y el inventario de espacios
protegidos. Elaboracion propia.

Coberturas (shapefile) Escala Ao Fuente
CorineLandCover 1:300000 2012 IDE/ CNIG
Mapa de Calidad de Paisaje de Aragén 1:100000 2015 IDEARAGON
Espacios Naturales Protegidos en Aragon 1:25000 2018 IDEARAGON
Inventario y Catdlogo de Humedales 1:25000 2014 IDEARAGON
Zonas de Especial Proteccién para las Aves en Aragén 1:25000 2014 IDEARAGON
Zonas Especiales de Conservacidén en Aragon 1:25000 2014 IDEARAGON
Reservas de la Biosfera en Aragon 1:25000 2015 IDEARAGON
Terrenos Cinegéticos (Cotos de caza) 1:25000 2019 IDEARAGON
Mapa de estados erosivos Peninsula y Baleares 1:1000000 | 2001 MITECO
Ortofoto PNOA Maxima Actualidad 1:70000 2018 CNIG
OrtofotoAMS (B) 1956-1957 1:320000 1956-57 | CNIG
Hidrografia 1:100000 2013 CNIG/IGN
Mapa Forestal de Espaiia 1:50000 2006 MITECO
Lineas limite municipales 1:25000 2018 CNIG

Atlas y Manual de los Habitats Espafioles 1:50000 2005 MITECO
Mapa Topografico Nacional 1:25000 2008 CNIG

Mapa Geoldgico de Espafia 1:50000 2003 IGME
Grandes Dominios de Paisaje 1:100000 2013 IDEARAGON
Red fluvial 1:25000 2010 CHEBRO
Distribucion de Habitat Articulo17 (periodo 2007-2012) | 1:50000 2012 MITECO

8.2. INDICE TABLAS

Tabla 1. Indicadores de la biodiversidad de especies y espacios protegidos con sus
correspondientes unidades. Donde Especies de Interés Comunitario (EIC), Zonas Especiales de
Conservacién (ZEC), Zonas de Especial Proteccidon para las Aves (ZEPA), Espacios Naturales
Protegidos (ENP), Habitats de Interés Comunitario (HIC). Elaboracion propia....ccccceeeeeeeeeeneeee. 12

Tabla 2. Tipos y subtipos de servicios ecosistémicos con sus correspondientes indicadores e
unidades. Elaboracion Propid.ceeeecccccisiiieieeessiiiiniiniiemmsiiiieiiiieenmsieisiieemnssssssssssesansssssns 18

Tabla 3. Correspondencia de las unidades ambientales con las coberturas de suelo del CORINE
Land Cover (2018). Elaboracion propia. Fuente: CNIG, 2012...ccceuueeereennierrennncesrennnessrenssesseenens 27

Tabla 4. Unidades ambientales y su superficie del municipio. Elaboracidn propia. Fuente: CNIG,

Tabla 5. Riqueza especifica de plantas vasculares y hongos en el municipio de Panticosa, la
provincia de Huesca y Aragdn. Elaboracién propia. Fuente: IPE-CSIC, 2005, 2015.....cccccceeeeeee. 34

Tabla 6. Numero de Especies de Interés Comunitario de fauna y flora presente en la Unién
Europea, en Espafia y en el municipio de Panticosa; asi como su el porcentaje respecto al total.
Elaboracién propia. Fuente: MITECO; EIONET, 2018 ....ccceeeureerremenccerennnseerennsssssenssssssenssasssnnnns 35

Tabla 7. Especies de Interés Comunitario presentes en el municipio de Panticosa. Elaboracién
propia. Fuente: EIONET, 2018; MITECO, 2011 c.ciuuiiuiiinirennieniienciacracsssssssssssssssssssssssenssenssnnens 35




Tabla 8. Flora y fauna amenazada de Aragdn que se encuentra en el municipio de Panticosa.
Elaboracién propia. Fuente: Gobierno de Aragon, 2005 ......cvuiieiiiiieiieiierneisesnesnnsnnsnnens 36

Tabla 9. Endemismos pirenaicos de flora y endemismos pirenaicos, e ibéricos (*) de fauna que
se encuentran en el municipio de Panticosa. Elaboracién propia. Fuente: Gédmez, en prensa;
1 00 0 37

Tabla 10. Numero de HIC en la Unidn Europea, Espafia, Aragén y el municipio de Panticosa y
porcentaje respecto al total. Elaboracion propia. Fuente: Quesada, 2013; Garcia et al., 2019;
BDIN, 2005 ..iieuueierirnnsermenssseimesssseiesssssesesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssenssssssensssssssnssssssannss 39
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