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1 Resumen ejecutivo

El cambio global es un proceso complejo, resultado de la interaccion de un conjunto de factores
que afectan al funcionamiento de los procesos biofisicos a escala global. Los cambios de uso
del suelo, las alteraciones en los ciclos biogeoquimicos, las invasiones bioldgicas, la
contaminacion y la sobreexplotacion de los recursos naturales, asi como el cambio climético
son los principales factores impulsores del cambio global, y sus efectos son evidentes tanto a
escala global como local.

Las implicaciones del cambio global sobre el funcionamiento de los ecosistemas son ya
perceptibles, y las evidencias muy abundantes en la literatura cientifica. El Capitulo 3 muestra
que se han registrado evidencias de los efectos del cambio global a todos los niveles de
organizacion: cambios en la variabilidad genética, en la fisiologia, en la estructura demografica,
en la fenologia y los ciclos vitales de muchas especies, en los patrones de distribucion, o en
procesos ecoldgicos como la productividad, los ciclos de materia y, en definitiva, cambios en la
provision de servicios a la sociedad.

La evidencia del cambio global, y del cambio climatico en particular, ha desencadenado
algunas respuestas relevantes a escala internacional, entre las que destaca la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que a su vez ha llevado a muchos paises
a la adopcién de estrategias y planes dirigidos al cambio climatico.

Los modelos climaticos globales prevén que en las proximas décadas la temperatura global en
el planeta se incremente. La comunidad internacional ha establecido como limite aceptable de
cambio para el afio 2100 un incremento de la temperatura media a nivel global de 2°C por
encima de los niveles preindustriales. Para intentar mantener el calentamiento por debajo de
este umbral son posibles dos estrategias, la mitigacion (reduccién de la cantidad de CO, en la
atmosfera) y la adaptacién, que consiste en reducir la vulnerabilidad de los sistemas ecoldgicos
y sociales al impacto del cambio climatico, aumentando su resistencia o su resiliencia (o
capacidad de recuperarse tras una perturbacion).

Las areas protegidas, en tanto que insertas en un territorio mas amplio, estan también
sometidas a los efectos del cambio global. Los objetivos de conservacion de las areas
protegidas se alinean con los objetivos de adaptacion, como una de las estrategias principales
para minimizar los impactos del cambio climético sobre los ecosistemas y la biodiversidad que
albergan. Asi, el mantenimiento de los ecosistemas en un buen estado - con una alta resiliencia
y capacidad de suministrar servicios ambientales en el contexto de cambio climatico - se
considera una de las principales bases de esta estrategia de adaptacién en las areas
protegidas, denominada “Adaptacion Basada en Ecosistemas” (Capitulo 4).

Sin embargo, la consideraciéon expresa del cambio global en los objetivos de las areas
protegidas requiere el replanteamiento de algunos criterios y una nueva aproximacion a la
gestion, que contemple unas recomendaciones generales, desarrolladas en el Capitulo 5:

— Adoptar una perspectiva global, integradora, que considere las areas protegidas y el
territorio en el que se asientan como una unidad funcional.

— Gestionar la incertidumbre, basando la toma decisiones en la mejor informacion
cientifica, evaluando de forma continua los resultados de las acciones emprendidas.

Incorporacién de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas
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— Incorporar el cambio como un proceso siempre presente, e incrementar la capacidad
de adaptacion de los ecosistemas a las nuevas condiciones ambientales y a las
perturbaciones.

— Desarrollar nuevas herramientas de gobernanza para un nuevo contexto, incorporando
a un mayor namero de agentes, mejorando el apoyo social y la sensibilizacion sobre
los efectos del cambio global.

Los planes de gestién, en sus diversas formas (PORN, PRUG, planes Natura 2000...), son los
instrumentos en los que se hacen explicitos los objetivos a alcanzar en las areas protegidas y
la forma de alcanzarlos. Son por tanto la principal y mas importante herramienta en la que
incluir criterios que permitan desarrollar una gestién dirigida a la adaptacion.

Sin embargo, mientras que otros impulsores del cambio climatico estan bien identificados y son
objeto de los planes de gestidn de forma habitual (los cambios de uso, las especies invasoras
o la contaminacion), la atencién al cambio climatico es muy escasa en estos planes, a menudo
inexistente. El capitulo 6 desarrolla como considerar el cambio climatico en todas las fases del
proceso de planificacion:

— En el diagnostico, donde es obvia la importancia de una buena caracterizacion
climatica asi como el contar con escenarios climaticos regionalizados, que permitan
una prediccién lo mas adaptada posible al territorio en cuestion.

— En la fase de identificacién de objetos de conservacion, donde deben precisarse los
mas vulnerables al cambio climéatico.

— Enla formulacion de objetivos, que pueden ser explicitos en cuanto a la adaptacion.

— En las medidas propuestas para alcanzar los objetivos, que iran dirigidas a incrementar
la resiliencia de los objetos de conservacion.

— Ademas, todo el proceso debera basarse en la mejor evidencia cientifica disponible,
prever un sistema de seguimiento y evaluacion, y considerar la importancia de los
procesos de participacién y comunicacion.

En el disefio de actuaciones de gestion es también posible considerar criterios de adaptacion.
Para ello, dichas actuaciones deberian tener algunas caracteristicas distintivas:

— Tener en cuenta de forma expresa los nuevos escenarios climaticos previsibles.

— Contribuir a la capacidad de recuperacion de los ecosistemas (resiliencia) ante los
efectos de los eventos extremos derivados del cambio climatico.

— Basarse en la evidencia cientifica o en el mejor conocimiento disponible de los efectos
del cambio climatico sobre los elementos o procesos sobre los que se actla.

— Los resultados, en términos de mejora de la capacidad de adaptacion o de disminucion
de los efectos del cambio climatico, deben ser demostrables y cuantificables.

— El proyecto debe contribuir a alcanzar los objetivos del area protegida, y por tanto estar
en linea con los instrumentos de planificacion de ambito superior.

En general, puede decirse que las medidas de adaptacién, desde una perspectiva de la
Adaptacion Basada en Ecosistemas, deben ir dirigidas a mantener ecosistemas en buen
estado de conservacion, y con él la mayor resiliencia posible. Estas medidas seran diferentes
en funcion de las caracteristicas y especificidades locales pero, a partir de los casos existentes
y de las referencias cientificas, pueden darse algunas pautas por grandes tipos de
ecosistemas, que se presentan de forma sintética en el Capitulo 7.

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas



Executive Summary

Global change is a complex process, the result of the interaction of a number of factors affecting
the operation of biophysical processes on a global scale. Land use changes, alterations in
biogeochemical cycles, biological invasions, pollution and the over-exploitation of natural
resources, as well as climate change, are the main factors driving global change and their
effects are evident at both the global and the local scale.

The implications of global change for the operation of ecosystems are already perceptible and
extremely abundant evidence is available in the scientific literature. Chapter 3 shows that
evidence has been collected on the effects of global change at all organizational levels:
changes in genetic variability, in physiology, in demographic structure, in phenology and the
lifecycles of many species, in distribution patterns, or in ecological processes such as
productivity, material cycles and, in short, changes in the provision of services to society.

The evidence of global change, and of climate change in particular, has triggered a humber of
significant responses in the international arena, including those highlighted by the United
Nations Framework Convention on Climate Change, which in turn has led many countries to
adopt strategies and plans to address climate change.

Global climate models foresee that the decades ahead will see an increase in the overall
temperature of the planet. The international community has established an increase of 2°C in
the mean temperature across the globe above pre-industrial levels as an acceptable limit for the
change by the year 2100. In order to try to keep global warming below this threshold two
strategies are possible: mitigation (reducing the amount of CO2 in the atmosphere) and
adaptation, which consists in reducing the vulnerability of ecological and social systems to the
impact of climate change by increasing their resistance or resilience (i.e. the ability to recover
after disruption).

Insofar as they are inserted in a wider territory, protected areas are also subject to the effects of
global change. The conservation targets for protected areas are in line with the adaptation goals
as one of the main strategies to minimize the impacts of climate change on the ecosystems and
biodiversity they accommodate. In this way, the maintenance of the ecosystems in good
condition, namely with a high resilience and capable of supplying environmental services in the
context of climate change, is considered to be one of the main pillars of this adaptation strategy
in protected areas, known as “Ecosystem-Based Adaptation” (Chapter 4).

Nonetheless, the express consideration of global change in the targets for protected areas
requires the reconsideration of certain criteria and a new management approach contemplating
general recommendations, as set out in Chapter 5:

— Adopt a global, integrating perspective that considers protected areas and the territory
in which they are located as a functional unit.

— Manage uncertainty by basing decision-taking on the best scientific information,
constantly evaluating the outcomes of any actions taken.

— Incorporate change as a process that is always present and increase the ability of
ecosystems to adapt to the new environmental conditions and their disruptions.

— Develop new governance tools for a new context, incorporating a larger number of
agents, improving social support and sensitization on the effects of global change.

Incorporacién de la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas
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The various types of management plans (“PORN”, “PRUG”, Natura 2000 plans, ...) are the tools
in which the targets to be achieved in protected areas and how they are to be achieved are
made explicit. They are therefore the main and most important tool in which to include criteria
enabling a management style targeting adaptation.

However, while other drivers of climate change (changes in land use, invasive species or
pollution) are well identified and habitually targeted in management plans, the attention shown
to climate change is very scant, often non-existent. Chapter 6 develops how to consider climate
change in all phases of the planning process:

— During diagnosis, where it is obviously important to count on good characterization of
the climate as well as to have regionalized climate scenarios, so that forecasting adapts
as closely as possible to the territory in question.

— In the phase for the identification of objects to be preserved, which must specify those
most vulnerable to climate change.

— Inthe setting of targets, which may be explicit in terms of adaptation.

— In the measures proposed to achieve the targets, which will be aimed at increasing the
resilience of the objects to be preserved.

— Moreover, the entire process must be based on the best scientific evidence available,
foresee a monitoring and assessment system, and consider the importance of
participation and communication processes.

— When designing management actions, it is possible to consider adaptation criteria. For
this purpose, these actions should have certain distinctive characteristics:

— Expressly bear in mind the new foreseeable climate scenarios.

— Contribute to the ecosystems’ ability to recover (resilience) following the effects of
extreme events derived from climate change.

— Be based on scientific evidence or on the best available understanding of the effects of
climate change on the elements or processes on which action is taken.

— The outcomes, in terms of improvement in the ability to adapt to or mitigate the effects
of climate change, must be demonstrable and quantifiable.

— The project must contribute to achieving the targets for the protected area and,
therefore, be in line with the higher-level planning instruments.

In general, it can be said that adaptation measures, from the standpoint of Ecosystem-Based
Adaptation, must aim to keep ecosystems in good conservation status, and so with the greatest
resilience possible. These measures will be different depending on the local characteristics and
specificities but, starting from existing case studies and scientific references, it is possible to
offer general guidance by major types of ecosystem, presented in summary form in Chapter 7.

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas



2 Presentacion

Los efectos del cambio global son el resultado de las interacciones de varios procesos
simultaneos: cambios en los usos del suelo (en especial el abandono agrario, los cambios en
las politicas agrarias), las invasiones biolégicas, la contaminacién y la sobreexplotacién de
algunos recursos naturales, y el cambio climatico. Los primeros han sido siempre objeto de
atencién preferente en la planificacion y gestion de las areas protegidas, y asi los planes de
gestion suelen ocuparse profusamente de regular los cambios en los usos del suelo, eliminar
los problemas de contaminacion, asegurar un uso sostenible de los recursos naturales y, donde

existen, controlar o eliminar las especies exéticas invasoras.

Sin embargo, el cambio climatico no ha sido apenas objeto de atencién de los gestores de
areas protegidas, siendo muy escasos los planes de gestion que lo consideran de forma
expresa. Ahora que los efectos del cambio climatico comienzan a hacerse evidentes, se hace
necesario el desarrollo de criterios que permitan considerar la adaptacién al cambio climéatico
en la gestion de las areas protegidas, en un escenario en el que las politicas internacionales y
nacionales van a comenzar a priorizar la implementacion de este tipo de actuaciones, incluso
con instrumentos financieros especificos (como el Plan PIMA-Adapta del Ministerio de Pesca,
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, que ya financié en 2015 y 2016 acciones de

adaptacion al cambio climatico en la Red de Parques Nacionales).
En este contexto los objetivos de este documento son:

— proporcionar una base conceptual comudn y unos principios generales para el desarrollo
de la adaptacion al cambio global en las areas protegidas, y

— proporcionar una herramienta practica para la consideracion de criterios de adaptacion
al cambio climatico en el disefio o evaluacion de planes de gestion y en disefio de

medidas de gestion.

El presente documento contiene, ademas de una revisién sobre la importancia del cambio
climatico en las areas protegidas, unos principios de aplicacion general en el desarrollo de
planes o proyectos de adaptacion, unos criterios a seguir en el proceso de redaccion planes de
gestion para considerar la adaptaciéon al cambio climéatico, recomendaciones para la
identificacion de medidas de adaptacién, y una lista de chequeo para aplicar a planes
redactados o en fase de participacion o informacion publica, que permite evaluar el grado en

gue consideran la adaptacion al cambio climatico.

Incorporacién de la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas
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2.1. Metodologia

Para la realizacion de este documento, de forma paralela a una revision bibliografica del
contexto institucional, y de la literatura cientifica y técnica, se realiz6 una encuesta a gestores
de areas protegidas e investigadores, con el fin de valorar la importancia que se otorga al
cambio climético y los aspectos mas relevantes del mismo, e identificar casos de buenas
practicas. La encuesta se realiz6 a través de una plataforma online durante dos meses
(diciembre 2015 — enero 2016), recopilandose las respuestas de 70 gestores y 85

investigadores.

Ademas se realiz6 un andlisis de contenido de una muestra representativa de planes de
gestion de diversas tipologias (planes de ordenacién de recursos naturales, planes rectores de
uso y gestion, e instrumentos de gestion Red Natura 2000), registrando en qué medida el
cambio climatico en general y la adaptacion en particular, era contemplada en estos

documentos. Se analiz6 un total de 60 planes de gestion.

Los avances en la redaccion del documento han sido compartidos con gestores de areas
protegidas e investigadores en tres ocasiones: dos seminarios en Valsain (en abril y diciembre
de 2016) y un taller en el Congreso Esparc (junio 2106). Estos foros ayudaron a la
identificacion de casos de buenas préacticas, la recopilacion de medidas de adaptacién por tipos
de ecosistemas y la formulacién de criterios para la inclusion de la adaptacion en la redaccion

de planes de gestion.

Durante el proceso de participacion realizado, se identificaron 22 proyectos de adaptacion en
areas protegidas, que han sido incorporados como casos demostrativos a la Base de Datos de

Acciones de Conservacion de EUROPARC-Espafia (wikiconservacion.org).

El procedimiento propuesto ha sido aplicado en cuatro casos piloto correspondientes a varias
tipologias de planes de gestion (plan de gestién de la Zona de Especial Conservacién Sierra
Norte de Guadalajara, PRUG y PORN del Parque Natural Bahia de Cadiz, medidas de gestion
de la Reserva Fluvial del Rio Milagros — Segovia- , y proyecto de ordenacion forestal del Monte
de los Enebrales — Zaragoza), incorporandose las lecciones aprendidas de esta aplicacion al

texto final.

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas



3 Cambio Global y Cambio Climéatico

3.1. Cambio global

Bajo el término “cambio global” se incluye el conjunto de cambios ambientales afectados por la
actividad humana, con especial referencia a los cambios en los procesos que determinan el
funcionamiento del sistema Tierra. EI cambio global debe ser entendido por tanto como un
proceso complejo, resultante de las interacciones entre los diferentes procesos biofisicos
afectados por la actividad humana, y entre éstos y los sistemas sociales (Duarte, 2006).
Aunque el cambio es consustancial al funcionamiento de los ecosistemas, dos circunstancias
son singulares en el proceso actual de cambio global: su rapidez y el hecho de que la actividad

de una sola especie (el ser humano) sea el principal motor de estos cambios.

El cambio global es el resultado de la interaccion de un conjunto de factores que actlan de
manera directa sobre los procesos biofisicos de los ecosistemas y por tanto afectan al flujo de
servicios que éstos proporcionan, los llamados impulsores directos (Duarte, 2006; Evaluacién
de los Ecosistemas del Milenio de Espafia, 2011):

- cambios de usos del suelo, por una parte artificializacion del suelo (urbanizacién) e
intensificacion agraria, y por otro abandono de las practicas y usos tradicionales de
gestion de los ecosistemas en el medio rural, con consecuencias como pérdida o

degradacion de habitats y fragmentacién de los mismos.

- la contaminacién, en especial de las aguas continentales, y la explotacién
intensiva de servicios de abastecimiento de los ecosistemas. Se destaca en
especial la sobrepesca en el medio marino y la sobreexplotacion de acuiferos, con
graves consecuencias sobre los ecosistemas de humedales ligados a procesos de

descarga de agua subterranea.

- el cambio climatico: cambios en los patrones de precipitacion y temperatura a
escala global, debidos a la accién humana, con consecuencias muy relevantes sobre el
funcionamiento y distribucion de especies y ecosistemas, y con ello sobre los servicios

que prestan a la sociedad.

- las invasiones por especies exéticas son la segunda causa mas importante de
pérdida de biodiversidad en el Mediterraneo. La traslocacion global de especies, ligada
a la intensa actividad humana, tiene profundos efectos en el funcionamiento de los

ecosistemas.

- alteraciones en los ciclos biogeoquimicos por efecto de la actividad humana.
Ademas del incremento de la concentracién de CO, en la atmésfera, la actividad

humana ha acelerado la fijacion de nitrégeno, que a su vez produce un incremento de
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N,O en la atmoésfera, y ha incrementado notablemente las concentraciones de

compuestos del azufre, con implicaciones en la calidad del aire, del agua y en el clima.

Ademas es necesario tener en cuenta el origen de estos cambios, es decir los llamados
“impulsores indirectos” del cambio. Son factores y procesos sociopoliticos que actlan de un
modo mas difuso, alterando el funcionamiento de los ecosistemas a través de su accion sobre
los impulsores directos de cambio. Los principales impulsores indirectos de cambio son
demogréficos, econdmicos, sociopoliticos, de género, ciencia y tecnologia, y -culturales

(Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia, 2011).

El cambio global no puede ser entendido como un fenédmeno simple de causa-efecto, sino que
obedece a mdltiples relaciones causales, que tienen efectos a diferentes escalas espaciales y
temporales; por eso una de sus caracteristicas es la dificultad de predecir su evolucion. En la
practica, esta incertidumbre dificulta la toma de decisiones para los gestores de las politicas
ambientales. Por ello es necesario, como parte de las estrategias destinadas a evitar o limitar
las consecuencias del cambio global, “construir capacidad de adaptacion” frente al cambio
global en las instituciones, en los procesos de planificacién y en la toma de decisiones. Los
espacios protegidos del Estado espafiol necesitan adaptar sus modelos de gestién al mundo
cambiante del siglo XXI, en su dimensién social, econémica y ecoldgica, para poder seguir

ofreciendo a la sociedad el rico y variado flujo de servicios que contribuyen a su bienestar.

3.2.  Componentes del cambio climatico

De acuerdo a los resultados del V Informe de Evaluacion del Grupo Internacional de Expertos
sobre Cambio Climéatico (IPCC por sus siglas en inglés), el calentamiento del sistema climatico
es inequivoco, lo cual se manifiesta en el aumento de la temperatura media de la atmdsfera y
los océanos, la disminucién de la cantidad y extension de las masas de nieve y hielo, el
aumento del nivel del mar y el incremento de la concentracién de los gases de efecto
invernadero en la atmésfera (MAGRAMA, 2014a).

El Grupo Internacional de Expertos sobre Cambio Climatico (Intergovermental Panel on Climate
Change - IPCC) es el referente cientifico-técnico para la toma de decisiones en los procesos de
negociacion de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. 195 paises son
miembros del IPCC.

El trabajo del IPCC es el resultado de la aportacion voluntaria de miles de cientificos de todo el mundo,
cuyo principal producto son los Informes de Evaluacion. El Quinto y ultimo fue publicado en 2014, y
proporciona una sintesis y valoracion del conocimiento cientifico y técnico existente sobre cambio
climatico (https://lwww.ipcc.ch/report/arb/index_es.shtml).

El cambio climéatico se produce por desequilibrios en el balance energético de la Tierra,
causados tanto por agentes naturales como antropogénicos. Este cambio en los flujos
energéticos se conoce como forzamiento radiativo. El forzamiento radiativo antropogénico total
es positivo; tiene un componente positivo (incremento de energia) de origen humano,
principalmente debido al incremento en la concentracién de gases de efecto invernadero en la

atmosfera ocurrido desde 1750, y otro negativo mucho menor y con un alto grado de
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incertidumbre, debido al efecto de enfriamiento de los aerosoles y su interaccién con las nubes.
Asi, los gases de efecto invernadero han contribuido al calentamiento entre 0,5y 1,3°C en el
periodo 1951-2010, mientras que los aerosoles contribuyen con un enfriamiento entre 0,6 y
0,1°C.

Los modelos climéaticos

Los modelos globales del clima son la principal herramienta cientifica para predecir los escenarios
climéticos futuros. Son modelos matematicos que estiman mediante ecuaciones los parametros
climaticos en funcién de una serie de variables (p. €j. latitud y longitud o insolacién entre otras, y también
la concentracién de gases de efecto invernadero).

En estos modelos globales, el planeta se divide en una parrilla tridimensional de celdas del orden de
centenares de kilémetros. Para cada una de las celdas se aplican las ecuaciones, teniendo en cuenta
ademas las interacciones con las celdas contiguas.

Estos modelos se validan a partir de series de datos largas, de forma que puede cuantificarse la fiabilidad
con que estiman el clima pasado y actual. Los modelos globales simulan de forma fiable los principales
rasgos del clima global en el planeta y producen resultados satisfactorios a escalas hemisférica y
continental.

Para definir los escenarios de futuro, estos modelos globales son forzados con hipotéticas
concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero y otros factores, que representan posibles
sendas en la evolucién de las emisiones de dichos gases. El resultado de aplicar el modelo es un cierto
rango de valores para las diferentes variables climaticas analizadas.

Los modelos globales del clima, por su baja resolucién espacial, no son adecuados para llevar a cabo
estudios detallados de evaluacién de los impactos del cambio climatico, ya que estos precisan de una
mayor definicién espacial, del orden de kilbmetros, o incluso informacion en localizaciones especificas.
Para resolver este problema se han desarrollado las llamadas técnicas de “regionalizacion” o
downscaling, cuyo objetivo es aumentar la resolucion de los modelos globales.

Cambio en la temperatura anual media 1901-2012

Esquema del modelo
atmosférico global

Tendencia (*C)

Fuente: MAGRAMA, 2014a

Debido a la gran inercia del sistema climatico y a la persistencia de los gases de efecto
invernadero en la atmésfera, todos los escenarios (incluso el que asume un descenso en la
concentracion de CO,) predicen un incremento de las temperaturas medias a escala global,

desde 1°C de media en el escenario mas favorable, a 3,7°C en el mas desfavorable.

En todos los escenarios, con intensidad diferente, se prevé el incremento en las temperaturas
medias, la mayor frecuencia e intensidad de los episodios de temperaturas extremas, una
tendencia al aumento de la frecuencia e intensidad de las precipitaciones fuertes, y mayor
severidad en eventos extremos (inundaciones, sequias, tormentas, incendios). En los océanos
se prevé un incremento de la temperatura, acidificacion del agua, junto con un incremento del

nivel del mar y alteraciones en la circulacién oceanica.
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En todo caso, estos efectos no ocurrirdn de forma homogénea en todo el planeta, sino que
seran diferentes en cada region biogeografica y dentro de cada una, con matices a escala local

en los que la incertidumbre en la prediccion se incrementa mucho.

En la Regién Mediterrdnea se prevé un incremento en la temperatura superior a la media
global, mas pronunciada en los meses estivales, en un intervalo entre 3,8°C y 6,0°C a finales
del siglo XXI, asi como una reduccién de la precipitacién, en torno al 12% en invierno y el 24%
en verano. Paralelamente se producira un incremento en la frecuencia de las precipitaciones
torrenciales (MAGRAMA, 2014a). Como consecuencia, ya se aprecia el incremento en la
frecuencia e intensidad de eventos extremos como olas de calor o sequias, la reduccion del
caudal de los rios y mayor incidencia de incendios forestales. Desde el punto de vista del uso
de los recursos, se ha producido un incremento en la competencia entre los diferentes usos del
agua, con una mayor demanda por parte de la agricultura. En la Region Atlantica, los cambios
ya observados comprenden entre otros el aumento de las precipitaciones muy intensas y las
tormentas de invierno (y los dafios asociados), y un incremento en la frecuencia e intensidad de

las inundaciones (European Environmental Agency, 2017).

Escenarios climaticos

Con objeto de evaluar las proyecciones futuras del cambio climético, el IPCC ha disefiado cuatro
escenarios con un gradiente creciente de forzamiento radiativo para el afio 2100 (Sendas Representativas
de Concentracion o RCP por sus siglas en inglés), en los que se consideran diferentes alternativas en las
emisiones de gases de efecto invernadero, desde el incremento a la disminucion.

[ 2,6 Wm 2 l [ decreciente en 2100 ][ 421 ppm ]
[ 4,5 W/m 2 ] [ estable en 2100 ][ 538 ppm J
[ 6,0 W/m 2 ] [ creciente ] [ 670 ppm ]
[ sswm2 [ creciente J[ s36ppm ]

En funcién de estos escenarios de emisién, aplicando los modelos climéaticos globales, pueden estimarse
los escenarios climaticos previstos.

Cambios estimados en las temperaturas ias globales para los disti escenarios de emision.
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Fuente: MAGRAMA, 2014a
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3.3. Impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad

Los efectos del cambio climéatico sobre la biodiversidad son objeto de gran atencién por la
comunidad cientifica, y las evidencias a escala global comienzan a ser muy abundantes,
documentandose evidencias del cambio climéatico a todos los niveles de organizacion. La
literatura cientifica registra casos de cambios en la variabilidad genética y procesos de
evolucién adaptativa o hibridaciones, alteraciones en la fisiologia (alteraciones de la
fecundidad, tasas de actividad, sex ratio, resistencia a enfermedades o supervivencia) o incluso
en la morfologia (se han atribuido al cambio climatico alteraciones en la coloracién o el tamafio
en algunas especies). Los cambios en la fenologia de muchas especies son ya muy bien
conocidos (adelanto en la migracion de aves, en la floracién y germinacion de plantas o en las
fechas de puesta de peces), asi como las alteraciones de la dinamica demografica (cambios de
abundancia, en la estructura de edades o el reclutamiento de muchas poblaciones). Las
variaciones en los patrones de distribucion de especies y habitats, siguiendo los cambios
climéticos, tanto en altitud como en latitud, estdn entre los fendmenos méas estudiados. Los
cambios anteriores desencadenan en ocasiones la desincronizacién en las relaciones entre
especies interdependientes (por ejemplo entre predadores y presas que no coindicen en el
espacio o en el tiempo), 0 nuevas interacciones por la colonizacién de especies anteriormente
ausentes (por ejemplo por “tropicalizacion” o “borealizacion”). Desde la perspectiva de
ecosistemas, se han documentado cambios en la productividad primaria, en la biomasa marina,
en las tasas de erosion o flujos de materia, asi como afeccidon a muchos servicios prestados
por los ecosistemas (Moreno, 2005; MAGRAMA, 2014b; Scheffers et al., 2016 y Bellard et al.,

2012; Doney et al., 2012 para una revision).

A escala global, se identifican como ecosistemas mas vulnerables al cambio climatico los de
montafia, los humedales y los ecosistemas marinos formados por comunidades de crecimiento
mas lento (arrecifes de coral, praderas de Posidonia) asi como los ecosistemas litorales, por la

amenaza directa que supone el retroceso de la linea de costa.

En Espafa las evidencias de los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad vienen
siendo estudiadas desde hace afios y las referencias crecen constantemente. Pueden citarse
como pioneros los trabajos que demuestran el efecto sobre la fenologia de las aves migratorias
y sus consecuencias, por ejemplo el desacople entre sus ciclos vitales y los de sus presas
(Sanz et al., 2003).

Otro impacto relevante tiene que ver con el desplazamiento de las areas de distribucion de
algunas especies, vinculado al desplazamiento de las condiciones climaticas favorables para
su persistencia. Se han documentado por ejemplo cambios en la distribucién altitudinal de
mariposas en el Sistema Central (Wilson et al., 2005), o la colonizacién de las zonas de
cumbres por el piorno (Sanz-Elorza et al., 2003) o de briofitos en Canarias (Lloret et al., 2011).
Estos cambios en la distribucion de muchas especies pueden verse dificultados o impedidos
por la proliferacion de infraestructuras que limitan la conectividad ecoldgica del territorio o por

una matriz territorial poco permeable.
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La compilacion de la literatura cientifica realizada por Herrero y Zavala (2015) sintetiza las
evidencias disponibles de los efectos del cambio climatico sobre los bosques. Se han verificado
alteraciones en la fenologia, fisiologia y demografia de las comunidades y ecosistemas. Se han
registrado cambios en la fecha de foliacién, caida de la hoja, floracion y fructificacién de varias
especies arbéreas del norte de la peninsula ibérica, que se asocian al incremento de las

temperaturas.

La reduccion de las precipitaciones se asocia a un mayor decaimiento forestal, que se
caracteriza por una reduccién en las tasas de crecimiento del arbolado y una mayor mortalidad

en algunas especies forestales y mayor incidencia de defoliaciones (Carnicer et al 2011).

En los rios y humedales, los cambios en el régimen hidrolégico y el incremento de temperatura
media del agua seran los efectos clave, con consecuencias en el funcionamiento de estos
ecosistemas, en especial en el movimiento aguas arriba de las comunidades propias de aguas
frias (CEDEX, 2012). En cuanto al medio marino, existe acuerdo alto entre los cientificos en
gue el cambio climatico esta produciendo cambios en los patrones de estacionalidad en las
actividades de los organismos y procesos, acidificacion y aumento de la temperatura del
océano, aumento en el nivel del mar y cambios en el régimen de vientos y sus efectos sobre
procesos de mezcla y afloramientos (p. €j., menor intensidad de los afloramientos en el NE
peninsular), junto con la desaparicion de especies estructurantes (Losada et al., 2014; Kersting,
2016).

3.4. El cambio climético en las areas protegidas

Las areas protegidas, como el resto del territorio, estan expuestas a los efectos del cambio
climatico. Sin embargo, en ellas una mayor disponibilidad de medios destinados al seguimiento
y vigilancia, y la presencia de técnicos sobre el terreno las convierte en observatorios de los

efectos del cambio climéatico, y en escenarios donde ensayar acciones de adaptacion.

Asi por ejemplo, el seguimiento y evaluacion de los efectos del cambio global en la Red
espafiola de Parques Nacionales comprende un Plan de Seguimiento y Evaluacién y un
Programa de Investigacion (Bonache et al., 2015). La investigacion realizada en este programa
en la dltima década ha permitido documentar efectos del cambio climatico muy variados, entre
ellos la regresion de los neveros en Picos de Europa y Sierra Nevada, cambios en los limites
de distribucion de la vegetacion y fauna de la alta montafia, o efectos en la fisiologia o el
comportamiento en poblaciones de aves de montafia, reptiles y anfibios. Ademas ha puesto de
manifiesto cambios en los sistemas acudaticos, por ejemplo en la composicion de especies de
efemerdpteros y plecopteros en los rios de Aigiiestortes, el incremento de biomasa en Daimiel
o0 alteraciones en los ciclos de carbono y nitrégeno de los rios de montafia de Aigliestortes, asi
como los impactos sobre los ecosistemas marinos en Cabrera (para una sintesis de todos los

trabajos véase Pineda et al., 2014; Garcia Fernandez, 2017).

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas



El Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada, vinculado al parque natural y nacional,
acumula ya suficientes datos como para comenzar a generar resultados. Los efectos del
cambio global en este espacio protegido comprenden los efectos ya observados en otros
lugares: una menor duracién de la nieve, cambios fenoldgicos en flora y fauna, o el

desplazamiento en altura de algunas especies (Zamora et al., 2015).

Considerando el conjunto las areas protegidas espafiolas, el resultado de la encuesta realizada
a los gestores muestra que un 60% percibe evidencia suficiente de los efectos del cambio
climatico. A partir de las respuestas recibidas, estas evidencias pueden agruparse en; cambios
en el clima (tanto en parametros meteorolégicos como en la frecuencia de eventos extremos),
cambios fenolégicos (que son los méas inequivocamente ligados al cambio climéatico), cambios
en la distribucion de la vegetacién (con indicacion de un buen nimero de casos concretos y
documentados), cambios en los patrones de distribucion de varias especies de fauna y de su
éxito reproductivo (menor regeneracion, menor fructificacion), asi como alteraciones en
procesos biofisicos clave como la formacion de suelo, entre otros. La tabla 1 resume los

diferentes tipos de evidencias que se citaron en la encuesta, con algunos ejemplos ilustrativos.

Tabla 1. Principales evidencias del cambio climéatico observadas en los espacios protegidos, con ejemplos
ilustrativos aportados en la encuesta realizada a 70 gestores de areas protegidas espafiolas.

Cambios en parametros meteorolégicos

* Disminucion del numero de dias de nieve

*  Disminucion del tiempo de permanencia de la nieve en el suelo

* Menor nimero de dias de frio extremo

* Alteracion del régimen de temperaturas y precipitaciones en verano
* Disminucion de las precipitaciones medias anuales

* Aumento de temperatura en la capa superficial marina (0-50 m)

Mayor incidencia de eventos climatoldgicos extremos

* Sequias mas prolongadas

* Incremento del riesgo de incendio forestal

* Incremento del fendmeno de gota fria

* Aumento en la frecuencia de inundaciones

*  Temporales maritimos més frecuentes o intensos

Cambios fenolégicos

* Retraso en la pérdida de hojas de especies caducifolias

*  Adelanto de la floracion

* Cambios en la fenologia reproductiva de aves y mariposas
* Cambio de habitos de aves migratorias

* Alteraciones en el proceso de polinizacion

Cambios en la distribuciéon de la vegetacién

* Ascenso de lalinea de bosque. Ej: Ascenso en altitud de los pinares de Pinus sylvestris; pinsapares,
aumento de cota de la estacion 6ptima para el pino salgarefio (Pinus nigra ssp salzmanii)

* Extincion (local) de especies de alta montafia (ejemplo Antenaria dioica)
* Regresion del bosque caducifolio (tejo, Sorbus, etc.)

*  Sustitucidon por especies mas xéricas: Perdida de masas de alcornoques en favor del acebuche;
decaimiento del encinar y sustitucién por Phyllirea latifolia y otras especies

* Expansion de especies invasoras y tropicalizacion de las especies en zonas marinas
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*  Proliferacion de la hiedra (Hedera helix)
* Desplazamiento o rarificacion de habitats y especies mas exigentes en humedad (turberas).

Cambios en la distribucion de la fauna

* Ascenso del limite inferior de distribucién de 18 especies de mariposas de montafia
* Modificacién en la composicion de especies de ropaldceros

* Llegada de especies de distribucion mas meridional (muy marcado en odonatos)

* Expansion de especies invasoras y tropicalizacion de las especies en zonas marinas

Cambios en el éxito reproductivo de especies

* Afeccién al ciclo vital de algunas especies (Ej.descenso del éxito reproductivo del papamoscas
cerrojillo por desajuste con los ciclos biolégicos de sus presas)

*  Menor fructificacion en fagaceas
* Reduccion o dificultades de regeneracion de especies arbéreas

Vulnerabilidad ante enfermedades y plagas

* Mayor incidencia de plagas forestales (escolitidos).
* Mayor incidencia de la seca de encinas en dehesa
* Aumento de enfermedades en especies animales de humedales

* Colapso vegetativo en determinados rodales de repoblaciones artificiales y manchas de encinar
(secado y muerte en pies de Pinus pinaster, y secado temporal en manchas de Quercus ilex sobre
sustrato rocoso)

* Aparicion de blanquizales en fondos marinos

* Mortalidades masivas (75%) de gorgonias (Elisella paraplexauroides, Eunicella...) entre 0 y -25 m de
profundidad

Alteracion de procesos biofisicos

* Cambios en el funcionamiento hidrolégico en lagunas

* Incremento de la salinizacién de los campos

* Cambios en la linea de costa y erosién costera (ascenso nivel del mar)
* Cuiia salina fluvial

* Pérdida y disminucion del caudal de fuentes y manantiales

* Alteraciones en el ciclo de nutrientes y de formacion de la capa edafica

Ademas de constatarse estas evidencias del cambio climatico, el 77% de los gestores
consideraron que existen habitats concretos y poblaciones de especies que pueden verse
profundamente modificadas como consecuencia del cambio climatico. La tabla 2 muestra los
ejemplos de habitats y especies mas sensibles al cambio climatico citados en la encuesta.
Como puede apreciarse, aparecen practicamente todos los grandes tipos de habitat (bosques,
pastos, estepas, humedales, costeros/marinos), y algunas de las especies caracteristicas

ligadas a ellos.

Tabla 2. Habitats y especies identificadas como sensibles al cambio climatico en la encuesta realizada a
70 gestores de areas protegidas espafiolas.

Habitats y especies en el limite de distribucion altitudinal

* Bosques y prados subalpinos, habitats supraforestales

* Hayedos calcicolas, robledales de Quercus pyrenaica, tejedas, matorrales.

* Pastos psicroxeroficos, vegetacion de ventisqueros (juncianales)

* Fauna: culebra lisa europea, perdiz nival, perdiz pardilla, urogallo, armifio, Parnassius apollo

*  Flora: Leontopodium alpinum, Diphhasiastrum alpinum, Ranunculus amplexicaulis, Silene ciliata,
Geranium cinereum, Nepeta tuberosa, Ramonda myconi, Dryopteris mindshelkensis
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Formaciones relictas ligadas a condiciones himedas o frias

Tundra alpina, bosques mesdfilos
Pinsapares
Laurisilva canaria

Especies ligadas a microhabitats hUmedos en zonas secas o subhimedas (ej.: Pinguicula
vallisneriifolia, Narcissus longispathus)

Bosques en su limite de distribucién

Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia
Pinares (sud-)mediterraneos de pinos negros endémicos

Habitats acuaticos o semiacuaticos

Prados inundables
Turberas
Bosques de ribera

Habitats y especies de tipo estépico

Habitats de origen antrépico

Pastos y prados de siega, praderas de diente subatlanticas
Dehesas

Habitats y especies litorales

Marismas haldfilas, lagunas litorales, areas intermareales
Bosques litorales
Habitats dunares

Habitats y especies marinos

Praderas de Posidonia, Maérl, Cladocora caespitosa, arrecifes gorgonias, comunidades
benténicas

Los efectos del cambio climatico sobre la Red Natura 2000 son coincidentes con los
anteriormente citados, identificando como mas vulnerables en Espafia las regiones
mediterranea y alpina, y la reduccion de la superficie de la atlantica. Los habitats mas
vulnerables seran los costeros, humedales, turberas y rocosos, asi como las montafias

mediterraneas, en especial la flora de alta montafia (MAGRAMA, 2016).

Los cambios previstos en el clima y los efectos que ya estan teniendo sobre los ecosistemas y
la biodiversidad hacen preciso replantear las areas protegidas tal y como las conocemos. Por
una parte desde el punto de vista de la planificacién, previendo las consecuencias de las
modificaciones en la distribucién de especies y habitats sobre la representatividad de las redes
de areas protegidas y las nuevas necesidades de conectividad del territorio (MAGRAMA,
2016). Por otra parte desde la gestidon, promoviendo la adaptacion a los cambios de

ecosistemas y organizaciones (Welch, 2005; Aradjo et al., 2011; Heller y Zavaleta, 2009).
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4 Adaptacion al cambio climatico

4.1. Estrategias frente al cambio climatico

Los modelos climaticos globales de IPCC prevén que en las préximas décadas la temperatura
global en el planeta se incrementard, independientemente del escenario de emisién de gases
de efecto invernadero que se considere. La comunidad internacional ha establecido como limite
aceptable de cambio para el afio 2100 un incremento de la temperatura media a nivel global de
2°C por encima de los niveles preindustriales. Mas alla de este incremento, se considera que
los riesgos asociados al cambio climatico pueden llegar a un nivel peligroso y con
consecuencias demasiado graves como para ser asumibles (CMNUCC, 2016). Sin embargo,
aungue las diferentes politicas de reduccion de emisiones tendran un efecto sensible sobre la
magnitud del cambio a largo plazo, debido a la inercia del sistema climatico el cambio se

producird, incluso aunque las emisiones se eliminaran por completo.

Para enfrentarse a este cambio e intentar mantener el calentamiento por debajo del umbral
establecido de 2°C, asi como reducir los riesgos en la medida de lo posible, son posibles dos

estrategias:

- Mitigacion: politicas y acciones destinadas a reducir los efectos del cambio climatico, entre
ellas la reduccion de fuentes y emisiones de gases (sustitucion por bienes y servicios con
menores emisiones, nuevas tecnologias, mejora de la eficacia de las actuales, uso de
energias renovables), pero también el aumento de las tasas de captura de carbono

atmosférico y su fijacion en “almacenes de carbono” como bosques o turberas.

- Adaptacion: consiste en reducir la vulnerabilidad de los sistemas ecolégicos y sociales al
impacto del cambio climatico, aumentando su resistencia o su resiliencia (o capacidad de

recuperarse tras una perturbacion). (IPCC, 2007).

El IPCC propone en su ultimo Informe de Evaluacién (2014) una variada tipologia de enfoques
de adaptacion para hacer frente a los impactos del cambio climatico, que abarcan medidas
estructurales, institucionales y sociales, entre otras. La tabla 3 sintetiza esta propuesta y
presenta algunos ejemplos genéricos.

Tabla 3. Tipologia de medidas de adaptacién y algunos ejemplos genéricos. Adaptado de MAGRAMA,
2014b

OPCIONES DE ADAPTACION POR ALGUNOS EJEMPLOS RELACIONADOS CON LA
CATEGORIAS BIODIVERSIDAD Y LOS ECOSISTEMAS

Estructuras de control, regulacion, proteccion y estabilizacion;
Ingenieria adaptacion de infraestructuras y equipamientos situados en
zonas vulnerables; relocalizacion
Restauracion y conservacion de ecosistemas; conservacion de la
Basadas en diversidad biolégica; creacion de habitats; mejora de la
ecosistemas conectividad; infraestructura verde; soluciones naturales basadas
en los servicios de los ecosistemas

Estructurales
Fisicas
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OPCIONES DE ADAPTACION POR ALGUNOS EJEMPLOS RELACIONADOS CON LA
CATEGORIAS BIODIVERSIDAD Y LOS ECOSISTEMAS

Adaptacién de sistemas e infraestructuras vulnerables asociados
Servicios a la provision de servicios basicos locales (agua, electricidad,
transporte, comunicaciones) y uso publico y turismo

Integracion en programas educativos; formacion y capacitacion
técnica; creacion de plataformas de intercambio de informacion,
aprendizaje y buenas practicas; creacion de redes de
cooperacion; organizacién de seminarios, talleres, conferencias,
jornadas
Elaboracién de mapas de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo;
generacion de bases de datos de alta resolucion de indicadores;
Informacion, sistemas de alerta y respuesta temprana; servicios climaticos;
Investigacion evaluacién y monitorizacién de los impactos en los ecosistemas;
elaboracién de proyecciones de impactos; desarrollo de nuevos
escenarios, creacion de redes de investigacion
Sensibilizacién; voluntariado; planes de evacuacion;
Comportamiento  diversificacion de actividades en zonas de riesgo; cambios en
practicas de uso del suelo y de uso publico

Educacion,
capacitacion

Sociales

Incentivos financieros incluido impuestos y subvenciones;

Economia seguros; evaluacion econdmica de los servicios prestados por
ecosistemas
Leyesy Planificacion territorial; planificacion sectorial; proteccion civil;

regulaciones cddigos de construccion y edificacion

Planes de gestion de areas protegidas; planes locales de
adaptacion; programas de gestion de riesgos; gestion de
concesiones; gestion integrada de cuencas hidrograficas; gestion
integrada de zonas costeras; gestion participativa, coordinacion
intra e interadministrativa

Institucionales

Planes y
medidas

4.2. Adaptacion al cambio climatico en la agenda internacional

La evidencia del cambio global, y del cambio climatico en particular, ha hecho necesario
comenzar a incluir esta prioridad en la agenda politica y en el desarrollo de las diferentes
politicas sectoriales, entre ellas la referente a las areas protegidas, en especial en el ambito

internacional (para una revisién véase Harley y Hodgson, 2008; Magrin 2015).

La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) tiene como
objetivo lograr la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la

atmésfera a un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico.

Durante la 162 Conferencia de las Partes (COP 16; Cancun 2010), los Estados firmantes
adoptaron el Marco de Adaptacién de Cancun dandole a la adaptacion el mismo nivel de
prioridad que a la mitigacién. Este Marco tiene como objetivo mejorar la accién para la
adaptaciéon mediante la cooperacion internacional y la consideracion coherente de asuntos
relacionados con adaptacién en el dmbito de la Convencién. El Marco de Adaptacion de
Cancun promueve el reforzamiento de la resiliencia de los sistemas socioeconémicos y
ecologicos, mediante medidas tales como la diversificacion econémica y la gestion sostenible
de los recursos naturales.

La 212 Conferencia de las Partes (COP 21; Paris 2015), que tuvo como resultado la adopcion

del Acuerdo de Paris, supuso un hito en las negociaciones internacionales de la Convencion
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Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climético. ElI Acuerdo establece, entre otros
objetivos, mantener el incremento de la temperatura media global por debajo de los 2°C
respecto a los niveles preindustriales -llevando a cabo esfuerzos adicionales para que este
incremento no supere los 1,5°C-, asi como la necesidad de contar con una respuesta de todos
para hacer frente a este reto. El Acuerdo incluye ademas un aspecto clave: los impactos del
cambio climatico ya se estan sintiendo y no parardn de aumentar si no se detienen
urgentemente las emisiones de gases de efecto invernadero. Por ello considera la adaptacion a
los impactos del cambio climatico como un objetivo comun para todos los paises. Este objetivo
busca fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio climatico. Ademas, el
Acuerdo reconoce también que mitigacién y adaptacién son dos caras de la misma moneda y
que, a mayor reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, menores seran las

necesidades de adaptacion a los impactos del cambio climatico.

Tras la COP21, la Cumbre del Clima de Marrakech en noviembre de 2016 (COP22) ha
permitido empezar a pasar del compromiso a la accién y ha establecido el calendario para la
elaboracion de las reglas del juego del Acuerdo que deberan estar finalizadas en 2018.

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico es el principal foro
intergubernamental internacional para negociar la respuesta mundial al cambio climatico, pero
los objetivos de lucha contra el cambio climéatico se encuentran también entre las prioridades
de otros foros globales y sus documentos estratégicos como es el caso del Plan Estratégico
para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 de la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica, en
relacion con el tema de este informe y, asimismo, como parte de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible en el marco de la Agenda 2030.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (2015-2030)

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos
Metas:

- Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y
los desastres naturales en todos los paises

- Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales

- Mejorar la educacion, la sensibilizacién y la capacidad humana e institucional en relacién con la
mitigacion del cambio climético, la adaptacion a él, la reduccion de sus efectos y la alerta
temprana

- Poner en practica el compromiso contraido por los paises desarrollados que son parte en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico con el objetivo de
movilizar conjuntamente 100.000 millones de doélares anuales para el afio 2020, procedentes de
todas las fuentes, a fin de atender a las necesidades de los paises en desarrollo, en el contexto
de una labor significativa de mitigacién y de una aplicacion transparente, y poner en pleno
funcionamiento el Fondo Verde para el Clima capitalizandolo lo antes posible

- Promover mecanismos para aumentar la capacidad de planificacion y gestién eficaces en
relacion con el cambio climatico en los paises menos adelantados y los pequefios Estados
insulares en desarrollo, centrandose en particular en las mujeres, los jovenes y las comunidades
locales y marginadas

Respecto a las areas protegidas, la Convencion sobre la Diversidad Bioldgica es el instrumento
de referencia internacional, y su Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas es una de las
principales herramientas para desarrollar estrategias de mitigacién y adaptacién al cambio

climatico, priorizando las oportunidades de utilizar las areas protegidas en el marco de sus
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estrategias de respuesta al cambio climatico. En el objetivo “Mejorar sustancialmente la
planificacion y administracion de areas protegidas basadas en el sitio” se incluye el “Integrar las
medidas de adaptacion al cambio climéatico a la planificacion de areas protegidas, a las

estrategias de gestién (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2004).

Plan Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011-2020 y las Metas de Aichi

Objetivo estratégico D: Aumentar los beneficios de la diversidad bioldgica y los servicios de los
ecosistemas para todos

Meta 15: Para 2020, se habréa incrementado la resiliencia de los ecosistemas y la contribucion de la
diversidad biol4gica a las reservas de carbono, mediante la conservacion y la restauracion, incluida la
restauracion de por lo menos el 15 por ciento de las tierras degradadas, contribuyendo asi a la mitigacién
del cambio climético y a la adaptacion a este, asi como a la lucha contra la desertificacion.

4.3. Adaptacion al cambio climético en las politicas europeas

En el contexto de la Union Europea, el proceso de definicion de la politica de adaptacion
comenzé en 2007 con la adopcion del Libro Verde sobre Adaptacién, continué en 2009 con el
Libro Blanco sobre Adaptacion, y culmin6 en 2013 con la Estrategia Europea de Adaptacion al
Cambio Climatico, con un horizonte 2013-2020 (Garcia et al., 2015). Entre sus objetivos esta la
promocion de acciones de adaptacion en los Estados miembros, la ampliacion y difusién del
conocimiento sobre la adaptacién y la promocion de la adaptacion en los sectores mas
vulnerables. En ella se prevén iniciativas para integrar la adaptacion al cambio climatico en las
politicas de biodiversidad, incluyendo la planificacion y gestion de la Red Natura 2000. Como
complemento a la estrategia de adaptacion, la Comisibn Europea también dispone de
directrices para el desarrollo de estrategias de adaptacion® (ETC/ACC. 2010; European

Comission, 2013a).

Ademas, la adaptacién se encuentra incluida en otras estrategias sectoriales, en materia de
conservacion debe destacarse la Estrategia Europea sobre Biodiversidad “Nuestro seguro de
vida, nuestro capital natural: una estrategia de biodiversidad de la Union Europea para 2020,
acorde con los compromisos asumidos en la décima reunion de la Conferencia de las Partes

del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y aprobada en 2011.

Esta Estrategia esta dirigida a proteger la biodiversidad de Europa y mejorar su situacion en la
préxima década, y parte de la premisa de que la aproximaciéon mas eficiente frente a la pérdida
de biodiversidad y la adaptacion al cambio climatico es la basada en el mantenimiento y
restauracion de la integridad de los ecosistemas, y con ella de los servicios (de abastecimiento,
regulacion, culturales) que proporcionan a la sociedad. La Estrategia Europea de Biodiversidad
subraya la importancia de afrontar el cambio climatico en la Union Europea, en concreto

mediante la gestion eficaz de la Red Natura 2000.

! Herramienta online para aplicacion de las directrices para el desarrollo de estrategias de adaptacion:
http://climate-adapt.eea.europa.eu/adaptation-support-tool/key-principles
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La estrategia comprende seis objetivos prioritarios que abordan los principales factores de
pérdida de biodiversidad, y que buscan reducir las presiones mas importantes que soportan la
naturaleza y los servicios de los ecosistemas, integrando los objetivos de biodiversidad en
politicas sectoriales clave. Entre sus metas esta la contribucién a los objetivos de mitigacién y

adaptacion al cambio climatico, y la lucha contra las especies invasoras.

Por otro lado, la Comunicacién de la Comision Europea sobre Infraestructura Verde: mejora del
capital natural de Europa (COM(2013) 249 final), plantea el papel de la biodiversidad y la Red
Natura 2000 como elemento fundamental para catalizar el desarrollo de la Infraestructura

Verde y su estrecha vinculacion con la adaptacién al cambio climatico.

En el ambito especifico de las areas protegidas la Agencia Europea de Medio Ambiente public
en 2010 un documento de directrices para la adaptacion al cambio climatico (ETC/ACC, 2010),
y en 2013 un documento de directrices para incorporar la mitigaciéon y adaptacién al cambio
climatico en la gestién de Natura 2000 (European Commission, 2013b) basado en cinco

principios generales:

— Reducir las presiones existentes

— Asegurar la heterogeneidad de los ecosistemas
— Incrementar la conectividad

— Asegurar las condiciones del medio abidtico

— Gestionar los impactos de eventos climéticos extremos.

Como consecuencia de la aprobacion de la Estrategia por la Comision Europea, algunos
Estados miembros han desarrollado sus propias estrategias nacionales (Espafia, Reino Unido,

Dinamarca, Francia, Alemania; ver MAGRAMA 2016 para una revision)

Por su parte, el ultimo documento estratégico a nivel mundial para las reservas de la biosfera
cuenta entre sus objetivos la contribucion a la mitigacién del cambio climatico y la adaptacién a
éste (UNESCO, 2016),

4.4. Adaptacion al cambio climatico en las politicas espafolas

En Espafia el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) se adopt6 en el afio
2006 como marco de referencia y coordinacion nacional para las iniciativas y actividades de
evaluacién de impactos, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico. Los elementos clave
del PNACC se resumen en (Garcia et al., 2015):

— Integracién de la adaptacion en la normativa nacional y en la planificacion y gestién de
los sectores vulnerables al cambio climatico.

— Elaboracién y difusién de proyecciones del clima futuro en Espafia, con escenarios
climaticos regionalizados.

— Refuerzo de la coordinacion entre las administraciones de los niveles nacional,

autondémico y local.

Incorporacién de la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas

29



30

— Establecimiento de alianzas con socios publicos y privados.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético se desarrolla a través de Programas de
Trabajo, que han producido ya numerosos resultados en sus cuatro ejes de actuacion - la
evaluacion sectorial de impactos, la integracién en normativa, la movilizacién de actores y el
establecimiento de un sistema de indicadores - y en sus dos pilares basicos - la coordinacion

administrativa y la potenciacion de la 1+D+i orientada a las necesidades del Plan.

El Tercer Programa de Trabajo del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico 2014-20,
actualmente en vigor, sefiala de forma explicita la necesidad de integrar la adaptacion en la
planificacion de las areas protegidas, mediante su incorporaciéon en los instrumentos de
planificacion, como una de sus lineas de actividad programadas. Literalmente, el Tercer

Programa de Trabajo identifica entre sus lineas de actividad la siguiente:

“Desarrollo de directrices para integrar la adaptacion en los instrumentos de ordenacion
de los recursos naturales y planificacion y gestion de espacios protegidos. Aplicacion
piloto en Planes de Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) y Planes Rectores de
Uso y Gestiéon (PRUG)”

Las comunidades autonomas, en el ejercicio de sus competencias, han desarrollado y
mantienen unos marcos de planificacion y una serie de iniciativas en materia de adaptacion al
cambio climatico (OECC, 2014). El desarrollo de estrategias o planes para afrontar el cambio
global es muy variable en las comunidades autbnomas, asi como el grado de compromiso que

suponen, que se refleja en el rango normativo empleado para aprobar planes y estrategias®.

En cuanto a la legislacién de conservacion de la naturaleza, el Plan Estratégico del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad 2011-2017, (Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre)
aprobado en aplicacion de la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, integra
los problemas derivados del cambio de usos del suelo o contaminacién de forma horizontal en
todo el documento. Respecto al cambio climatico, las lineas prioritarias de trabajo del Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico se han integrado en el Plan Estratégico y se
consideran en el marco de referencia en la materia. Existe también un objetivo especificamente

dirigido a las especies exéticas invasoras.

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico - Lineas de actuacién en materia de
Biodiversidad

Entre las medidas, actividades y lineas de trabajo para las evaluaciones de impactos, vulnerabilidad y
adaptacion relativas a Biodiversidad que se llevardn a cabo en el desarrollo del Plan Nacional de
Adaptacion, pueden sefialarse las siguientes:

? Pueden consultarse los planes o estrategias aprobados en cada comunidad auténoma en la Plataforma
AdapteCCA
http://adaptecca.es/administracion-autonomica-local/comunidades-autonomas
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— Valoracion del impacto del cambio climatico sobre los bienes y servicios que proporcionan los
distintos ecosistemas.

— Evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico de los habitat y taxones espafioles clave:
cartografia de la vulnerabilidad de la biodiversidad espafiola.

— Evaluacion de las redes de espacios naturales protegidos (incluida la Red Natura 2000) en los
escenarios de cambio climatico: conectividad ambiental, gradientes latitudinales y altitudinales,
establecimiento de “areas de reserva’ destinadas a reducir el impacto asociado al cambio
climatico, etc.

— Evaluacion de medidas de conservacion ex-situ, como respuesta a potenciales impactos del
cambio climatico.

— Incorporacién del cambio climatico como variable a considerar en los proyectos de restauracion
de sistemas ecoldgicos.

— Promocién de la existencia de la mayor variabilidad genética posible en los ecosistemas, como
base de la capacidad adaptativa ante el cambio climatico.

— Consolidacion de redes de seguimiento ecoldgico a largo plazo e integracion de los datos para
detectar los efectos del cambio climatico.

— Identificacion de un sistema de indicadores biolégicos de los impactos del cambio climatico, y
definicion de protocolos de medida que conformen un sistema de vigilancia y alerta temprana.

— Evaluacion de los balances de carbono para distintos tipos de ecosistemas.

— Evaluacién de los efectos del cambio climatico sobre especies invasoras.

— Elaboracion de modelos predictivos, basados en las respuestas de las especies y comunidades
a los cambios y en las proyecciones de los modelos regionales del clima.

— Evaluacion de los efectos de los escenarios hidrolégicos derivados de los cambios climéticos
sobre la biodiversidad asociada a ambientes acuaticos; demandas hidricas ecoldgicas y
asignaciones de recursos.

— Evaluacion de las actividades destinadas a potenciar los sumideros de carbono y su efecto
(positivo o negativo) sobre la biodiversidad.

La adaptacién al cambio climético se refleja en la legislacion espafiola de espacios protegidos
reciente. Asi, la Ley 33/2015, de 21 de septiembre, por la que se modifica la Ley 42/2007, de
13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad contiene un objetivo relativo al
cambio climatico “i) La prevencion de los problemas emergentes consecuencia del cambio
climatico, la mitigacion y adaptacion al mismo, asi como la lucha contra sus efectos adversos.”
Y se prevé su desarrollo como parte de la futura “Estrategia estatal de infraestructura verde y
de la conectividad y restauracion ecoldgicas” (Art 15.2)%. Asi mismo, el segundo Plan de Accién
para las Reservas de Biosfera Espafiolas (OAPN, 2013) incorpora la adaptacion como uno de

los objeticos de las reservas de biosfera.

3 Sin embargo, la nueva Ley 30/2014, de 3 de diciembre, de Parques Nacionales no contiene ninguna referencia a la
adaptacién ni al cambio climatico, a pesar de que desde el OAPN se coordina un programa de seguimiento del
cambio global.
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5 La adaptacion en las areas protegidas

5.1. ¢Quéimportanciatiene la adaptacion en las areas protegidas?

La atencién al cambio climatico es ya una prioridad en la gestidon de las areas protegidas, con
un creciente desarrollo de documentacion técnica con recomendaciones dirigidas a la
incorporacion de la adaptacién al cambio climético en la gestion (por ejemplo WWF, 2003,
Dudley et al 2010; CONAP, 2012; European Commission, 2013b).

Respecto a la planificaciéon de las areas protegidas, los resultados del analisis de una amplia
muestra de instrumentos de planificacion (PORN, PRUG y planes de gestion Natura 2000),
muestra que son muy pocos los que consideran el cambio climatico de forma explicita,
apareciendo solo en algunos posteriores a 2013. Esto pone de manifiesto que el impacto del
cambio climatico y la necesidad de adaptacién es una preocupacion relativamente reciente en
este ambito; se encuentra mas desarrollado en planes de gestion de Red Natura 2000 o en

PRUG aprobados recientemente o en fase de redaccion.

Normalmente, cuando aparece, la consideracién al cambio climatico se limita a referencias
generales al clima, siendo mas raro encontrar documentos con escenarios regionalizados de
cambio climatico o analisis de la vulnerabilidad al cambio climatico de los objetos de
conservacion. Probablemente se trata de informacibn generada muy recientemente,

desconocida por los equipos técnicos dedicados a las areas protegidas, o no accesible todavia.

De forma general, no suele haber en los documentos de planificacion objetivos explicitos
referidos al cambio climéatico o a la necesidad de adaptacidn. Esto es independiente de que

existan referencias al mismo en el diagnostico o en las medidas.

Respecto al tipo de medidas relativas al cambio climatico incluidas en los planes, las mas
frecuentes se refieren a la mejora del conocimiento. Probablemente los gestores perciben que
no existe todavia evidencia suficiente sobre los efectos del cambio climatico como para
intervenir de forma proactiva sobre especies o habitats concretos. Las medidas de adaptacion
son escasas, Yy preferentemente se dan en el &mbito de la gestion forestal. En todo caso puede
considerarse que muchas medidas de gestidn tienen un componente de adaptacion, pero que

raras veces se hace explicito.

5.2.  ¢Quétipo de adaptacion tiene sentido en las areas protegidas?

Desarrollar la adaptacién al cambio climatico en el ambito de las areas protegidas es una de las
estrategias principales para minimizar los impactos del cambio climatico sobre los ecosistemas
y la biodiversidad que albergan. El mantenimiento de los ecosistemas en un buen estado - que

mantengan una alta resiliencia y capacidad de suministrar servicios ambientales en el contexto
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de cambio climatico - se considera como una de las principales bases de esta estrategia de

adaptacioén en las areas protegidas.

La Adaptacién basada en Ecosistemas es una estrategia de adaptacion definida como "la
utilizacion de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas, como parte de una estrategia
mas amplia de adaptacién, para ayudar a las personas a adaptarse a los efectos adversos del
cambio climatico. (...) Su propésito es mantener y aumentar la resiliencia y reducir la
vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas” (IUCN, 2009).

Los principios de la adaptacion basada en ecosistemas, serian (Lhumeau y Cordero, 2012):

— Centrarse en la reduccién de las presiones no climéaticas.

— Involucrar a las poblaciones locales.

— Desarrollar estrategias con mdltiples socios, alineando los intereses de la
conservacion, el desarrollo y la disminucién de la pobreza.

— Aprovechar las buenas practicas existentes en la gestidn de los recursos naturales

— Adoptar enfoques de gestion adaptativa.

— Integrar la adaptacién basada en ecosistemas en estrategias de adaptacién mas
amplias.

— Comunicar y educar.

Respecto a las &areas protegidas, la Comision Mundial de Areas Protegidas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) propone algunas directrices para
fortalecer su papel en la respuesta al cambio climatico (Ver IUCN-WCPA, 2004; Dudley et al.,
2009):

— Mejorar o ampliar las redes de &reas protegidas, incluyendo los ecosistemas que
actian como sumideros de carbono, como estuarios o turberas, bosques tropicales,

manglares.

— Conectar las areas protegidas, estableciendo zonas de amortiguamiento, corredores y

puntos de paso entre areas ya declaradas.

— Adoptar practicas de gestion que contribuyan a la mitigacién del cambio climético (por
ejemplo evitando practicas que liberan CO, como quemas, o promoviendo otras que
fijan CO,).

— Asegurar el mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de los procesos que
proporcionan resiliencia, para lo que puede ser necesario modificar algunos enfoques

en la gestion.

— Mantener los servicios de los ecosistemas de forma que se garantice la subsistencia de
las personas en condiciones de cambio climatico y la proteccién frente a eventos
extremos. La restauracion de ecosistemas degradados sera una de las opciones mas

importantes.
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Los espacios protegidos son la herramienta mas ensayada para la conservacion de los

ecosistemas (y la naturaleza en sentido amplio). En el mundo comprenden 20,6 millones de

kilbmetros cuadrados terrestres y 12 millones de kilbmetros cuadrados marinos, lo que

representa 15,4 % de la superficie terrestre mundial y el 3,4 % de los mares y océanos. En

total, mas de 200.000 areas protegidas” de las que el 69% se encuentran en la Unién Europea

(EEA, 2012).

Por lo tanto, las redes de espacios protegidos, tanto por su extensiéon como por la variedad de

ecosistemas que incluyen, pueden ser un importante instrumento en la gestion del cambio

global, ofreciendo una de las “soluciones naturales” mas eficaces contra la crisis climatica

(Hansen et al., 2003; Dudley et al., 2010 The World Bank, 2009; Harley y Hodgson, 2008;
Game et al., 2010; Lhumeau y Cordero, 2012).

La promesa de Sidney: enfoques innovadores para el cambio.
Congreso Mundial de Parques. Sidney, 2014

Linea
1

2: Respuesta al cambio climatico. Recomendaciones.

Los Estados deben incorporar a los procesos de la UNFCCC y a los resultados de la COP21 de
2015 el total reconocimiento de que la biodiversidad, los ecosistemas y en particular las areas
protegidas son claves para permitir a los paises adaptarse y mitigar el cambio climatico.

Todos los Estados deben incorporar al desarrollo nacional el concepto de “las areas protegidas
como soluciones naturales ante el cambio climatico” dentro de sus planes, comunicacién y
estrategias financieras para la resiliencia natural y social.

Los Gobiernos y los actores interesados relevantes deben mejorar las estrategias de adaptacion
y mitigacion tanto dentro como fuera de los limites de las areas protegidas por medio de gestién
del carbono, seguimiento a largo plazo y conectividad integrada del paisaje.

Las areas protegidas deben utilizar nuevas formas de pensar para la planificacion y la gestion,
de manera a garantizar una participacion equitativa de la sociedad, incluyendo a los jovenes, las
mujeres, los grupos indigenas y las comunidades locales, basadas en el conocimiento tradicional
y en un trabajo conjunto para encontrar soluciones ante el cambio climatico.

Las areas protegidas deben adoptar y aplicar medidas de adaptacion innovadoras, apropiadas y
especificas al contexto, para garantizar que, ante un cambio climéatico transformador, puedan
seguir aportando la gama completa de valores, funciones y servicios que brindan a la gente y a
la naturaleza, incluyendo la proteccién ante factores climaticos y la reduccion de los riesgos por
desastres naturales.

Se debe crear y reforzar nuevas alianzas dentro y fuera de las fronteras nacionales para proteger
y conectar paisajes marinos y terrestres conforme se transforman y adaptan al clima;
particularmente, debemos apoyar las coaliciones de las regiones polares, tales como el Consejo
para el Artico y el Sistema del Tratado del Antartico, ya que estas areas estan experimentando
un cambio acelerado.

* World Data Base of Protected Areas (UNEP — WCMC & IUCN) http://www.protectedplanet.net/
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5.3. Laadaptaciéon al cambio climatico en el contexto del cambio global.
Criterios generales®

La traduccién de la evidencia disponible sobre las causas del cambio climatico y su efecto en
los ecosistemas en unos principios basicos sobre los que orientar la gestién de las areas
protegidas en el contexto del cambio global es posible, a pesar de las incertidumbres existentes
y las lagunas de conocimiento en algunas areas. Estos principios pueden desarrollarse en
directrices generales, que deberan considerarse tanto a escala regional, como de redes de

areas protegidas a lugares concretos, y tanto a corto como a largo plazo.

Estos principios y criterios deben permitir a los gestores de areas protegidas incorporar el
cambio global a las herramientas de planificacion y a la gestion de ecosistemas, habitats y
especies. Plasmar estos criterios generales en medidas concretas exige una consideracion
caso por caso en funcién de las caracteristicas ecoldgicas de cada lugar y de las alternativas

técnicas disponibles.

Se proponen a continuacion algunas recomendaciones para el desarrollo de la capacidad de
adaptacion al cambio global en las areas protegidas, estructuradas en torno a cinco principios

basicos:

1. Considerar la perspectiva global. De los espacios protegidos a las redes, y el
territorio como sistema. Las areas protegidas son una herramienta para gestionar el
cambio global, pero por si solas no seran suficientes. Es necesaria una perspectiva
integradora, a escala global y largo plazo, que considere las areas protegidas y el
territorio en el que se asientan como una unidad funcional.

2. Gestionar la incertidumbre: la importancia de la investigacion y el seguimiento. Las
incertidumbres asociadas a los modelos predictivos hacen imprescindible que la toma
decisiones se base en la mejor informacién cientifica, que se disponga de sistemas de
seguimiento que informen de los efectos del cambio global, junto con un modelo de
gestion adaptativa que evalie de forma continua los resultados de las acciones
emprendidas.

3. Incorporar el cambio como un proceso siempre presente a la planificacién y la
gestion de los espacios protegidos. Los ecosistemas estan inmersos en un proceso de
cambio constante. Es preciso contar con la sucesion ecol6gica como un proceso
natural y no gestionar en su contra, e incrementar la capacidad de los ecosistemas de
adaptarse a las nuevas condiciones ambientales y a las perturbaciones.

4. Desarrollar nuevas herramientas de gobernanza para un nuevo contexto. Es preciso
desarrollar nuevas formas de gobierno de las areas protegidas, incorporando a un
mayor namero de agentes, y definir modelos de gestion viables en el nuevo contexto
socioecondmico y ambiental.

5 . « . . -z
“Este capitulo se ha elaborado en el contexto del proyecto “Promover la eficacia de la gestién de las

areas protegidas en el contexto del cambio global” financiado por la convocatoria de Ayudas 2012 de la
Fundacion Biodiversidad”
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5. Mejorar el apoyo social y la sensibilizacién sobre los efectos del cambio global.

A continuacién se desarrollan estos cinco principios basicos:

1. Considerar la perspectiva global. De los espacios protegidos a las redes, v el territorio como
sistema

La planificacién de las redes de areas protegidas es una herramienta fundamental en la gestién
de los efectos del cambio global, si se incorporan criterios de adaptacion a los habitualmente
utilizados en el disefio de redes, y en la delimitacién y zonificacion de areas protegidas
(representatividad, rareza, etc; EUROPARC-Espafia, 2008; MAGRAMA, 2016). Los efectos
globales del cambio refuerzan la necesidad de planificar desde una escala de redes y sistemas

de areas protegidas.
Para ello se recomienda:

— La gestibn en un escenario de cambio global requiere considerar conjuntamente
diferentes escalas espaciales (local, regional, global) y temporales (corto, medio y

largo plazo).

— Reforzar el papel de las redes de espacios protegidos y disefiar y evaluar los objetivos
de conservacion desde la perspectiva de redes y no tanto de espacios protegidos

individuales

— Utilizar técnicas de planificacion que consideren la incertidumbre asociada al cambio

global, y sean capaces de incorporar una amplia variedad de escenarios futuros.

— Incorporar los aspectos sociales y econdmicos a la definiciéon de los modelos de
planificacion. Reforzar el papel de las areas protegidas como ejemplos demostrativos de

modelos de gestidn ante el cambio global extrapolables al conjunto del territorio.

— Promover la conectividad a escala regional: mantener o mejorar la permeabilidad para
el movimiento de las especies y procesos ecoldgicos. De esta forma se proporcionan
mas oportunidades para la el desplazamiento de las especies cuya estrategia frente al
cambio global sea desplazarse siguiendo las condiciones 6ptimas de habitat. Identificar,

conservar o restaurar corredores o zonas de alta permeabilidad.

— Considerar el territorio como un sistema: integrar las areas protegidas en su contexto
territorial. Incorporacién de criterios de conservacién en la planificacion de la matriz

territorial fuera de los espacios protegidos.

— Incluir explicitamente en la planificacion aquellos ecosistemas degradados, cuya

restauracion sea viable.

— Identificacién de refugios climéaticos; dar prioridad a la identificacién y proteccién de
aquellas zonas con menos probabilidades de sufrir cambios significativos inducidos por

el cambio climatico.
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—  Prestar atencion especial a las poblaciones aisladas o en el limite de distribuciéon de
una especie, que pueden constituir reservas genéticas, de especial importancia en un

contexto de movilidad poblacional o de reduccion de habitat debido al cambio global.

— Es importante incorporar los sistemas de seguimiento a redes mas amplias (LTER u
otras), con objeto de poder comparar los datos, e interpretarlos en un contexto regional.

— Implementar o revitalizar la participacion en redes de investigacion como GLOBIMED y
otras, asi como desarrollar herramientas de transferencia del conocimiento cientifico a la

gestion.

— Los efectos del cambio climatico pueden alterar las areas de distribuciéon de ecosistemas
y especies. Prever mecanismos que permitan la declaracién de nuevas areas protegidas
o la adecuacién de los limites de las areas protegidas a nuevas situaciones socio-

ecoldgicas que puedan darse a medio y largo plazo.

Planificacion de escenarios de futuro en Dofiana (Palomo et al., 2012)

La planificacion de escenarios de futuro es una metodologia de planificacion que puede ser til en la
definicibn de modelos a largo plazo, en entornos ecoldgica y socialmente complejos y en proceso
continuo de cambio, en los que la capacidad de gestion es limitada y el grado de incertidumbre muy
elevada.

Mediante este método se han definido cuatro posibles escenarios a largo plazo para la comarca de
Dofiana, y las estrategias de gestion que permitirian alcanzarlos, de forma participada y consensuada con
un amplio plantel de actores sociales. Estos escenarios de futuro permiten llegar a un diagndstico
consensuado, a la definicion de los motores de cambio y a la modelizacién del estado futuro del territorio,
bajo ciertas asunciones que se hacen también explicitas.

En el cuadro siguiente se sintetizan las principales caracteristicas de cada uno de los cuatro escenarios
definidos para Dofiana y su entorno:

ESCENARIO 2: ESCENARIO 3: EsggoNrgif .
“Dofiana marca o P o
registrada” Dofana &rida ) adaptativa: _
hdmeda y creativa”
No se busca la ;Eg;ggt?\tllgrée
sostenibilidad. Respuesta participatr .
S P socio-ecosistema;
Crecimiento tecnolégica al A
. . Lo SNV simbiosis
1+D+i: tecnologia de econdémico: cambio climatico; P
. o A - tecnologia /
Acercamiento produccion maximizacion de la | busqueda de eco- tradicion:
ala ecoldgica: eco- ofertay el eficiencia; L
_— o - . cooperacion y
sostenibilidad | eficiencia. Ingenieria consumo; esfuerzos de articinacion:
ecoldgica. conservacion investigacion- P pacion,
; " educacion y
fragmentaria de accion formacion; equidad
espacios y participativa. y solidaridad con
especies.
otros pueblos.
Tejido empresarial
eco-responsable
Economia de basado en PYME'S
Adecuacion de usos o y cooperativas;
B Globalizacion mercado regulada .
a la capacidad de - reglas de comercio
mercantilista y y protectora del
Enfoque carga. Gran L - . regulado y respeto
. . especulativa; capital natural, )
econdmico desarrollo gracias a bloaue econémico fomento del al ecosistemay la
la inversion en q comunidad;
. europeo. consumo de T
nuevas tecnologias. : fiscalidad
calidad. o
redistributiva.

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas




. ESCENARIO 4:
ot O & ESCENARIO 3: “Dofiana
registrada” “Dofiana arida” adaptativa:
9 himeda y creativa”
Dinamica Participacion a
social través de Competitividad y
TIC/Tecnologias de exclusién por Conflicto social y o
s 2 SR : Cooperativismo y
informacion y estatus econémico; desempleo; o ;
e T i asociacionismo;
comunicacion. conflictividad y orquestacion o
. | e, a o, fortalecimiento de
Ciudadania represion, éxodo social; tradiciéon la identidad
responsable y migratorio sur- como aglutinante
o - cultural.
formada. Altos norte, movimiento social.
niveles de contracultural.
inmigracion.
Grandes
S ] Agentes y L
Cientificos y corporaciones oblacién local: Poblacion local
Actores tecndlogos. econdmicas versus p ! muy apoyada por
o . B ONG,; cientificos e -
principales Poblacion local. comunidades auto ; administracion,
; ’ con enfoque socio- S
Inmigrantes gestionadas e P ONG vy cientificos.
- - ecoldgico.
insumisas.

2. Gestionar la incertidumbre: la importancia de la investigacion vy el sequimiento

Dado el importante componente de incertidumbre asociado al cambio global, la mejora del
conocimiento y el fortalecimiento de la investigacion es un pilar fundamental sobre el que
construir capacidad de gestion adaptativa.

La bibliografia cientifica sobre los efectos del cambio global y del cambio climatico - en
particular en el ambito de la conservacion de la biodiversidad - es abundante, pero su
plasmacion practica en la gestion es muy escasa. Existe una dificultad objetiva de llevar a la
practica las recomendaciones de estos documentos, pero a la vez una necesidad perentoria de
comenzar a actuar sobre el terreno, a la vista de los efectos de los motores del cambio global
sobre los espacios protegidos (cambios en el clima, cambios de uso del suelo, especies
exéticas invasoras, etc.).

Por ello es imprescindible la transferencia del conocimiento cientifico y las propuestas
académicas sobre el cambio global, atin de caracter muy tedrico, a la planificacion y gestion de
los espacios protegidos. Ademas de generar nuevo conocimiento, hay que establecer puentes
permanentes, flujos de colaboracion, entre el mundo académico y los tomadores de decisiones.
Tras varias décadas de experiencia acumulada de investigacién, seguimiento y gestion en los
espacios protegidos, se dan las condiciones objetivas para que los que generan el
conocimiento (cientificos) y los que administran el medioambiente (gestores) trabajen en
estrecho contacto. Un ejemplo al respecto puede ser el programa de investigacién en la Red de
Parques Nacionales, con el que se pretende impulsar la investigacion cientifica aplicada a la

resolucion de problemas de gestion.
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Cuadro. Investigacién en la Red de Parques Nacionales

El Organismo Autbnomo Parques Nacionales viene desarrollando desde 2002 el Programa de
Investigacién en la Red de Parques Nacionales. El Programa de Investigacion, elaborado con la
colaboracion de un Comité Cientifico, es el documento de referencia para el desarrollo de la investigacion
en el ambito de la Red de Parques Nacionales.

El programa de investigacion se desarrolla mediante la Convocatoria Anual de Ayudas a la Investigacion,
a la que concurren competitivamente un gran nimero de organismos publicos de investigacion. En el
periodo 2007-2015 se financiaron 142 proyectos de investigacion, con una dotacién media de 75.000 €
por proyecto, de los que 39 (27,46%) tuvieron como objetivo los efectos del cambio global.

La transferencia del conocimiento generado se realiza mediante la celebracion anual de unas Jornadas de
Investigacion, donde se relne a todos los investigadores que han sido beneficiarios de la convocatoria de
ayudas, para que puedan mostrar sus resultados a los gestores de los parques nacionales.

La difusién y divulgacion de los resultados de los proyectos se realiza a través de las publicaciones del
Organismo Auténomo Parques Nacionales, es especial la coleccion “Investigacion en la Red”, que cada
afio presenta un resumen de los proyectos financiados.

Ademas de generar nuevo conocimiento y transferirlo a la gestion, es preciso mantener
sistemas de seguimiento del estado de los ecosistemas y sus respuestas al cambio global. En
Espafia las redes de seguimiento del cambio global son muy escasas y con un grado de
desarrollo incipiente. En el ambito estatal pueden destacarse la Red Espafiola de Investigacion
Ecolégica a Largo Plazo (LTER-Espafia), dirigida al seguimiento ecolégico y socio-econdmico
a largo plazo, y en el &mbito de las areas protegidas, las iniciativas coordinadas desde el
Organismo Auténomo Parques Nacionales, en especial la Red de Seguimiento del Cambio

Global de la Red de Parques Nacionales (ver cuadro y Tabla 4).

Red de Seguimiento de Cambio Global en la Red de Parques Nacionales.

Integrada en el Plan de Seguimiento de la Red de Parques Nacionales, esta formada por una red de
estaciones permanentes de adquisicion de datos, en seis parques nacionales. Su objetivo principal es
crear una infraestructura de adquisicion, almacenamiento y proceso de datos “in situ”, ademéas de su
intercambio con la comunidad cientifica, que permita el desarrollo de un sistema de evaluacion y
seguimiento de los impactos que se pueden generar en la Red de Parques Nacionales espafioles como
consecuencia del cambio global.

Se lleva cabo mediante un convenio de colaboracion entre el Organismo Auténomo de Parques
Nacionales, la Oficina Espafiola de Cambio Climatico, la Agencia Estatal de Meteorologia y la Fundacion
Biodiversidad, con la colaboracién de Ferrovial-Agroman..

http://www.mapama.gob.es/es/red-parques-nacionales/red-seguimiento/divulgacion.aspx

Paralelamente a estas redes de ambito nacional, existe una multitud de iniciativas de
seguimiento desarrolladas en los espacios protegidos de forma individual (tabla 4). En general
estdn muy orientadas a las necesidades de la gestion, por lo que existe una cierta
heterogeneidad en los parametros de seguimiento, aunque predominan los parametros
climaticos y el seguimiento de poblaciones de especies amenazadas, y en ocasiones se cuenta
con series temporales de datos muy largas, por lo que existe un gran potencial para el
seguimiento del cambio global, para lo que es fundamental desarrollar mecanismos para que

las diferentes plataformas de seguimiento existentes trabajen de forma coordinada
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Tabla 4. Iniciativas de seguimiento ecoldgico a largo plazo en espacios protegidos recopiladas por

EUROPARC-Espafia. (Todas ellas disponibles en: http://enpdata.wikispaces.com/)

DESCRIPCION AMBITO

Seguimiento de aves comunes en la Red de Parques Nacionales Red.de FETES
Nacionales

Programa de Seguimiento del cambio climatico en la Red de Parques Nacionales Red.de FEEIES
Nacionales

Seguimiento del cambio global en masas forestales en la Red de Parques Red de Parques

Nacionales Nacionales

Seguimiento del estado fitosanitario en masas forestales en la Red de Parques Red de Parques

Nacionales Nacionales

Seguimiento funcional de ecosistemas basado en técnicas de teledeteccion, enla Red de Parques

Red de Parques Nacionales Nacionales

Plan de Seguimiento y Evaluacion de la Red de Parques Nacionales Red_de g
Nacionales

Observatorio del Cambio Global de Sierra Nevada Andalucia

Programa de seguimiento de recursos y procesos naturales en el espacio natural .

~ Andalucia

de Dofiana

Monitorizacién y censos de grullas en la Laguna de Gallocanta Aragon

Plan de seguimiento ecoldgico del Parque Natural del Moncayo Aragon

Plan de seguimiento ecolégico en la Reserva Natural de la Salada de Chiprana Aragon

Plan de seguimiento ecoldgico en la Reserva Natural de los Galachos del Ebro Aragon

Seguimiento de la poblacion de buitre negro en el Valle de Iruelas

Castillay Ledn

Distribucion geografica y fenologia de los lepidopteros ropaldceros del Parque
Natural del Alto Tajo

Castilla-La Mancha

Regeneracion, dinamica y ecofisiologia de especies lefiosas del Parque Natural
del Alto Tajo

Castilla-La Mancha

Seguimiento de flora en las lagunas del Barranco del Cubillo

Castilla-La Mancha

L'Observatori de la Tordera Catalufa
Plan de Seguimiento Biol6gico Parque Natural Alt Pirineu Catalufa
Plan de seguimiento de ropaldceros en Catalufia Catalufa
Plan de Seguimiento en el Parque Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa Catalufia
Programas de seguimiento en el Paraje Natural de Interés Nacional de El Poblet Catalufia
Proyecto de recuperacion de espacios abiertos en la Alta Garrotxa Catalufa
Red de estaciones de anillamiento con esfuerzo constante en Catalufia (SYLVIA) Catalufia
Seguimiento de aves comunes en Catalufia (SOCC) Catalufia
Seguimiento de fauna y flora en el Parc Natural dels Ports Catalufia
Seguimiento del cambio climatico en el Parc Natural del Delta de I'Ebre Catalufia
Seguimiento ecoldgico en el Parque Nacional de Aiguestortes i Estany de Sant ~
. Cataluia
Maurici
Seguimiento estandarizado de la flora amenazada de la Red de Parques ~
. 9 Catalufia
Naturales de la Diputacion de Barcelona
o . . Comunidad
Monitorizacion del cambio global en la Reserva Marina de las Islas Columbretes .
Valenciana
Seguimiento en el Parque Natural de Pefialara Madrid
Seguimiento de los humedales de la Region de Murcia Murcia
Plan de seguimiento de los parques naturales de Alava Pais Vasco

Con el fin de asegurar la gestion en las areas protegidas con la mejor informacion disponible,

se propone:
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— Diseflar un programa de investigacion donde se identifiquen las lineas prioritarias para

fortalecer la capacidad de adaptacién de las areas protegidas al cambio global.

— Desarrollar plataformas de intercambio de conocimiento y de difusion de proyectos

piloto y casos de estudio.

— Promover las redes de seguimiento y alerta temprana de los efectos del cambio global,

aprovechando y coordinando las ya existentes.

— Reorientar los programas de seguimiento actuales, para incluir las necesidades de
seguimiento del cambio global.

— Utilizar metodologias de seguimiento estandarizadas ya existentes siempre que sea

posible.

— Integrar en los sistemas de seguimiento la informacion histérica disponible, de forma

que pueda disponerse de series temporales largas.

—  Es fundamental asegurar que el seguimiento sea viable a largo plazo. Para ello se
recomienda potenciar la formacién del personal propio para que pueda asumir las tareas

de recogida y proceso de datos dentro de las rutinas de trabajo.

— Valorar la potencialidad de incorporar la participacién ciudadana en los programas de

seguimiento.

— Adoptar el enfoque de gestion adaptativa, con sistemas de evaluacién de resultados
que permitan aprender de lo realizado y ajustar los objetivos de gestién de forma
dinamica.

— Poner en marcha proyectos trans disciplinares de investigacion y seguimiento
orientados al cambio global.

—  Crear y potenciar nuevos perfiles profesionales y formar capital humano para ocupar
un nuevo nicho interdisciplinar, a caballo entre la investigacién, el seguimiento y la

gestion.

3. Incorporar el cambio a la planificacion y la gestién de los espacios protegidos, como un
proceso siempre presente

Las politicas de conservacidon de especies, habitats 0 ecosistemas, habitualmente estan
basadas en la restauracién o mantenimiento de un escenario ecoldgico considerado 6ptimo (el
denominado “estado de conservacion favorable” en el caso de la Red Natura 2000). Sin
embargo es imprescindible reconocer que los sistemas naturales estan sometidos a un proceso
de cambio continuo, que pueden presentar mas de un estado de equilibrio y que las
variaciones que se producen pueden no ser lineales ni predecibles. En ocasiones, superado un

cierto umbral de cambio, no es posible retornar al estado original (Terradas, 2001).
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En el contexto de cambio global, se trataria por tanto de promover ecosistemas resilientes a los
eventos extremos, esto es, que puedan volver al estado ecoldgico considerado deseable
después de una perturbacién. Pero ademas, dado que el cambio en el clima es irreversible, es
preciso procurar que en el proceso de cambio de los ecosistemas, no se pierdan los servicios
gue éstos prestan; la gestion deberia dirigirse a potenciar los escenarios ecoldgicos con mayor
valor social en términos de la provision de servicios (de regulacién, de abastecimiento y
culturales - Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de Espafia, 2011), mas que en el

mantenimiento de una determinada composicién de especies (Lloret et al., 2015).

Para asegurar el mantenimiento de la integridad de los ecosistemas y de los procesos que
proporcionan resiliencia, puede ser necesario modificar algunos enfoques en la gestién. La
gestion activa de ecosistemas en un escenario de cambio global implica desarrollar una gestion
de enfoque flexible, ya que las formas de gestion actuales pueden no servir en el futuro. Para
ello, es necesario poner en marcha proyectos que evallen la idoneidad de las nuevas y de las
viejas técnicas de manejo bajo escenarios de cambio global.

Sobre todo en el entorno europeo y mediterraneo, una buena estrategia es la de promover los
paisajes multifuncionales, donde el uso cultural de los recursos ha demostrado en muchos
lugares que es posible la convivencia de altos indices de diversidad biolégica, agraria y cultural
con el bienestar social. La gestién debe ir dirigida a mantener los servicios de los ecosistemas
de forma que se garantice la subsistencia de las personas en condiciones de cambio climatico
y la proteccion frente a eventos extremos. En este contexto, la restauracion de ecosistemas

degradados sera una de las opciones mas importantes.

Gestion adaptativa de las masas de Quercus pyrenaica en Sierra Nevada a los procesos de cambio
global y Conservacion y mejora de las masas de enebral y sabinar en Sierra Nevada: Adaptacién a
los procesos de cambio global.

Algunos de los elementos tenidos en cuenta en los planteamientos y redaccion de los proyectos son:

— Utilizacion de especies facilitadoras para la siembra o plantacion. Basicamente especies espinosas
gue protegen los plantones jovenes de la herbivoria, ademas de proteger a éstos de la insolacion y
restar evaporacion, aumentando el agua disponible en el suelo.

— Utilizacion de herramientas indirectas: Puesta en servicio de acequias tradicionales y proteccion de
surgencias naturales de agua. En ambas formaciones (robledales y enebrales-sabinares) existe una
relacion directa entre su presencia y condiciones favorables de cierta de humedad edafica.

— Localizacion y selecciéon de enclaves de dénde se dan unas condiciones Optimas actuales y
previsiblemente futuras (requerimientos de humedad, insolacion suelo) para la existencia de esas
formaciones vegetales. Solo en estos lugares se planifican actuaciones de siembra o plantacion.

— Eliminacion de especies ocupantes y oportunistas que no ejercen efecto facilitador sobre las especies
seleccionadas y que ocupan, por deterioro o por efecto de la accién antrépica, estos lugares 6ptimos
seleccionados.

— Proteccién en primeras etapas de desarrollo frente a la herbivoria silvestre y doméstica eliminando
este factor natural con objeto de garantizar un asentamiento inicial completo de los rodales de nueva
implantacion.

— Utilizacion en las plantaciones y siembras de especies acompafiantes que producen una mejora
sustancial del habitat y una garantia adicional de supervivencia de las comunidades.

— Utilizacion de la metodologia denominada nucleos de dispersion, consistente en crear enclaves que en
un futuro préximo van a funcionar como elementos dispersantes de semillas.
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Las principales recomendaciones son:

Incorporar el cambio global a los procesos de planificacién de forma explicita.

Considerar el mantenimiento de ecosistemas en buen estado de conservacién como
herramienta para atenuar los efectos del cambio global. En este sentido, considerar la

importancia de la restauracion de ecosistemas degradados.

Promover los mecanismos de resiliencia en los ecosistemas (heterogeneidad, diversidad,

facilitacion, etc.) como forma de adaptacion al cambio global

Promover la heterogeneidad espacial a escala de paisaje y la heterogeneidad estructural
en los ecosistemas. Los paisajes y ecosistemas mas variados son menos sensibles a las
perturbaciones como fuego o plagas, que pueden verse incrementados en un escenario de

cambio global. Promover la heterogeneidad asociada a gradientes ambientales.

Reducir al minimo otros factores de estrés diferentes del cambio global, asegurar el
buen estado de conservacion de especies y ecosistemas como forma de resistir mejor

cambios en las condiciones ambientales

Establecer medidas para favorecer la conectividad ecolégica tanto para elementos

(fauna, flora, habitats) como procesos (inundacién, escorrentia, sedimentacion, etc.).

Valorar el papel de ciertas perturbaciones como generadoras de heterogeneidad, y por
tanto resiliencia, en los ecosistemas. Promover en los ecosistemas las estructuras mas

resilientes ante las perturbaciones (gj fuego, sequias, inundaciones).

Promover la diversidad especifica y genética a todos los niveles: ecosistemas con
mayor diversidad de especies, y poblaciones genéticamente diversas pueden tener mas

opciones de adaptacion a nuevas condiciones climéaticas.

Adoptar medidas de gestidon de los ecosistemas dirigidas a la mitigacién del cambio
climético, por ejemplo evitando practicas que liberan CO, como quemas, o promoviendo

otras que fijan CO,,

Asegurar que las actuaciones de mitigacién se realizan de forma compatible con la
conservacion de la biodiversidad. Aprovechar el potencial de esta forma de gestién para

alcanzar también objetivos de conservacion.

Promover la conservacion de ecosistemas naturales como contribucion a la mitigacion (e;.
deforestacion evitada) y adaptacion al cambio climatico (ej . servicios de los humedales).
Asegurar la conservacion de los ecosistemas que actian como almacenes de carbono

(como las turberas) como estrategia de mitigacion.

Adoptar medidas de seguimiento y control de especies autoctonas sobreabundantes
como consecuencia del cambio global (ej. jabali), atendiendo preferentemente a las

causas del incremento poblacional.

Incorporacion de la adaptacién al cambio climéatico en la planificacion y gestion de las areas protegidas



—  Estar preparado para cambios en la composicion especifica de los ecosistemas debido

a cambios en la distribucién de las especies por nuevas condiciones ambientales.

—  Priorizar las acciones de control o erradicaciéon de especies exoéticas invasoras,
dando preferencia a aquellas que afectan a objetos de conservacion prioritarios, bien por
su importancia o su buen estado de conservacion, y especialmente a aquellas especies

capaces de invadir los ambientes menos antropizados.

— Desarrollar protocolos de deteccién temprana de especies exéticas invasoras y un
procedimiento de intercambio de informacién agil, que permita conocer el avance de las

mismas y los resultados de las acciones emprendidas.

—  Valorar el papel de translocaciones y medidas de conservacién ex -situ como ultimo
recurso para las especies amenazadas, y después de un detallado analisis de las
incertidumbres, riesgos, condicionantes legales, viabilidad técnica, aceptacién social y

sostenibilidad a largo plazo.

— Adaptar las técnicas en las préacticas de gestion para promover la capacidad de adaptacion
al cambio en los ecosistemas (por ejemplo turnos de corta mas largos, aclareo de bosques

para reducir el estrés hidrico...).

— Hacer un seguimiento de los proyectos realizados. Incorporar sistemas de evaluacion

continuada en el disefio de los proyectos.

— Poner en marcha actuaciones piloto que permitan extraer conclusiones aplicables a otros

territorios; documentar los ejemplos de buenas practicas.

4. Desarrollar nuevos modelos de gobernanza para un nuevo contexto

Los espacios protegidos tal y como los conocemos hoy, en tanto que estructuras
administrativas, estan disefiados pensando en un mundo esencialmente estable. Sin embargo,
las aceleradas consecuencias del cambio global exigen replantear este modelo, flexibilizando el
funcionamiento y favoreciendo la capacidad de adaptarse a nuevas realidades (MAGRAMA,
2016).

Los efectos del cambio global tenderan a producir cambios en la distribucién de especies y
habitats que pueden hacer poco eficaces las politicas actuales, basadas en el mantenimiento
de un determinado estado de conservacion en lugares determinados. Es preciso una mayor
atencion a la conservacion de los servicios de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos en el
conjunto del territorio, para lo que sera necesario desarrollar nuevas politicas y herramientas

normativas que complementen a las actuales (Cliquet et al., 2009).

Ademas, un componente esencial del cambio global es la actual crisis econémica y financiera.
Las medidas puestas en marcha para solucionarla tienen efectos directos en las estructuras

administrativas responsables politicas de conservacion, derivadas fundamentalmente de la
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severa reduccion de los recursos asignados a las areas protegidas. Esta reduccion se traduce
en una importante disminucion de los presupuestos publicos, la disminucién del personal, y la
reduccion y simplificacion de las estructuras administrativas, con la fusion de los
departamentos de medio ambiente en otros no ambientales, y una pérdida de peso de las
redes de espacios protegidos en el conjunto de la Administracién. Paralelamente, el
incremento en los controles para garantizar el buen uso de los recursos publicos tiene como
consecuencia una mayor dificultad en la gestion de proyectos y procedimientos administrativos

mas rigidos.

Esta nueva realidad exige replantear el modelo de gestion de las areas protegidas, en un
entorno de recursos humanos, materiales y econémicos mucho mas escasos, identificando
nuevas formas de gobernanza. Los aspectos relacionados con las estructuras organizativas y
la incorporacion de los diferentes agentes sociales implicados en el territorio y la puesta en
marcha de nuevos modelos de financiacién, serdn factores esenciales para alcanzar los
objetivos de las areas protegidas en el contexto de cambio global (EUROPARC-Espafia, 2016).

Para ello se recomienda:

— Incluir la conservacion de los servicios de los ecosistemas y los procesos ecoldgicos

esenciales de forma explicita en las politicas de conservacion

— Crear y fortalecer los procedimientos de coordinacidon interadministrativa entre las
areas con competencias sobre los impulsores directos del cambio global, de modo que se

evite la duplicidad de esfuerzos.

—  Establecer mecanismos de coordinacion intersectorial que aseguren la incorporacion de
criterios ambientales y de adaptacién al cambio global en el conjunto de politicas con

incidencia territorial.

—  Valorar la oportunidad de crear 6rganos de coordinacion especificos para la adaptacion

al cambio climatico, tanto a escala de lugar como de red.

— Desarrollar modelos de gestion que favorezcan las sinergias con otras entidades del

sector publico (sanidad, educacién).

— Favorecer alianzas que estimulen la participacién privada en la conservacion de la

naturaleza.

—  Explorar nuevos mecanismos de financiacién de las areas protegidas (cobro por

servicios, fiscalidad ambiental, ...)

5. Mejorar el apoyo social y la sensibilizacion sobre los efectos del cambio global

Un aspecto clave en el éxito de las politicas de conservacién es el contar con el suficiente
apoyo social. Las éareas protegidas se han demostrado como buenos instrumentos de

sensibilizaciéon, comunicacion y concienciacién, contribuyendo a mejorar los procesos de
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concertacion social y de participacién (EUROPARC-Espafia, 2016). Sin embargo, actualmente
el contexto de crisis econdmica ha hecho desaparecer el componente ambiental de la agenda
politica, y los movimientos sociales de caracter conservacionista no logran movilizar a la
sociedad en la medida suficiente, por lo que desarrollar politicas activas de comunicacién es

una tarea prioritaria.

— Comunicar el efecto del cambio global sobre las areas protegidas, utilizando un
lenguaje mas cercano a la gente. Enfatizar el papel de los ecosistemas como proveedores

de servicios responsables del bienestar de las personas.

— Favorecer alianzas con los medios de comunicacidon. Impulsar politicas activas de

comunicacion.

—  Hacer énfasis en los logros de las areas protegidas. Difundir entre los principales agentes
corresponsables y la sociedad en general las buenas practicas realizadas en los

espacios protegidos y zonas de influencia respecto al cambio global.

Las ideas principales contenidas en las recomendaciones anteriores pueden sintetizarse en la
tabla siguiente (Tabla 5).
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Tabla 5. Principios para la adaptacion de las areas protegidas al cambio global y sintesis de recomendaciones por cada capacidad de gestion

CONSIDERAR LA ESCALA
GLOBAL

GESTIONAR LA
INCERTIDUMBRE

INTEGRAR EL PROCESO DE
CAMBIO CONSTANTE

NUEVO MODELO DE
GOBERNANZA

Promover redes de

INVESTIGACION . S
investigacion

Desarrollar programas de
investigacion sobre los efectos
del cambio global

Integrar experiencias de
seguimiento en redes
globales

SEGUIMIENTO

Transferir los resultados del
seguimiento a la gestién

Territorio como sistema,

PLANIEICACION atencion a la matriz territorial

Identificar refugios climaticos

Adaptar la planificacién al
cambio (limites, nuevas

Integracion de politicas
sectoriales

areas...)
. : Evaluacion de la eficaciade la  Mejorar la coordinacion
Enfoque de redes Prever escenarios alternativos . . ;
gestion administrativa

GESTION DE Garantizar la conectividad

Desarrollar la gestion adaptativa

Promover la resiliencia de los
ecosistemas (heterogeneidad,
diversidad)

Enfasis en los servicios de los
ecosistemas para el bienestar
de la sociedad

ECOSISTEMAS Favorecer la heterogeneidad

Limitar todas las amenazas no

Ecosistemas en buen estado

paisaje debidas al cambio climéatico como forma de resiliencia
Facilitar la dispersion de . Control de especies exoticas
) especies Sistemas de alerta temprana ([P ——
Cl=sulohbl2 Conservacioén Ex -situ y
ESPECIES Aceptar cambios en la

translocaciones como ultimo
recurso

composicién de especies

CAPACIDADES
ADMINISTRATIVAS

COMUNICACION

Actualizar politicas de
conservacion

Incorporar nuevos agentes

Nuevas vias de financiacion

Nuevas estructuras
administrativas

Alianzas con medios de
comunicacion




6 La adaptacion al cambio climéatico en la
planificacion de las areas protegidas

6.1. La adaptacion en el marco de la planificacion

Los planes de gestion, en sus diversas formas (PORN, PRUG, planes de gestion de lugares
Natura 2000, etc.) son los instrumentos en los que se hacen explicitos los objetivos a alcanzar
en un determinado intervalo temporal, y la forma de alcanzarlos, es decir, las medidas que se
pretende implementar. Son por tanto la principal y mas importante herramienta en la que incluir
criterios y directrices que permitan desarrollar una gestién dirigida a la adaptacién, por lo que
han comenzado a desarrollarse procedimientos y recomendaciones para incluir la adaptacién
en el disefio de este tipo de planes (CONANP-FMCN-TNC, 2011; CNAP, 2012, WWF, 2012;
European Commission, 2013b; SERNANP, 2015).

De acuerdo al esquema de planificacion mas ampliamente aceptado, estariamos hablando de
un ciclo que comienza con la asignacién de unos objetivos generales para el espacio protegido
(que normalmente se reflejan en el instrumento de declaracion), la identificacion de los
problemas y oportunidades que se detectan en el territorio en relacion a los valores que se
pretende conservar (u objetos de conservacion), que se ligan a unos objetivos explicitos y tan
concretos como sea posible, para cuya consecucion se destinan unos medios y se prevé un
cierto numero de medidas. El ciclo se cierra gracias a un sistema de evaluacion continua que
permita conocer las acciones efectivamente realizadas, los resultados obtenidos de ellas, y el
grado en que se alcanzaron los objetivos, lo que permite reiniciar el ciclo con un nuevo
diagnostico (Figura 1; EUROPARC-Espafia, 2008).

v| OBJETIVOS GENERALES |
Y

_.--»| DIAGNOSTICO

SEGUIMIENTO OBJETIVOS

RESULTADOS 7 EVALUACION OPERATIVOS

MEDIDAS

Figura 1. Fases en el proceso de planificacion y gestién de un area protegida
(EUROPARC-Espafia, 2008).
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En todas las fases del ciclo de la gestién anteriormente descrito es posible (y deseable) la
incorporacion de criterios referidos al cambio climatico. En primer lugar, en el diagnostico,
donde es obvia la importancia de una buena caracterizacion climatica como marco en el que se
desenvuelven especies, hdabitats y poblaciones humanas, con referencia a los cambios
registrados y esperados en el mismo. Para una buena definicion de los escenarios deseables o
previsibles, sera oportuno contar con escenarios climaticos regionalizados, que permitan una
prediccion de los modelos climaticos lo mas adaptada posible al territorio en cuestién. En la
fase de identificacion de objetos de conservacién sera preciso identificar aquellos mas
vulnerables al cambio climatico, especificando la importancia del cambio climatico en su

estado de conservacion.

Los criterios de adaptacién pueden estar presentes en los objetivos que se identifiquen, y
también en las medidas. Finalmente, el sistema de seguimiento que se disefie deberia contar
con indicadores que permitan dar cuenta tanto de la eficacia del plan como de los efectos del

cambio climatico sobre los objetos de conservacion (Figura 2).

FASES DEL PROCESO DE PLANIFICACION ASPECTOS A CONSIDERAR

Diagnéstico general Clima actual y tendencias registradas
Elementos sensibles al cambio climatico
(especies, habitats, servicios de los
ecosistemas)

Identificacion de elementos de conservacion

Vulnerabilidad al cambio climatico de los

Analisis de factores clave, amenazas, !
elementos sensibles

vulnerabilidad

Definicion del estado de referencia (o deseado) y

Escenarios climaticos regionalizados
actual

Incrementar la resiliencia frente al cambio

Definicion de objetivos: climatico
EEElElEs Objetivos explicitos o implicitos, pero con
Operativos / P P P

vinculacion clara

Medidas de gestion
Actuaciones
Directrices y normativa
Zonificacion

Medidas especificas de adaptacion

Enfasis en los servicios de los ecosistemas

Seguimiento y evaluacion
Indicadores de cambio climético
Revision de efectividad de medidas, logro
de objetivos

(I I I A O

Variables climaticas, fenolégicas, etc.

Figura 2. Fases del ciclo de la gestién en las que pueden incorporarse criterios de
adaptacion al cambio climatico.

Ademas, todo el proceso debera basarse en la mejor evidencia cientifica disponible, y contar
con la informaciéon existente. Por otra parte, los procesos de participacién y comunicacion

durante todo el proceso son esenciales para garantizar su eficacia.
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La escala espacial del instrumento de planificacion condicionara la naturaleza de los objetivos y
medidas a adoptar (diferentes a escala de red que a la escala local). Por la naturaleza global
del cambio climatico, en el desarrollo de planes de adaptacién, la necesidad de disponer de
planes a la escala de red que articulen y den sentido a los planes de cada uno de los espacios
es una necesidad ineludible, desarrollando lo que se denomina planificacion en cascada
(EUROPARC-Espafia, 2008).

6.2. Criterios para la incorporacion de la adaptacion en el disefio de planes de gestion

Se detallan a continuacion los criterios que se considera que deberian tenerse en cuenta en las
diferentes fases de redaccion de un plan de gestion para considerar de forma adecuada la
adaptacién al cambio climatico. No se incluyen criterios generales para la redaccién de planes
de gestion, que pueden consultarse en EUROPARC-Espafa (2008), sino solo aquellos

especificos de adaptacién, y que no se tuvieron en cuenta en el manual citado.

1. Marco legal

En la redacciéon de un plan de gestion, un paso previo es verificar el marco legal en que se
desarrolla, en este caso la coherencia con los planes o estrategias de adaptacion que puedan
existir a escala nacional o regional. En ocasiones puede existir conflicto entre los objetivos de

mitigacion y los de adaptacion, que sera necesario identificar.

Ademas sera necesario asegurar la coherencia de los objetivos o medidas que se propongan
en el plan referentes a adaptacion, con los documentos de planificacion existentes, ya sean los

propios del espacio protegido o planes sectoriales.

En la elaboracién del instrumento consultar al menos:

— Las estrategias o planes de adaptacion, a escala nacional y regional. ldentificar sus

objetivos, y la coherencia con los que se propongan respecto a adaptacion

— Los documentos de planificacién del area protegida (PORN, PRUG, plan Natura 2000,
panes de gestion de especies, planes de ordenacién forestal, etc.), e identificar posibles

sinergias o contradicciones

2. Fuentes documentales

Para la incorporacion de criterios de cambio climatico en el proceso de planificacién, es preciso
basarse en la mejor informacién disponible y consultar la informacién especifica al respecto
gue se ha ido generando en los dltimos afios. A falta de informacion de caracter local, deberia
consultarse al menos la informacion de referencia de caracter nacional. Las consultas a

agentes locales pueden ser también relevantes para incorporar informacién no publicada, entre

Incorporacién de la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas

51



52

ellos los técnicos del area protegida y la guarderia, pero también los expertos locales o algunos
actores sociales relevantes (ayuntamientos, representantes de agricultores, ganaderos,

propietarios, etc.)

La identificacion de las carencias de informacién sera Util en la redaccion posterior del
diagnéstico y, en su caso, en la definiciébn de medidas de investigacién que permitan subsanar

estas carencias.

— Consultar al menos las fuentes documentales basicas disponibles a escala nacional,
referentes a especies vulnerables (fauna, flora), impactos en el litoral, rios y humedales,

medio marino, bosques, suelos, procesos ecoldgicos o geomorfoldgicos, etc.

— Enla medida en que exista, consultar informacién bibliografica sobre el cambio climético y

sus efectos a escala de mayor detalle posible

— Incluir informacién especifica de la zona derivada de consultas a expertos sobre los

efectos locales del cambio climatico (cientificos y gestores, guarderia y agentes locales).

— ldentificar expresamente las carencias de informacion existentes respecto a la evidencia

del cambio climéatico o sus efectos (p. ej. carencia de estaciones meteorologicas, o de

series de datos, o de evidencia cientifica de los efectos sobre las especies o habitats).

/ ‘ 24 X . e . ; 7
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La Pedriza. Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama
J.A.Atauri.
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Principales referencias sobre impactos y vulnerabilidad al cambio climatico publicados por la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico

Escenarios climaticos

- Morata Gasca, A. 2014 Guia de escenarios regionalizados de cambio climatico sobre Espafia a
partir de los resultados del IPCC-AR4. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.
Agencia Estatal de Meteorologia. Madrid.

- AEMET. 2016. Escenarios regionalizados de cambio climatico. Plataforma AdapteCCA.

Efectos del cambio climatico en Espafia

- Moreno, J.M. (Coord.) 2014. Evaluacion preliminar de los Impactos en Espafia por efecto del
cambio climéatico. Oficina Espafiola de Cambio Climético, Ministerio de Medio Ambiente, Madrid

Suelos

- MAGRAMA 2016. Impactos del cambio climatico en los procesos de desertificacién en Espafia.
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Secretaria General Técnica. Madrid.

Fauna v flora:

- Aradjo, A., F. Guilhaumon, D. Rodrigues, I. Pozo, R. Gémez. 2011. Impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico de la biodiversidad espafiola. 2. Fauna de vertebrados. Ministerio
de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino

- Felicisimo A., J. Muiioz, C.J. Villalba, R.G. Mateo. 2011. Impactos, vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico de la biodiversidad espafiola. 1. Flora y vegetacién. Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino

Bosques:

- Herrero A, MA Zavala (editores). 2015. Los bosques y la biodiversidad frente al cambio climatico:
impactos, vulnerabilidad y adaptacion en Espafia. MAGRAMA, Madrid, Espafia

- Serrada, R., M.J. Aroca, S. Roig, A. Bravo, V. Gdmez. 2011. Impactos, vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico en el sector forestal. Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino

Rios, humedales

- CEDEX. 2012. Efecto del cambio climatico en el estado ecoldgico de las masas de agua. Centro
de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas, Madrid.

Costas

- Losada, I.J., C. Izaquirre y P. Diaz. 2014. Cambio climético en la costa espafiola. Ministerio de
Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, Madrid.

- UC. 2015. Efectos del cambio climético sobre las costas. Visor C3E. Universidad de Cantabria
Medio marino

- Kersting, D. 2016. Cambio climéatico en el medio marino espafiol: impactos, vulnerabilidad y
adaptacion. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, Madrid.

Turismo

- Moreno, A. 2010. Turismo y Cambio Climatico en Espafia. Evaluacién de la Vulnerabilidad del
Turismo de Interior frente a los Impactos del Cambio Climatico. Maastricht University, The
Netherlands

3.a. Diagnoéstico: Caracterizacion climatica

El primer paso para la consideracion del cambio climético en el proceso de planificacion es la

descripcion precisa del clima actual del territorio objeto de estudio, a partir de informacién
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bibliogréafica y datos meteorolégicos de estaciones cercanas. Esta descripcion debe hacerse a

partir de las variables que caracterizan el clima (precipitacion, temperatura media, minima y

maxima, duracién y frecuencia de eventos extremos, etc.).

La existencia de series largas de datos a menudo permite mostrar de forma grafica y sencilla

algunos indicadores de cambio climético, como tendencias ascendentes en la temperatura.

Ademas debera valorarse la relevancia del lugar desde el punto de vista bioclimatico haciendo

referencia a los pisos bioclimaticos y su relacion con la vegetacion. Esta valoracién debe tener

en cuenta el contexto regional, por ejemplo si el lugar representa una isla bioclimatica himeda

en un entorno mas seco, o una singularidad micro climatica relevante.

Proyecto de ordenacion forestal del Monte Dehesa de los Enebrales, Daroca (Zaragoza)

Diferencia de las temperaturas medias anuales con la media del periodo 1920- 2011 en la estacion
meteoroldgica de Daroca (Zaragoza).

T
i

ia e las | Luras medias enuales von la media del perivdo (%). 9390 Darva. 1920-2011

— SN AR A AL e 1A PRI P [ | SAURSEINES A R e A PSF PRI el (| FPAEATLPL e A8 AP e wow (1 FPATIRES medi an al)

Describir el clima actual de forma concisa pero precisa, con referencia a las variables
clave que lo caracterizan (temperaturas medias, maximas, minimas, precipitacion,

duracion y frecuencia de eventos extremos).

Aportar evidencias que revelen tendencias de cambio en el clima, en particular series

temporales largas procedentes de estaciones meteorolégicas cercanas.

Aportar evidencias actuales del impacto del cambio climatico en el area protegida (P. €j.
cambios registrados en fenologia, area de distribucion de especies, regeneracion, etc.) a

partir de conocimiento experto.

Describir el clima actual desde una perspectiva bioclimatica (relacion de las variables

climaticas con la distribucion de los tipos de ecosistemas o de vegetacién).
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3.b. Diagndstico: Escenarios climaticos

El nivel mas basico en el diagndstico climatico es considerar los escenarios climaticos globales
de cambio climatico. Sin embargo estos escenarios globales pueden ajustarse a condiciones
regionales, considerando variables como la topografia, la distancia al mar y otras variables, en
modelos que permiten representar los cambios previstos en las variables climéaticas a escala de

mayor detalle.

El proceso de generacion de escenarios de cambio climéatico regionalizados esta sujeto a
distintas fuentes de incertidumbre, que principalmente pueden asociarse con la incertidumbre
de base del modelo global que utiliza, los escenarios futuros de emisién de gases de efecto
invernadero que se consideren (y que a su vez dependen del modelo de desarrollo que se
adopte en las préoximos afios o décadas), la sensibilidad climatica global (incertidumbre que
responde a la falta de conocimiento preciso de la respuesta del clima frente a cambios en el
forzamiento externo), y la incertidumbre que aportan las limitaciones de los propios métodos de

regionalizacion de los modelos globales.

No obstante, la incertidumbre que persiste cuando se proyecta el clima en los préoximos afios y
decenios hasta final de siglo no significa desconocimiento, sino un rango de posibles y
probables futuros que apuntan a una tendencia comun limitada por su rango de incertidumbre,
en continua acotaciéon por avance del conocimiento cientifico. Estos son los escenarios con los
que hay que necesariamente contar a la hora de planificar y gestionar la adaptacion en cada

uno de los recursos, sistemas, sectores y territorios expuestos y sensibles al cambio climético.

Actualmente algunas comunidades auténomas han desarrollado escenarios regionalizados de
cambio climatico que resultan de gran interés para el desarrollo de la planificacion. La Agencia
Espafiola de Meteorologia y la Oficina Espafiola de Cambio Climatico han desarrollado una
aplicacion que permite modelizar los escenarios regionalizados a diferentes escalas a partir de

los dltimos datos disponibles.

Escenarios climaticos regionalizados de la plataforma ADAPTECCA

A la hora de hacer uso de las proyecciones regionalizadas de cambio climatico hay que tener presente las
fuentes de incertidumbre asociadas con el proceso de generacién de dichas proyecciones, que incluyen
las incertidumbres del futuro de las emisiones de gases de efecto invernadero y las limitaciones de los
propios modelos globales y las técnicas de regionalizacion. Adoptando una aproximacion basada en la
precaucion, es conveniente no considerar nunca un Unico escenario y un unico modelo, sino un conjunto
de ellos que retina una representacion equilibrada de dichas incertidumbres.

La Agencia Espafiola de Meteorologia ha desarrollado una aplicacion orientada a facilitar la consulta de
proyecciones regionalizadas de cambio climético para Espafa a lo largo del siglo XXI, siguiendo técnicas
de regionalizacion estadistica.

El visor web de Escenarios de Cambio Climatico (http://adaptecca.es/escenarios/) esta orientado a facilitar
una consulta de datos de proyecciones regionalizadas estadisticas realizadas por AEMET para un
determinado area geografica, de forma flexible y adaptada a las necesidades de los distintos usuarios.

http://adaptecca.es/escenarios/
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Una aproximacion mas interesante, cuya viabilidad dependera de la capacidad del equipo
gestor, es modelizar la distribucién de los diferentes tipos bioclimaticos en los escenarios
climéticos previstos. Esto permite una visualizacién muy clara del impacto que podria suponer

el cambio climético sobre los diferentes tipos de vegetacion o ecosistemas en una region dada.

Como resultado final de la caracterizacion climatica, sera posible establecer la importancia del

cambio climatico como factor de cambio en el area protegida.

Distribucion de los pisos bioclimaticos actuales y en el escenario B2 en Castilla-La Mancha.
(Fernandez et al., 2009)

Pisos biocliméaticos (ombrotipos) - Clima actual
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Definir de la forma mas explicita posible los escenarios climéaticos esperables en el area de

estudio. Para ello:
—  Considerar al menos los escenarios globales de cambio climético
—  Considerar los escenarios regionalizados de cambios climaticos disponibles

— Si es posible, modelizar de los efectos del cambio climatico desde el punto de vista

bioclimatico (cambios en los tipos fitoclimaticos)

—  Hacer una valoracion global de la importancia del cambio climatico como factor de cambio

relevante en el area protegida.

4. Analisis de vulnerabilidad de los objetos de conservacion

Una fase central en el proceso de planificacion es la identificacion precisa de los objetos de
conservacion, esto es, de los valores por los que se declar6 el area protegida y que son por
tanto objeto de atencion preferente en el plan de gestion.

En los lugares Natura 2000 los objetos de conservacion son especies y habitats, pero en otras
areas protegidas los objetos de conservacion pueden ser mucho mas amplios, incluyendo
ecosistemas, paisajes, elementos culturales, aprovechamientos o actividades econdémicas

dependientes de los ecosistemas objeto de conservacion, etc.

En este caso, sera preciso identificar de forma explicita los objetos de conservacién que son
susceptibles de verse afectados por el cambio climatico y en qué medida, es decir valorar la
vulnerabilidad de cada uno de ellos, de forma que puedan identificarse los efectos concretos

sobre los mismos, y priorizar posteriormente las medidas de gestion sobre los méas vulnerables.

Identificacién de hébitats vulnerables en el plan de gestidon de la ZEC Sierra Norte de Guadalajara

| dorry EAf.

| - Habitat de Interés Comunitario (Anexo |
de la D. Habitats).
Robledales de Quercus pyrenaica. | i i ) 2 !
. : - Habitat de Proteccion Especial (HPE) de
Melojares De la variante (Festuco braun- :
: 9230 =) | Castilla-La Mancha (Ley 9/1999 y Decreto
himedos blanquetii-Quercetum
pyFenaicia) 199/2001).
- Propios de ambientes eurosiberianos,
| presentan aqui un caracter relictico.

La vulnerabilidad es el resultado de tres componentes:

— la exposicion al cambio climatico (a cambios en la temperatura, la precipitacion, del
nivel del mar, etc.),
— los impactos esperados en el objeto de conservacién en cuestién (qué efectos en las

poblaciones, en el funcionamiento de los ecosistemas, etc.), y
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— la capacidad de responder al cambio, a su vez condicionada por la capacidad de

dispersion, la variabilidad genética, el tamafio poblacional, etc.

Una forma sencilla para la evaluacién de la vulnerabilidad puede ser construir una matriz en la
que se identifiquen de forma expresa los diferentes componentes de la vulnerabilidad, y se

haga una valoracion global, que a falta de otra informacién, puede ser cualitativa (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico de los diferentes objetos
de conservacién de un area protegida

OBJETO DE EXPOSICION IMPACTO CAPACIDAD DE VULNERABILIDAD
CONSERVACION ADAPTACION
Especie, habitat, Componentes del  Efecto previsible Capacidad propia  Valoracion global
ecosistema... cambio climatico de la exposicion al  del sistema de Resultante de
gue afectan al cambio climatico responder al descontar del
objeto de sobre el objeto de  cambio climatico impacto la
conservacion. conservacion (por variabilidad capacidad de
genética, cambios  adaptacion
enel

comportamiento...)

(Ej.: invertebrados  (Ej.: incremento (Ej.: migracion (Ej.: migracion (Ej.: alta
acuaticos) de la temperatura  aguas arriba) reducida por vulnerabilidad)
del agua) obstaculos en el
cauce)

En el proceso de priorizacidn de objetos de conservacion que suele realizarse en los planes de
gestion, serad necesario incluir la vulnerabilidad al cambio climatico como uno de los criterios de
priorizacién, de forma explicita. Asi, a partir de la evaluacion de la vulnerabilidad, sera posible
identificar expresamente tanto los objetos de conservaciébn mas vulnerables como los mas

resilientes frente al cambio climético.

La fase de evaluacion de la vulnerabilidad permitira identificar en qué medida el cambio
climatico es un factor de cambio relevante en el funcionamiento del area protegida, en relacién
a otros factores del cambio global (como el cambio de uso del suelo), de forma que sea posible

priorizar en una fase posterior los objetivos de gestion.

Finalmente, serd importante no perder de vista la escala a la que actla el cambio climatico,
para valorar el papel del lugar para los objetos de conservacién a escala regional o nacional,

(por ejemplo si es un corredor, refugio climatico, etc.)

— Identificar los objetos de conservacion (especies, habitats, ecosistemas, geologia,

culturales, etc.)

— ldentificar los servicios proporcionados por los ecosistemas en el espacio protegido y los

procesos ecolégicos clave en su funcionamiento.

— Identificar las actividades humanas mas relevantes en el espacio protegido.
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Evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico de los items anteriores, incluyendo los

efectos previstos sobre los mismos (impacto).

Valorar el efecto del cambio climatico sobre los aspectos sociales o las comunidades
locales.

Valorar la importancia de otros componentes del cambio global (cambios de uso del suelo,
especies invasoras). Identificar papel del cambio climéatico como factor de cambio para los

objetos de conservacion.

Incluir la vulnerabilidad al cambio climatico como un criterio en la priorizacion de objetos

de conservacion.
Identificar los objetos de conservacion mas vulnerables, pero también los més resilientes.

Definir la importancia relativa del lugar paralos objetos de conservacion a una escala

superior (region biogeografica, estatal, regional...) en el contexto de cambio climéatico.

Valoracion de efectos del cambio climatico en Habitats de Interés Comunitario. Plan de gestion de
la ZEC Sierra Norte de Guadalajara

ESTADO DE CONSERVACION PASTIZALES DE ALTA MONTARNA MEDITERRANEA (HIC 6160 Y 8220)

ZEC/ZEPA: pastizales de alta montafia mediterrdnea (6160) = 2.003,64 ha, A efectos de
calculo de superficie se ha contemplado la superficie del pastizal dado que el la vegetacion
casmofitica (8220) no es exclusiva de este paisaje.

Superfiaiel enel
espacio Natura 2000

Los pastizales psicroxerofilos criorosubmediterraneos son prados vivaces de corta talla
dominados por hemicriptéfitos graminoides y algunos caméfitos pulviniformes. En general
Descripcion del tipo | presentan baja cobertura y estin dominados fisionémicamente por los cepellones de

de habitat en el Festuca curvifolia. Se desarrollan en los niveles superiores del piso orosubmediterraneo y en
espacio Natura 2000 | ¢ piso criorosubmediterrineo, en general por encima de los 2000 m de altitud.
y exigencias
ecoldgicas Las comunidades casmofiticas colonizan las fisuras de roquedos verticales en los que puede

acumularse algo de tierra, se caracterizan por la presencia de Saxifraga willkommiana junto
con Alchemilla saxatilis

Dado que los habitats de este elemento clave se ubican en las zonas mds elevadas del
espacio, el cambio global y el ascenso previsto de los limites inferiores de los pisos climaticos
hard que disminuya sensiblemente una superficie de distribucion potencial ya de por si
esCasd.

Tendencia

5. Definicién de objetivos de adaptacion

Todo plan de gestién debe contar con unos objetivos lo suficientemente concretos y adecuados

al marco temporal y espacial como para ser evaluables (EUROPARC Espafia, 2008).

Los objetivos pueden ser explicitos respecto a la adaptacién, de forma que se haga patente la
importancia que se otorga en el plan a este aspecto. Pero también pueden estar implicitos en
otros objetivos que en Ultima instancia contribuyan a la adaptacion. Desde la perspectiva de la

Adaptacion Basada en Ecosistemas, cualquier objetivo destinado a mantener o mejorar el
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estado de conservacidon de especies, habitats o ecosistemas puede considerarse que
contribuye a la adaptacién al cambio climatico. Otros mas concretos, como por ejemplo el
fomento de la heterogeneidad, de la diversidad, la conectividad etc., son parte esencial de las

estrategias de adaptacion.

No obstante, dado que como se ha comentado casi cualquier objetivo puede considerarse
relacionado con la adaptacion, es deseable que la relacion entre los objetivos (en especial si no
son especificos respecto al clima) y los problemas derivados del cambio climatico detectados

en el diagnéstico se haga de la forma mas clara posible.

— Considerar la adaptacién al cambio climatico como uno de los objetivos del plan de

gestion:
Definir objetivos explicitos de adaptacion
Incluir la adaptacién en otros objetivos mas amplios

—  Hacer explicita la relacion de los objetivos con la adaptacion

Objetivos explicitos de adaptacién en el Proyecto de ordenacién del Monte Dehesa de los
Enebrales, Daroca (Zaragoza)

“Objetivos generales de la presente ordenacién:

1.- Mantenimiento de la masa forestal para que mantenga su funcién de proteccion hidrolégica y mejore
su adaptacion al cambio climético”

6. Medidas de adaptacion

Una vez definidos los objetivos, deben disefiarse las medidas para alcanzarlos. Normalmente
estas medidas seran de tres tipos (EUROPARC-Espafia, 2008), y todos ellos pueden servir al

proposito de la adaptacion:
Normativa: regulacion de las actividades que pueden realizarse en el espacio protegido

Criterios de gestion: directrices y orientaciones para que el desarrollo de actividades por
terceros, lo sea de forma acorde con los objetivos del espacio protegido

Medidas proactivas: acciones de intervencién directa sobre el medio fisico, biético o social.
A menudo se tratara de medidas de mejora del conocimiento (investigacion y seguimiento
de los efectos del cambio climatico)

La variedad de medidas posibles es muy grande por lo que deberan ser definidas de acuerdo a
las especificidades locales; el tipo de ecosistema de que se trate y del entorno ambiental y
social. En todo caso, todas ellas deberias obedecer a los principios generales enunciados en el
Capitulo 5.
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Criterios de gestion con referencia al cambio climatico en el PRUG del Parque Natural Bahia de
Cadiz

4.3.3. Para las actividades forestales
4. El manejo de las formaciones forestales integrara progresivamente estrategias de gestién adaptativa

para favorecer la capacidad de adaptacion de la masa forestal a los escenarios de cambio climatico
previstos para Andalucia.

Un aspecto importante a tener en cuenta en el disefio de medidas de adaptacién es la
posibilidad de que éstas desencadenen efectos imprevistos o indeseados, incluso algunos que
vayan en contra del principio mismo de adaptacién, lo que algunos autores denominan
“maladaptation”. Algunos ejemplos de mala adaptaciéon son los siguientes (Barnett y O’Neill,
2010):

- Acciones que incrementan la emisiones de gases de efecto invernadero

- Acciones que incrementan la vulnerabilidad de los sectores sociales mas débiles

- Enfoques con costes sociales 0 econdmicos desproporcionadamente altos

- Alternativas que reducen los incentivos a la adaptacion (por ejemplo basadas en

subvenciones)

- Alternativas que comprometen a las instrucciones y/o capital a largo plazo y con poca o
ninguna capacidad de cambio (por ejemplo grandes infraestructuras)

De forma generalizada se considera que, dadas las incertidumbres del cambio climéatico, las
medidas de adaptacion deberian ser del tipo “sin arrepentimiento” (o0 “no-regret” en la literatura
anglosajona). Es decir, las medidas deberian suponer una mejora en el estado de conservacion
de los ecosistemas y en el bienestar de las poblaciones afectadas, incluso en el supuesto de

que el cambio climatico no llegara a producirse (IUCN, 2014).

Finalmente, las medidas de gestién deberian tener asociada una estima de su coste y de
posibles fuentes de financiacion (EUROPARC-Espafia, 2008). La disponibilidad de nuevos
instrumentos financieros para promover la adaptacion en la Unién Europea es una opcién que
deberia ser considerada al disefiar el plan de gestion (Programa Horizonte 2020, LIFE Medio

Ambiente y Accion por el Clima).

—  Desarrollar criterios de gestién o normativa para la adaptacion
—  Definir medidas proactivas con objetivos de adaptacion

— Las medidas proactivas de adaptacion estan basadas en la conservacion (o restauracion)
de ecosistemas en buen estado (soluciones naturales)

— Se han incluido medidas de investigacion o seguimiento de los efectos del cambio
climatico en los objetos de conservacion
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— Evaluar el impacto de las medidas de adaptacion, y la compatibilidad de las medidas de

adaptacion con otros objetivos 0 medidas de conservacion, o en su caso, de mitigacion.

— Identificar los instrumentos financieros disponibles para financiar

adaptacion previstas en el plan

las medidas de

Medidas de gestion dirigidas a mantener o recuperar la capacidad de adaptacién de los melojares.
Plan de gestion de la ZEC Sierra Norte de Guadalajara

masas de melojar

¥ otros
tratamientos selvicolas

Garantizar la Aplicacidn de las directrices
gestion forestal forestales en todos los
sostenible proyectos de ordenacidn,
diante | tratamientos selvicolas, L2
maedian ‘u a _— 2 N? de Condicionacos
aplicacion de las sanitarios, preventivos de técnicos que
directrices en incendios forestales y otras N# de Condicionados "
St c incorporen
materia forestal del | obras forestales. Estas técnicos que incorporen | Desconocido condiciones PG =
! =
PG en las directrices van encaminadas condiciones PG
: it 100% de los
= 5 anterim Aot emitidos
encaminadas a superficie, diversidad y
mantener la regeneracidn de las especies
Mantenero superficie del integrantes
Melojares mejorar el estado S = -
‘ mismoy 3 Creacidén de una serie de
himedos de conservacin x
aumentar la reservas integrales de no ;
favorable de los ) : i 2 - Creacién de al
e diversidad intervencién paracada tipo N® de reservas creadas | Ninguna
HIC 9230 Melojares T z : menos 4 reservas
s & estructural de las de hibitat y monitorizacion y
himedos’ :
masas g de las mismas
Presencia de
Asegurar la Inclusién de estas masas en cuarteles de
fre ) 7 . N? de masas incluidas en i o
sostenibilidad de de | cuarteles de conservacion en = conservacidn en
: cuarteles de Ninguna
las masas de de las ordenaciones forestales AR todos los montes
melojar himede que alberguen estas masas o i ordenados/revisados
en el periodo
Recuperar estructuras
Mejora de la S .
st urs irregulares y reproduccidn Superficie
P ." por semilla mediante Superficie tratada Desconocida P
de las resalveada > 10 ha

7. Seguimiento y evaluacion

La necesidad de un sistema de seguimiento que permita evaluar la eficacia de los planes de

gestion es un aspecto ampliamente admitido (EUROPARC-Espaiia, 2008). Desde el punto de

vista de la inclusién de los efectos del cambio climético y los resultados de las acciones de

adaptacion, deberian incluirse en los sistemas de seguimiento indicadores relativos al clima (o

la incorporacion del espacio protegido a redes globales de seguimiento del clima), y de los

resultados obtenidos por las acciones de adaptacion (MAGRAMA, 2016).

— Prever indicadores de seguimiento del cambio climético (temperatura, precipitacion, ...)

—  Prever indicadores de seguimiento de los impactos del cambio climatico sobre los objetos

de conservacion (fenologia, regeneracién, cambios en la distribucién de especies, etc.)

— Incluir indicadores que permitan valorar los resultados de las acciones de adaptacion

previstas en el plan

Incorporacién de la adaptacién al cambio climético en la planificacién y gestion de las areas protegidas




Indicadores de seguimiento de la gestion con referencia al cambio climatico en el PRUG del
Parque Natural Bahia de Cadiz

7.2. Indicadores de cumplimiento de objetivos especificos para el parque natural

Con el fin de evaluar el cumplimiento de los objetivos especificos para el Parque Natural, se establecen
los siguientes indicadores:

4. Numero de informes de afeccion, actuaciones e iniciativas puestas en marcha para evitar riesgos
vinculados a los escenarios de cambio climatico.

8. Participacion y gobernanza

Los criterios de adaptacién deben incluirse también en los mecanismos de gobernanza y de
participacion publica (MAGRAMA, 2016). Los nuevos escenarios climéticos y la magnitud de
los cambios a abordar van a exigir un enfoque transversal a los diferentes departamentos de la
administracion, el desarrollo de érganos especificos de colaboracion, y un esfuerzo afiadido de

comunicacion a la sociedad.

— Incorporar los aspectos de cambio climatico y adaptacion en los procesos de participacion

0 en los materiales de comunicacion.

— Incluir en el proceso de participacion o de informacion publica al organismo competente

en materia de adaptacién al cambio climatico, en la administracién central o autonémica.

— Prever la inclusion de las medidas de adaptacion en los organismos de cooperacion

intersectorial existentes.
— Identificar los actores locales que podrian colaborar en las medidas de adaptacion.

—  Valorar la posibilidad y la viabilidad de establecer mecanismos de gobernanza especificos

0 novedosos en relacién al cambio climatico (comités, foros, seminarios,...).

9. Comunicacién

Las &reas protegidas son escenarios privilegiados para la educacién y la sensibilizacién en
materia de cambio climatico, concentrando oportunidades singulares para la realizaciéon de
acciones de comunicacion en la materia (Heras 2016). Tienen una larga tradicion en la
ejecucion programas y disefio de equipamientos de informacion, interpretacion y educacién
ambiental, dirigidos tanto a visitantes como a habitantes locales, disponiendo en muchos de los
casos de guias y personal de atencion al publico formado y especializado, que pueden

incorporar mensajes relacionados con el cambio climatico en sus actividades.

Ademas, son lugares generalmente mejor estudiados y conocidos que otros entornos naturales

(disponen en ocasiones de valiosos registros) lo que, unido a su bajo grado de artificialidad,
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permite identificar y reconocer, con cierta nitidez y sobre el terreno, algunos efectos ya visibles
del cambio climatico (ej. subida de piso altitudinal de la vegetacién). Estos efectos pueden ser
observados directamente por los visitantes, contribuyendo a promover una vision mas cercana,
local y real del cambio climatico, alejandola de los efectos mas conocidos y lejanos

relacionados con cambios a escala global.

Las areas protegidas constituyen proyectos sociales de largo plazo, donde cada generacion
puede observar de forma directa el legado de las anteriores y debe tomar decisiones de gestion
para las futuras. Por ello, las areas protegidas no solo deben comunicar los problemas y
efectos relacionados con el cambio climatico, sino que también tienen que comunicar las
posibles salidas, soluciones y medidas de adaptacién puestas en marcha. Comunicar los
proyectos de investigacion, educacion y restauracion ecolégica contribuye a mostrar el valor de

las areas protegidas frente al cambio climatico

Prever contenidos sobre la importancia los efectos del cambio climatico y de las medidas de
adpataciéon en el area protegida en las acciones o0 materiales de comunicacién del area

protegida, considerando (Heras, 2106):

— Una vision “cercana” del cambio climatico: No se trata de un problema lejano, los efectos

son evidentes a escala local.

— La comprensién de conceptos y procesos clave: cambios, umbrales, adaptacion,

mitigacion. Siempre que sea posible con ejemplos claros y sobre el terreno.

—  Combatir los malentendidos mas frecuentes: “podemos revertir el problema”, “tenemos

tiempo”, “aqui nos afectara poco”, “los cientificos no se ponen de acuerdo”.

— Lavaloracion del papel de las areas protegidas: Comunicar los proyectos de investigacion,
educacion y restauracion ecologica contribuye a mostrar el valor de las areas protegidas

frente al cambio climéatico

— La responsabilidad personal en relacién con el tema: se debe equilibrar la informacion
sobre los riesgos y sobre las salidas, hablando de las respuestas existentes y

favoreciendo la corresponsabilidad.
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{ Las medidas de adaptacion

7.1. Caracteristicas de las medidas de adaptacion

Una fase de mayor concrecién a la redaccion de un plan de gestién, es el disefio de

actuaciones de gestion con objetivos de adaptacion.

Dado que la adaptacién basada en ecosistemas parte de la base de que los ecosistemas en
buen estado son la mejor forma de garantizar la capacidad de adaptacion de los mismos, en
ultimo término cualquier medida de gestion destinada a la conservacién o restauracion de
ecosistemas en buen estado puede ser considerada como una medida de adaptacion. Como
para el resto de medidas de gestién, pueden seguirse unas pautas en su disefio,
implementacion y seguimiento (EUROPARC-Espania, 2011).

Sin embargo, las acciones de adaptacion, deberian tener algunas caracteristicas que las
distingan. De acuerdo a la prospeccion realizada entre gestores de areas protegidas
(EUROPARC-Espafia, 2016) y a partir de un listado de criterios facilitado por UICN-Med®, las
medidas de adaptacion se distinguirian por:

- El proyecto debe tener en cuenta de forma expresa los nuevos escenarios climaticos

previsibles.

- El proyecto debe contribuir a la capacidad de recuperacion de los ecosistemas

(resiliencia) ante los efectos de los eventos extremos derivados del cambio climatico.

- El proyecto debe basarse en la evidencia cientifica o en el mejor conocimiento
disponible de los efectos del cambio climéatico sobre los elementos o procesos sobre

los que se actla.

- Los objetivos de adaptacion al cambio climatico deben ser explicitos en la formulacion

del proyecto.

- Los resultados en términos de mejora de la capacidad de adaptacion o de
disminucién de los efectos del cambio climatico, deben ser demostrables y
cuantificables.

- El proyecto debe contribuir a alcanzar los objetivos del area protegida, y por tanto

estar en linea con los instrumentos de planificacion de &mbito superior.

® La IUCN-Mediterrdneo ha lanzado una encuesta para identificar acciones de adaptacion, en el contexto del
proyecto “Mejores soluciones basadas en la naturaleza en el Mediterraneo. Hacia el Congreso Mundial de la
Naturaleza (Hawaii 2016)”
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7.2. Medidas de adaptacién en areas protegidas

A pesar de la falta de consideracion de la adaptacién tanto en la planificacion a escala de red
como de lugar, el hecho es que se estan desarrollando proyectos y actuaciones de adaptacion
en un ndmero creciente de areas protegidas en todo el mundo (para una revision véase Berry
et al., 2008; Harley et al., 2008; MAGRAMA, 2016).

Si se tiene en cuenta la percepcion de gestores e investigadores, se observa que las medidas
proactivas’ de adaptacién aparecen con una importancia inferior a las de seguimiento, que son
con mucho las mas frecuentes. Las medidas consideraras prioritarias por estos colectivos
serian las de seguimiento de procesos ecoldgicos, sociales, especies y habitats, asi como el
seguimiento climatico. Una probable explicacion se deberia a la percepcién de que no existe la
suficiente evidencia del efecto concreto del cambio climatico como para intervenir activamente,
siendo aln prioritaria para los gestores la recopilacién de evidencias. La implementacién de
medidas de adaptacion, no obstante, es considerada prioritaria por el 30% de los gestores y el

50% de los investigadores encuestados (Figura 3)

Seguimiento de procesos ecolégicos o sociales
Seguimiento de especies o habitats

Seguimiento climatico

Acciones proactivas de adaptacion (intervenciones
sobre especies, habitat o medio fisico)

Acciones de gestion con objetivos secundarios de
adaptacion

Ul

Ninguna
0O 10 20 30 40 S0 60 70 8 %
Gestores M Investigadores

Figura 3. Medidas de adaptacién al cambio climatico consideradas prioritarias (“‘importante” o
“muy importante”) en una muestra de 70 gestores y 85 investigadores.

Una prospeccion de las posibles medidas de adaptacion sugeridas como prioritarias por los
encuestados (tabla 7), muestra una inclinaciébn a medidas preferentemente basadas en
eliminar factores de estrés y restaurar los ecosistemas degradados. Las actuaciones de
intervencién mas activa, dirigidas a modificar la estructura o funcion de los ecosistemas con

objeto de mejorar su resiliencia, se apuntan en general para los ecosistemas forestales, que

7 . . L . ;.
Intervenciones sobre especies, habitats o medio fisico
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cuentan con una larga tradicion de planificacién de la gestion (ordenaciones de montes) y de

préacticas de manejo selvicola.

Tabla 7. Tipologia de acciones proactivas de adaptacion consideradas prioritarias por los
gestores e investigadores encuestados, con algunos ejemplos

Restaurar ecosistemas

Restauracion de superficies incendiadas

Repoblaciones

Mantenimiento y recuperacion de hbitats naturales

Mantenimiento de pastizales

Recuperacion de formaciones de ribera

Adquisicion y restauracion de humedales en zonas litorales méas vulnerables
Control de especies exéticas invasoras

Medidas de proteccién de suelos, cubiertas vegetales

Reducir otras presiones

Gestion de la ganaderia para evitar impactos sobre la vegetacion
Restringir modalidades de pesca agresivas
Reducir contaminacion

Incrementar la resiliencia de masas forestales al cambio climatico

Promover masas mixtas

Apertura de espacios en bosques, creacion de mosaicos de paisaje
Reduccion de densidades

Introducir especies mas resistentes a la aridez

Eliminacion de plantaciones forestales de gran demanda hidrica

Reducir demanda hidrica / mejorar ciclo hidrolégico

Mejoras hidroldgicas en lagunas (limpieza de canales, compuertas, etc.)
Actuacion sobre los caudales circulantes en las cuencas reguladas
Reducir extracciones de agua

Atencién a especies

Translocacion asistida de especies sensibles
Mejora de la conectividad de poblaciones fragmentadas
Evitar la fragmentacion.

Favorecer las poblaciones especies de habitats acuaticos, en especial anfibios (rehabilitacion de

charcas y estanques)

Seguimiento

Seguimiento climatico
Seguimiento de especies o habitats
Seguimiento de procesos ecoldgicos y sociales

A pesar de la falta de atencién a la adaptacion en la planificacion, este tipo de acciones

comienzan a desarrollarse en las areas protegidas, en el Anejo | se recogen 22 proyectos de

adaptacién identificados con motivo del presente trabajo.
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7.3. Tipologia de medidas de adaptacion

En general, puede decirse que las medidas de adaptacién, desde una perspectiva de la
adaptacion basada en ecosistemas, deben ir dirigidas a mantener ecosistemas en buen estado
de conservacion, y con la mayor resiliencia posible. De forma general, esto puede concretarse

en una tipologia de medidas comun a todos los tipos de ambiente:

Mejora del conocimiento: investigacién, sequimiento de los efectos del cambio climatico
Redes de seguimiento a largo plazo
Reduccidn de presiones no climéticas
Restauracién de ecosistemas degradados
Reduccidn de contaminacién
Incrementar la heterogeneidad
Mantener rodales maduros
Favorecimiento de masas mixtas
Mantener zonas de pastizal, creacién de mosaicos
Incrementar la diversidad de elementos que componen el ecosistema
Promover la diversidad de especies
Promover la diversidad genética (autdctona)
Recuperar elementos perdidos de biodiversidad (de especies, de habitats)
Creacion de charcas
Reintroduccion de especies con papel clave
Reducir el impacto de eventos extremos (tormentas)
Restauracion de cordones dunares
Restauracién de humedales costeros
Eliminacién de infraestructuras en DPH
Reducir el impacto de eventos extremos (inundaciones)
Restauracién de geomorfologia de los rios
Liberacion de espacio de inundacién, retirada de motas
Reducir el impacto de eventos extremos (fuego)
Favorecimiento de masas mixtas
Pastoreo de conservacion. Reduccion de biomasa/combustible
Reducir el efecto de la disminucién de precipitaciones
Reduccion de densidad en masas forestales
Alargamiento turno de corta
Garantizar el suministro de agua de calidad
Asegurar la cobertura de las cuencas de captacion
Politicas de gestion del agua
Mantener los aprovechamientos agricolas, ganaderos, forestales, pesqueros...

Puede ser necesario razas mas resistentes, menor carga de ganado, artes de pesca
especificos o regulacién de usos....

Incrementar la conectividad / facilitar la migracion

Restaurar riberas

Creacion de corredores

Restauracién de matriz agraria (setos, barbechos...)
Atencion a elementos mas vulnerables

Anfibios

Habitats escasos (turberas)
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Esta tipologia de medidas generales de adaptacion puede concretarse algo mas en funcion del
tipo de ambiente o ecosistema, de los efectos previsibles del cambio climatico y de las
opciones de intervencion disponibles. A continuacién se hace un sucinto repaso por los

principales tipos de ambientes.

Alta montafa

Los ecosistemas de alta montafia son especialmente diversos, al contener en un espacio
reducido un amplio gradiente altitudinal y una elevada heterogeneidad topografica. Ademas, en
las montafias a menudo se encuentran poblaciones genéticamente aisladas, por lo que en ellas

son mas abundantes los endemismos.

El principal efecto del cambio climatico en la alta montafa tiene que ver con el movimiento
altitudinal de los nichos climaticos, con la consiguiente reduccién o pérdida de las zonas
biocliméaticas superiores y el ascenso en altitud de las inferiores. Esto tendra como
consecuencia la migracién de las especies de flora y fauna en altitud, o bien a otras montafias
mas favorables. Este proceso va a estar muy condicionado por la capacidad de dispersion de

las especies (frecuentemente reducida en las de alta montafia) y la conectividad del territorio.

El cambio climatico también se prevé que produzca alteraciones en la fenologia y los ciclos

vitales de algunas especies (Stefanescu et al., 2003; Donoso et al., 2016)

La desaparicién de los glaciares y la reduccion del periodo de permanencia de la nieve tendra
efecto sobre los habitats mas especializados en este tipo de condiciones (neveros), asi como
cambios en la hidrologia, con una disminucién del lapso entre la precipitacién y la escorrentia, y

una disminucion del flujo en los rios y arroyos (Price y Neville, 2002).

Por su funcionamiento mas préximo al natural de estos ecosistemas, salvo en el caso de
aquellos mantenidos por el pastoreo, las opciones de intervencion son reducidas y deberan

enfocarse a la proteccion de los elementos singulares (como las turberas).

ALTA MONTANA

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Prados de alta montafia Asegurar la conectividad a escala local

Turberas Permitir la conectividad a escala regional

Glaciares Mantener herbivora (doméstica o silvestre)
Neveros, zonas de acumulacién de Atencidn estricta a elementos singulares (pastizales
nieve psicroxerdfilos, borreguiles, turberas,..)

Especies alpinas Migracion asistida en poblaciones en peligro critico

REFERENCIAS CLAVE

Zamora, R., Pérez-Luque, A.J., Bonet, F.J., Barea-Azcon, J.M. y Aspizua, R. (editores). 2015. La huella
del cambio global en Sierra Nevada: retos para la conservacion. Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacion del Territorio. Junta de Andalucia. 208 pp.
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Bosques y matorrales

Los bosques son probablemente el tipo de ecosistema en el que mas se ha estudiado el efecto
del cambio climatico. Los impactos probables afectan o afectaran todos los niveles de
organizacion; a los procesos ecofisioldgicos, la fenologia, la demografia la distribucion de las
especies vegetales y de las comunidades que forman, a la estructura de los bosques y a su
funcionamiento (cambios en la produccion primaria, ciclos de nutrientes y ciclo

hidrol6gico)(Herrero y Zavala, 2015)

Los elementos mas vulnerables seran los bosques mas estrechamente ligados a condiciones
atlanticas, los de distribucion restringida o en el limite de su area de distribucion, las masas de
tamafio insuficiente o muy fragmentadas, los bosques de ribera, asi como algunas de las

especies dominantes en los bosques mediterraneos y atlanticos esparioles.

El gran bagaje de conocimiento acumulado en gestion de bosques, aunque en principio
destinado a la produccion de madera, puede dirigirse también a la consecucion de objetivos de
conservacion (WWF Espafia, 2012b; EUROPARC-Espafia, 2013) y de adaptacion. En este
sentido, las practicas silvicolas dirigidas a mejorar el vigor de la masa (p €j. resalveos) ,
entresacas o0 aclareos para incrementar la heterogeneidad estructural, cortas para disminuir la
competencia y reducir la dependencia del agua, o crear masas mas abiertas para moderar la
vulnerabilidad a grandes incendios, pueden convertirse en eficaces medidas de adaptacién en
las areas protegidas. (Vericat et al., 2102; Esteban, 2013; Herrero y Zavala, 2015)°.

BOSQUES Y MATORRALES

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Habitats mesofilos Incrementar el vigor de las masas forestales

Habitats de distribucién restringida Optimizar el estado sanitario

Especies en su limite de distribucion Incrementar la complejidad estructural; potencial

Masas fragmentadas masas mixtas; diversificar el sotobosque

Habitats riparios Facilitar la adaptacién genética; incrementar la

Abies pinsapo, Juniperus thurifera, diversidad genética

Pinus sylvestris, Fagus sylvatica, Atencién a habitats singulares

Quercus robur, Taxus baccata Incrementar la conectividad entre fragmentos
forestales

Incrementar la resistencia a la sequia

Disminuir el riesgo de grandes incendios forestales.
Reduccién de biomasa; pastoreo de conservacion.
Disminuir la vulnerabilidad a temporales

Localizar y conservar rodales maduros; mantener
arboles viejos y biomasa muerta

REFERENCIAS CLAVE

Vericat, P; Piqué, M.; Serrada, R. 2012. Gestién adaptativa al cambio global en masas de Quercus
mediterraneos. Centre Tecnologic Forestal de Catalunya. Solsona (Lleida). 172 p.Canals, A (coord.) 2015.

® puede accederse a una base “base de datos sobre medidas de adaptacion a nivel nacional recopiladas en el grupo
de trabajo 2 sobre adaptacion, en el marco de la Accidon COST FP0703 ECHOES (Expected Climate Change and
Options for European Silviculture) (http://echoes.gip-ecofor.org/)
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Guia de buenas practicas de gestion forestal para la adaptacion al cambio climatico en Menorca. Consell
Insular de Menorca. 77 p.

Ecosistemas acuaticos continentales; rios y humedales

Los ambientes acudticos espafioles son extremadamente sensibles al clima, ya que la inmensa
mayoria tiene un tiempo de residencia del agua reducido y, por tanto, depende de la

precipitacion anual o, incluso, de la estacional.

En general, los caudales de base disminuiran, lo cual supondra el aumento del nimero de rios
temporales y de tramos de rios con caudales Unicamente estacionales. Los niveles y caudales
de la mayoria de rios, lagos, embalses y humedales se vinculan a la precipitacion a corto plazo
de modo muy directo, por lo que las variaciones en invierno y primavera podrian ser
determinantes para los ambientes propensos a la temporalidad, tanto I6ticos (por ejemplo,

riachuelos, torrentes y ramblas) como Iénticos (por ejemplo, lagunas de zonas semiaridas).

Debido al incremento en la temperatura del agua, cabe esperar modificaciones de las tasas de
los procesos biogeoquimicos y metabdlicos, y por otro lado un desplazamiento de la zonacién

de las biocenosis aguas arriba.

Los tipos de humedales mas vulnerables seran los endorreicos, los rios y arroyos de alta
montafia, los humedales costeros y los humedales dependientes del agua subterranea
(Cobelas et al., 2005).

Los rios y humedales son uno de los ecosistemas mas degradados en Espafia; la agricultura,
la urbanizacion, la regulacién de caudales, las alteraciones morfolégicas - dragados y
encauzamientos-, y la invasion de especies exoéticas se sefialan como los impactos mas
importantes (MMARM, 2010). Esta situacién, como ya se ha mencionado, supone un factor de
estrés que acentla los efectos del cambio climatico. Por lo tanto, las medidas de adaptacion
deberan dirigirse sobre todo a la restauracion de ecosistemas degradados, mediante la
recuperacion de la conectividad a lo largo del cauce y las riberas, politicas de ahorro de agua y

mejora de su calidad, y medidas de conservacion en los habitats terrestres que los rodean.

RIOS Y HUMEDALES

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Humedales temporales y/o endorreicos Recuperar la hidrodinamica natural; eliminar
Humedales costeros motas y defensas

Turberas Renaturalizacion del régimen de caudales
Rios temporales mediterraneos Mejorar conectividad en las riberas; restaurar
Bosques de galeria geomorfologia y vegetacion riparia

Rios y arroyos de alta montafa Mantener la conectividad a lo largo de los
Fresnedas cauces; eliminar obstaculos (azudes, presas)
Saladares Deslinde del Dominio Publico Hidraulico

adecuado a las nuevas condiciones
Eficiencia en los usos del agua
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Cobelas, M.A., J. Catalan y D. Garcia Jalén. 2005. Impactos sobre los ecosistemas acuaticos
continentales. En: Moreno, J.M. (Coord.) Evaluacion Preliminar de los Impactos en Espafia por Efecto del
Cambio Climéatico. Oficina Espafiola de Cambio Climatico, Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.

Sistemas agrarios extensivos

Por su dependencia del manejo antrépico, los sistemas agrarios extensivos son especialmente
vulnerables a los cambio de uso del suelo (tanto intensificacion como abandono) que a su vez
pueden estar impulsados por cambios en las condiciones climaticas. Los sistemas agrarios de
interés para la conservacién se caracterizan por su elevada heterogeneidad y diversidad de
elementos. Son ademas, por la naturaleza de las actividades que en ellos se desarrollan,

especialmente vulnerables a la entrada de especies exéticas (Gelbard, 2003).

Por su propia naturaleza, al ser ecosistemas manejados, las opciones de adaptacién son en
estos sistemas mas evidentes que en otros. Desde la perspectiva estrictamente agraria, las
opciones comprenden modificaciones en las especies, cultivares y razas de ganado, cambios
en las rotaciones de cultivos que optimicen el uso del agua, estrategias de gestion del agua
mas eficientes, o reduccion de la carga ganadera (Minguez Tudela et al., 2005). Desde el punto
de vista de la conservacion de la biodiversidad, en general las medidas deberan ir dirigidas al
mantenimiento del caracter extensivo de los usos y a la preservacion de los elementos que
aportan diversidad al conjunto; en contexto de aridificacion que se prevé los elementos

relacionados con el agua toman una especial relevancia (lagunas, abrevaderos, etc).

SISTEMAS AGRARIOS EXTENSIVOS

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Prados de siega (lignificacién, naturalizacion) ~ Mantener el suelo; reducir las pérdidas por
Prados de diente (menor disponibilidad de erosion

agua) Incrementar la diversidad de

Vegetacion de ribera, linderos, ribazos hébitats/especies

Charcas temporales Favorecer los procesos de regeneracién
Encina y alcornoque natural en las dehesas

Anfibios Conservar y aumentar infraestructuras
Especies de espacios abiertos (aves ganaderas (pintos de agua)

esteparias) Evitar sobrepastoreo en zonas concretas

(rotacién de cuarteles, careo extensivo)
Atencion a los elementos singulares
(arboles, puntos de agua)

Proteccion de setos, linderos y ribazos
Restaurar procesos hidroldgicos naturales
en lagunas temporales

Control de especies exoticas invasoras
Manejo de cultivos arbéreos mas resistente
a la sequia

REFERENCIAS CLAVE

San Miguel, A. 2001. Pastos naturales espafioles. Caracterizacion, aprovechamiento y posibilidades de
mejora. Coedicion Fundacién Conde del Valle de Salazar- Mundi-Prensa. Madrid
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Medio litoral

Los sistemas costeros de la Peninsula Ibérica y Canarias son especialmente sensibles a los
efectos de la subida del nivel del mar, y a los cambios en el régimen del oleaje. Los
ecosistemas mas sensibles son las zonas mas bajas como deltas, estuarios y marismas. Las
playas y dunas son también elementos especialmente sensibles a la erosién costera por los
cambios en el oleaje y la mayor incidencia de tormentas, con una tendencia acusada al
retroceso de playas (en torno a 2-3 m para 2040). Ademas el elevado grado de deterioro de
los ecosistemas costeros supone un factor afiadido de amenaza que potencia los efectos del

cambio climatico (Losada et al., 2014).

Aunque en el medio costero son frecuentes las opciones de adaptacién basadas en obra civil,
al menos en las areas protegidas debe quedar espacio para una adaptacién basada en la
conservacion de ecosistemas y procesos. En general, dado el elevado grado de urbanizacion,
muchas opciones pasaran por la restauracion de ecosistemas, como marismas costeras y
cordones dunares. Los ambientes litorales son también muy sensibles a la invasion por

especies exoticas, por lo que su control puede ser también un tipo de accion relevante.

MEDIO LITORAL

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Habitats intermareales y submareales Control de especies exéticas invasoras

Playas y sistemas dunares Restauracion de procesos hidrolégicos

Marismas Planificacion costera e hidroldgica

Estuarios adaptada a nuevas condiciones climaticas

Deltas Mantenimiento/restauracion de cordones
dunares

REFERENCIAS CLAVE

Losada, I., C. Izaquirre y P. Diaz. 2014. Cambio climatico en la costa espafiola. Oficina Espafiola de
Cambio Climético. Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, Madrid. 133 p.

Medio marino

El cambio climatico en el medio marino se verifica por un incremento de la temperatura media
del agua (entre 0,2 y 0,7°C por década), aumento de la salinidad en aguas intermedias y
profundas, y disminucion del pH, mas notable en las aguas en contacto con la atmdsfera.
Ademas, se han verificado aumento en el nivel del mar, cambios en la intensidad de los
afloramientos del Atlantico y en los procesos de formacién de agua profunda en el

Mediterraneo.

Estos cambios en el medio fisico han tenido como consecuencia mortandades masivas de
invertebrados bentonicos, regresion de los bosques de faner6gamas y de macroalgas
atlanticas, y cambios en la estacionalidad de los ciclos del fitoplancton. Se sefialan como
especialmente vulnerables los arrecifes de coral de Cladocora espinosa, las comunidades de

coraligeno (en concreto las gorgonias), las fanerégamas marinas (Posidonia oceanica,

Incorporacién de la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion y gestién de las areas protegidas

73



74

Zoostera noltii y Zoostera marina), los bosques de macroalgas atlanticos y los arrecifes de

Dendropoma petraea, asi como los fondos de rodolitos y maérl (Kersting, 2016).

Las posibilidades de desarrollar medidas de intervencion directa en el medio marino son muy
reducidas, y en general se dirigiran al seguimiento, y al control de otras presiones antropicas
(pesca, contaminacién) que permitan mantener los ecosistemas en un buen estado de
conservacion. Las actuaciones de restauracion de habitats pueden tener interés en ciertas

situaciones, pero normalmente con caracter piloto.

MEDIO MARINO

ELEMENTOS VULNERABLES MEDIDAS DE ADAPTACION
Praderas submarinas Control de especies exéticas invasoras
Arrecifes de coral Gestion de la pesca

Comunidades de coraligeno Proteccion estricta de algunas zonas
Praderas de faner6gamas Restauracion de habitats amenazados

Macroalgas atlanticas
Arrecifes de Dendropoma
Fondos de rodolitos y maérl

REFERENCIAS CLAVE

Kersting, D. 2016. Cambio climatico en el medio marino espafiol: impactos, vulnerabilidad y adaptacion.
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, Madrid.
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8 Glosario

Accién de conservacion: intervencion directa sobre el medio, dirigida especificamente a
mantener o recuperar un estado de conservacion favorable de especies, habitats o
ecosistemas. Se consideran como tales la recuperacion de poblaciones, su control, el
manejo de formaciones vegetales, la conservacion de suelos, la restauracion de areas
degradadas, la conservacién de usos ligados a la conservacion del patrimonio natural,
etc. (EUROPARC-Espafia, 2011)

Adaptacién: proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos la adaptacion trata de moderar los dalos o aprovechar las oportunidades
beneficiosas. En los sistemas naturales, la intervencién humana puede facilitar el ajuste
al clima proyectado y sus efectos (MAGRAMA, 2014b).

Adaptacién basada en el ecosistema: Uso de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas como parte de una estrategia general de adaptacion para ayudar a las
personas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climatico. La adaptacién basada
en el ecosistema utiliza la gama de oportunidades que presenta la gestion sostenible, la
conservacion y la restauracion de ecosistemas para ofrecer servicios que permitan que
las personas se adapten a los impactos del cambio climatico. Su objetivo es mantener y
aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y las personas
frente a los efectos adversos del cambio climatico.

Medidas de gestidn: conjunto de acciones destinadas a alcanzar los objetivos definidos para
un espacio natural protegido.

Mitigacién (del cambio climatico): Intervencibn humana encaminada a reducir las fuentes o
potenciar los sumideros de gases de efecto invernadero

Objetivo del espacio protegido: formulacion del escenario deseable del estado de los
principales objetos de conservacion del espacio natural protegido. Los objetivos
generales deben adaptarse a las limitaciones existentes (vigencia, competencias de
gestion, etcétera) para dar lugar a los objetivos operativos, que deben ser evaluables y
alcanzables durante la vigencia del plan de gestion

Objeto de conservacion: especies, poblaciones, comunidades, habitats, paisajes,
ecosistemas, procesos, elementos o condiciones ambientales de los medios fisico,
bioldgico o social y cultural que sean motivo de actividades, proyectos o programas de
conservacion o preservacion especificos, y que puedan demandar esfuerzos de
personal, inversiones o aportes financieros con ese fin (EUROPARC-Espafia, 2011).

Plan de gestidon: documento que determina los objetivos concretos a alcanzar para un espacio
protegido concreto, en un plazo de tiempo determinado, junto con las acciones previstas
para alcanzar estos objetivos. Los planes de gestion son requisitos legales en parques
naturales y nacionales (Plan Rector de Uso y Gestion) y en los lugares de la Red Natura
2000.

Resiliencia: capacidad de un sistema social o ecolégico de absorber una alteracion sin perder
ni su estructura basica o sus modos de funcionamiento, ni su capacidad de auto
organizacion, ni su capacidad de adaptacion al estrés y al cambio (IPCC, 2007). /
Capacidad de un sistema socioecologico de afrontar un suceso o perturbacion peligrosa
respondiendo 0 reorganizdndose de modo que mantenga su funcion esencial, su
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identidad y su estructura, y conservacion al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacion (MAGRAMA, 2014b)

Vulnerabilidad: propensién o predisposicién a ser afectado negativamente por el cambio
climético, incluyendo la variabilidad climatico y los fendbmenos extremos. La
vulnerabilidad comprende la susceptibilidad o sensibilidad al dafio y la falta de capacidad
de respuesta (MAGRAMA, 2014b).

Asistentes a los seminarios del plan nacional de adaptacion al cambio climatico: integracion de la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion y la gestion de las areas protegidas en Espafia.
CENEAM, Abril y diciembre de 2016.
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10 aNEJOS
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ANEJO 1. ACCIONES DE ADAPTACION IDENTIFICADAS EN AREAS PROTEGIDAS

NOMBRE

Restauracion y regeneracién en Montes Publicos de los Ayuntamientos de Algeciras
y Los Barrios

Restauracion de zona afectada por el incendio de 2005 en el Pargue Nacional y
Parque Natural de Sierra Nevada

Proteccién de servicios de los ecosistemas clave amenazados por el Cambio
Climatico mediante gestion adaptativa de socioecosistemas mediterraneos

Mejora de masas de monte bajo de Quercus pyrenaica mediante resalveo en el
Parque Natural del Moncayo

Gestion forestal sostenible en Menorca en un contexto de cambio climatico

Recuperacion de la jarilla de cumbre (Helianthemum juliae) en el Pargue Nacional del
Teide

Restauracion de la Laguna de Lastras de Cuéllar y Hontalbilla

Un refugio de anfibios en el Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama

Desurbanizacion y recuperacion de la funcionalidad ecolégica en los sistemas
costeros de la Pletera

Proyecto piloto de medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico en el Delta
del Ebro

Intervenciones en masas mixtas para favorecer el habitat de las tejedas

Conservacion y puesta en valor de rodales singulares de Pinus nigra

FINANCIACION

Junta de Andalucia

Junta de Andalucia

LIFE

Gobierno de Aragon

LIFE

Gobierno de Canarias

Plan PIMA Adapta

Plan PIMA Adapta

LIFE

LIFE

LIFE TAXUS

LIFE

AREA PROTEGIDA

PN Alcornocales

PN Sierra Nevada

Dofana, Cabo de Gata
y Sierra Nevada

PN Moncayo

RB Menorca

P Nac del Teide

ZEC Lagunas de
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NOMBRE

Adaptando el Mediterraneo al cambio climatico en tres cuencas representativas de
Catalufa

Restauracion y gestién del habitat en dos lagunas costeras del Delta del Ebro

Actuaciones para la mejora de habitats de anfibios en el Parqgue Nacional de
Monfragie

Regeneraciéon del sistema dunar de la playa de Laida

Restauracion integral del estuario superior del rio Oka

Actuaciones para la gestion forestal adaptativa en el Parque Nacional de Cabafieros

Ejecucion de infraestructuras para la restauracion y regeneracion de nuevos habitats
para anfibios amenazados en el Parque Nacional de Cabarieros

Actuaciones para la gestion forestal adaptativa en el Parque Nacional de la Sierra de

Guadarrama

Actuaciones para la gestion forestal adaptativa en la Finca Dehesa de San Juan del
Parque Nacional de Sierra Nevada

Actuaciones para la mejora de habitats de anfibios en el Parque Nacional de Sierra
Nevada

FINANCIACION
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Listado de MIEMBROS de EUROPARC-Espaiia (2017)

Cabildo de Gran Canaria
Cabildo de Tenerife
Comunidad de Madrid
Comunidad Foral de Navarra
Diputacié de Barcelona
Diputacié de Girona
Diputacién Foral de Alava
Diputacion Foral de Bizkaia
Diputacioén Foral de Gipuzkoa
Generalitat de Catalunya
Generalitat Valenciana
Gobierno de Aragoén

Gobierno de Cantabria
Gobierno de llles Balears
Gobierno de las Islas Canarias
Gobierno del Pais Vasco
Junta de Andalucia

Junta de Castilla y Ledn

Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha
Junta de Extremadura
Organismo Autdnomo Parques Nacionales
Principado de Asturias

Regién de Murcia

Xunta de Galicia
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Publicaciones de la Serie Técnica de EUROPARC-Espaiia

SERIE MANUALES
Manual 12. Guia de buenas practicas en el desarrollo de carreras por montafia (2016)
Manual 11. Proyectos de ordenacion de montes (2013)

Manual 10. El patrimonio inmaterial: valores culturales y espirituales. Manual para su incorporacion a
las areas protegidas (2012)

Manual 9. Guia del Estandar de calidad en la gestion para la conservacion en espacios protegidos
(2011)

Manual 8. Herramientas para la evaluacion de las areas protegidas. Modelo de memoria de gestion
(2010)

Manual 7. Planificar para gestionar los espacios naturales protegidos (2008)

Manual 6. Procedimiento para la asignacion de las categorias internacionales de manejo de areas
protegidas de la UICN (2008)

Manual 5. Catalogo de buenas practicas en materia de accesibilidad en espacios naturales protegidos
(2007)

Manual 4. Herramientas para la comunicacioén y la participacion social en la gestion de la red Natura
2000: enREDando (2007)

Manual 3. Evaluacion del papel que cumplen los equipamientos de uso publico en los espacios
naturales protegidos (2006)

Manual 2. Disefio de planes de seguimiento en espacios naturales protegidos (2005)

Manual 1. Conceptos de uso publico en los espacios naturales protegidos (2005)

SERIE MONOGRAFIAS
Monografia 3. Mecanismos financieros innovadores para la conservacion de la biodiversidad (2010
Monografia 2. Conectividad ecoldgica y areas protegidas. Herramientas y casos practicos (2009)

Monografia 1. Integracion de los espacios naturales protegidos en la ordenacion del territorio (2005)

Todas las publicaciones de EUROPARC-Espafia estan disponibles en www.redeuroparc.org
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