5. ALTERACIONES EN LA DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS ESPECIES

5.2 Ajustes y posibles errores de los modelos
Los modelos bioclimaticos, proyectados para el presente,
buscan caracterizar la distribucién potencial de las espe-
cies en la ausencia de limitaciones de origen no climatico.
Sumadas las distribuciones observadas y potenciales pa-
ra cada uno de los grupos, se obtienen mapas de riqueza
especifica (Figura 8). En ciertos casos la diferencia entre
riqgueza potencial y observada es positiva, es decir, la ri-
gueza potencial es mayor que la riqueza observada (verde
en la Figura 8). Esta diferencia puede ser un indicador de
que los datos observados son incompletos o indicar que
las especies se encuentran ausentes en muchas areas ade-
cuadas desde el punto de vista climatico. Esta es la inter-
pretacion mas plausible para la mayor parte de las areas
caracterizadas como verde en la Figura 8.

En otros casos la diferencia entre la riqueza potencial
y observada es negativa, es decir, la riqueza potencial es
menor que la riqueza observada (azul en la figura 8). Esta
diferencia puede ser razonablemente interpretada como

un error del modelo; es decir, una incapacidad de repre-
sentar una parte de las observaciones. En algunos casos,
puede también suceder que las especies hayan sido re-
gistradas en territorios poco adecuados, condicionando la
viabilidad de las poblaciones por la continuada migracién
de poblaciones mas abundantes en areas mas adecuadas
del punto de vista climatico. En este caso, la mayor par-
te de estos “falsos negativos” ocurre en areas limitrofes de
la Peninsula Ibérica, particularmente en las areas costeras,
por lo que es posible que factores ambientales relevantes,
asociados a estas orlas continentales, no hayan sido apro-
piadamente caracterizados por las variables ambientales
utilizadas en los modelos.

De forma mas genérica, se puede afirmar que el
ajuste de los modelos es razonable teniendo en cuenta
que los valores de ajuste de TSS entre las observaciones
y las proyecciones se situaron, para la mayor parte de las
especies, entre 0.5 y 0.7.Los valores medios de TSS fueron
de 0.63 para los anfibios y reptiles, 0.59 para los mamife-

FIGURA 8 - RIQUEZA OBSERVADA Y POTENCIAL ACTUAL DE ESPECIES: (I) riqueza observada de especies; (Il) riqueza po-
tencial de especies; (Ill) solapamiento entre la riqueza observada y potencial: (A) anfibios; (B) aves; (C) mamiferos; (D) rep-
tiles.En los mapas de riqueza los colores calidos (rojos) reflejan un elevado nimero de especies y los colores frios (azules)
representan bajos nimeros de especies.En los mapas de solapamiento los colores verdes representan un excendente de
riqueza potencial sobre la riqueza observada, los colores azules un excedente de riqueza observada sobre riqueza poten-
cial,y el blanco representa una covariacién perfecta entre riqueza observada y potencial.
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Anfibios 0.25 -31,5 -49 -70 -43 -37 -50 -66,5 -93,5 -99,5 -67 -89 -91
0.50 -20 -42 -59 -24 -31 -35 -49 -59 -75 -47 -55 -54
0.75 -17 -26,5 -35,5 -13 -23,5 -24 -37 -40,5 -44 -36 -30 -30
Reptiles 0.25 -20 -45 -69 -23 -34 -41 -71 -95 -99 -73 91 -96
0.50 -14 -30 -41 -12 -25 -24 -44 -50 -56 -41 -39 -47
0.75 -6 4 11 -5 -6 -2 41 29 38 47 28 36
Aves 0.25 -20 -48,5 -71 -21 -36 -43 -66 -86,5 -97 -66 -83 -91
0.50 -12 -38 -56 -12 -28 -36 -56 -70 -77 -56 -66 -72
0.75 1,5 6 6 1 4 4,5 6,5 9,5 3,5 35 7,5 5,5
Mamiferos 0.25 -21 -55 -81 -20 -37 -48 -80 -98 -100 -82 -97 -99
0.50 -14 -48 -67 -13 -31 -39 -66 -85 -96 -69 -79 -90
0.75 -9 -28 -37 -2 -23 -24 -40 -64 -63 -39 -57 -62

TABLA 3.PORCENTAJE DE CAMBIO DEL AREA DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES (ECUACION 4) en cuartiles distintos de la curva de frecuencia de los valores estimados
bajo los escenarios y horizontes temporales considerados.El cuartil inferior (0.25) refleja los 25% de las especies con impactos mas elevados, el cuartil superior (0.75) refleja
los 25% de las especies con impactos menores, y el cuartil mediano (0.5) refleja la tendencia central de las proyecciones.

Anfibios 63 81 81 59 78 81 89 93 89 89 93 93
Reptiles 36 61 82 42 45 61 64 73 73 64 73 76
Aves 25 65 75 25 57 67 75 76 76 75 74 75
Mamiferos 43 82 85 36 67 79 89 89 87 89 90 89

TABLA 4 — PORCENTAJE DE LAS ESPECIES CON UN SOLAPAMIENTO ENTRE LA DISTRIBUCION ACTUAL OBSERVADA Y LA DISTRIBUCION POTENCIAL MENOR DE UN 70%.

ros,y 0.56 para las aves. De igual modo el percentil inferior
(5%) y superior (95%) de la frecuencia de valores de TSS
fue de 0.34/0.95 para los anfibios, 0.33/0.91 para los repti-
les,0.33/0.88 para los mamiferos, y 0.36/0.87 para las aves,
respectivamente.

5.3 Analisis por grupos taxonémicos

Del andlisis de la informacién contenida en las fichas se re-
gistra que la tasa de contraccién de la distribucién poten-
cial de las especies aumenta progresivamente en el trans-
currir del siglo XXI (ver resumen en la Tabla 3).Por ejemplo,
en el periodo de 2041-2070 y usando el escenario conser-
vador B2 y los modelos climaticos CGCM y ECHAM, la mi-
tad de las especies de anfibios pierde entre el 31-55% de
la distribucion potencial actual, 25-39% en el caso de los
reptiles, 31-79% en el caso de los mamiferos,y 28-66% en
el caso de las aves (Tabla 3). En el mismo periodo y para
el escenario mas extremo de alteracién climatica A2, utili-
zando los mismos modelos climaticos CGCM y ECHAM, la
mitad de las especies de anfibios perderia mas del 42-59%
de la distribucién potencial actual, perdiendo la mitad de
los reptiles méas de 30-50%, la mitad los mamiferos mas
del 48-85% y la mitad de las aves mas del 38-70% (ver re-
sumen de estadisticas en la Tabla 3).

Si el andlisis de las tendencias de la evolucion del
area de distribucidon potencial ocupada por las especies
nos ofrece un indicador de la cantidad de habitat dispo-
nible en diferentes periodos de tiempo, el grado de sola-
pamiento de la distribucién actual observada con la dis-
tribucién potencial futura nos ofrece una indicaciéon de
las necesidades que las especies podran tener para des-
plazarse a otros lugares con objeto de alcanzar ambientes

climaticamente favorables que les permita su persisten-
cia. Por ejemplo, hemos considerado que un solapamien-
to de la distribucion real actual y potencial futura menor
del 70% estaria indicando que la especie necesita medi-
das de adaptacion especificas para auxiliar su dispersion
por el territorio (véase la tabla 4). Un analisis detallado de
este grado de solapamiento entre las distribuciones reve-
la que, a pesar de la variabilidad significativa entre proyec-
ciones, la gran mayoria de las especies modeladas seran
forzadas a realizar importantes migraciones durante el si-
glo XXl para poder mantenerse en condiciones climaticas
similares a las actuales. Un analisis combinado de estos
dos indicadores permite identificar un conjunto de medi-
das de adaptacioén a las alteraciones climaticas, individua-
lizadas para cada una de las especies modeladas.

5.4 Patrones geograficos de la riqueza

De acuerdo con los andlisis realizados, todos los grupos
bioldgicos cuyas distribuciones potenciales fueron mode-
ladas presentan contracciones significativas cuando son
expuestos a escenarios de alteraciones climaticas (ver fi-
guras 9-12). No existe una respuesta diferenciada, clara,
entre grupos bioldgicos, y la dindmica temporal de la dis-
tribucién potencial de las especies coincide con los facto-
res climaticos externos.

El patron de contracciéon de las distribuciones po-
tenciales (Sudoeste-Nordeste y/o Sur-Norte) de las espe-
cies es consistente para todos los grupos estudiados (fi-
guras 9-12) y coincide con los resultados de los modelos
realizados a nivel Europeo (Bakkenes et al.2002; Thuiller et
al.2005a; Araujo et al. 2006; Bakkenes et al. 2006; Harrison
et al. 2006; Levinsky et al. 2007; Huntley et al. 2008) que
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2011 - 2040 2041 - 2070 2071 -2100

FIGURA 9 -DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA POTENCIAL CONJUNTA DE LAS ESPECIES DE ANFIBIOS EN TRES PERIODOS,
PARA DOS ESCENARIOS Y BAJO TRES MODELOS GENERALES DE CLIMA.
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FIGURA 10 - DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA POTENCIAL CONJUNTA DE LAS ESPECIES DE REPTILES EN TRES PERIODOS,
PARA DOS ESCENARIOS Y BAJO TRES MODELOS GENERALES DE CLIMA.
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FIGURA 11 - DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA POTENCIAL CONJUNTA DE LAS ESPECIES DE AVES EN TRES PERIODOS, PARA
DOS ESCENARIOS Y BAJO TRES MODELOS GENERALES DE CLIMA.
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han sido sintetizados en el IV informe del IPCC (IPCC 2007).
Este patrén de contraccion de las distribuciones poten-
ciales esta asociado a un aumento de las condiciones de
aridez (aumento de temperatura y reduccion de la pre-
Cipitacion) en las regiones Sudoeste y Sur de la Peninsu-
la Ibérica, con la consiguiente migracién potencial de las
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FIGURA 12 - DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA POTENCIAL CONJUNTA DE LAS ESPECIES DE MAMIFEROS EN TRES PERIO-

DOS, PARA DOS ESCENARIOS Y BAJO TRES MODELOS GENERALES DE CLIMA.

especies hacia las regiones
Norte y Nordeste. Por con-
siguiente, las areas de ele-
vado “turnover” (cambios
en la composicion de las
especies presentes en cada
una de las cuadriculas) apa-
recerdn principalmente en
la mitad Sur, Sureste y Este
de Espafa, junto a la cuen-
ca del Mediterraneo y en
algunas sierras del Sur, en-
contrandose areas de ma-
yor estabilidad en la mitad
Norte de Espaia (figura 13).

Las tasas de cambio
en las distribuciones po-
tenciales de las especies
también se han estudia-
do en las porciones del te-
rritorio Espafiol que estan
protegidas (areas protegi-
das, incluyendo las redes
de espacios de las comuni-
dades auténomas, contan-
do entre éstas los Parques
Nacionales, asi como la red
Natura 2000) para el esce-
nario actual y uno de los fu-
turos planteados (Escenario
A2 ECHAM4, periodo 2041-
2071). De acuerdo con
nuestros analisis, mas del
80% de las especies veran
reducida su area de distri-
bucién en espacios protegi-
dos (véase el porcentaje de
celdas protegidas en areas
protegidas y/o areas de la
red Natura 2000).

Como cabria esperar,
los resultados varian mar-
cadamente entre escena-
rios, siendo el escenario A2
(orientado principalmente
hacia el crecimiento econé-

mico) el que presenta impactos en la biodiversidad mas
elevados, y el escenario B2 (orientado hacia soluciones
econémicas sostenibles) el que presenta impactos mas
modestos. Ademas de los escenarios, se comprueba que
la utilizacién de modelos generales de clima (GCM) tam-
bién afecta a los resultados. En concreto, los modelos cli-
maticos ECHAM4 (Aleman) y HADCM3H (Britanico) pro-
ducen impactos bastante superiores al modelo CGCM2
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(Canadiense),y la variabilidad de los resultados obtenidos
con los tres GCM diferentes es mayor que la variabilidad
estimada teniendo en cuenta el uso de dos escenarios de
emisiones considerados. Este resultado confirma las ob-
servaciones que aparecen en la literatura especializada
internacional sobre la importancia de la selecciéon del mo-

delo climatico para las evaluaciones de los impactos cli-
maticos en la biodiversidad. Pero también deja entrever
que la incertidumbre asociada a la metodologia utilizada
para modelar el sistema climatico es superior a la incerti-
dumbre asociada al volumen de emisiones de gases con
efecto invernadero.

FIGURA 13 -~ CAMBIO EN LA COMPOSICION DE LAS ESPECIES (“TURNOVER"). A: anfibios; B: aves; C: mamiferos; y D reptiles, todos ellos
representados conjuntamente en cuadriculas UTM de 10x10 km. Se muestran bajo dos escenarios de cambio climatico (A2 y B2) y
siguiendo el modelo CGCM2 para el periodo 2041-2070. Los colores calientes (rojo) reflejan elevado cambio en la composicion de las
especies y los colores frios (azul) representan menor cambio en la composicion de las especies. Las cuadriculas del territorio Espaiiol
representadas con el mismo color del fondo representan pérdidas de calidad de habitat para el periodo 2041-2070.
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Conclusiones e implicaciones para la conservacion

Los resultados de los modelos bioclimaticos sugieren
que la mayor parte de las especies de vertebrados te-
rrestres que estan presentes en la Peninsula Ibérica y que
aqui han sido consideradas, estara expuesta a contraccio-
nes significativas de sus distribuciones climaticas poten-
ciales durante este siglo. Las contracciones de las distri-
buciones potenciales seran mas acentuadas a finales del
siglo XXI, siendo particularmente extremas en el escena-
rio mas intensivo de emisién de gases con efecto inverna-
dero (escenario A2).

Para el escenario B2 y el periodo 2041-2070, la mi-
tad de las especies de anfibios sufre contracciones en las
distribuciones potenciales de un 31-55%, la mitad de las
especies de reptiles y de mamiferos sufre contracciones
en las distribuciones potenciales de un 25-39% y 31-79%,
respectivamente, y en el caso de las aves, este valor es del
28-66%.

De la misma forma, se espera que 72-81% (CGCM y
ECHAM) de las especies modeladas, en el escenario A2 y
horizonte temporal de referencia, deban llevar a cabo mi-
graciones significativas de sus distribuciones para acom-
pafar el movimiento de su actual habitat. Ante esta pro-
blematica. También se ha propuesto, en aquellos casos
procedentes, una serie de medidas de adaptaciéon gené-
ricas con objeto de inspirar actuaciones futuras de cara a
la conservacion de nuestra fauna de vertebrados (Tabla 5).

Ante estos resultados, hay al menos cuatro cuestio-
nes relevantes que merecen discutirse: 1) ;En que medi-
da son los resultados de estos modelos fiables?; 2) ;qué
implicaciones se pueden extraer aplicables a las actuales
politicas de conservacion de la biodiversidad en Espana?;
3) ;qué lineas de investigacién deben potenciarse en el
futuro en este campo? y 4) jes posible integrar las medi-
das de adaptacion propuestas en los instrumentos actual-
mente disponibles para la conservacién en Espafia? Estas
cuestiones son abordadas a continuacion.

6.1 Limitaciones de los modelos
Ademas de las incertidumbres inherentes al proceso de
modelacion del clima futuro, la incapacidad de prever
mecanismos de adaptacion fenotipica de las especies y
el hecho de no haber considerado en este estudio otras
amenazas para la biodiversidad como es el caso de la de-
gradacién y fragmentacion de los habitat, las alteracio-
nes en el uso del suelo, la contaminacién, la expansion de
especies exodticas invasoras, la extraccidon excesiva de re-
cursos bioldgicos o la propagacién de enfermedades con
efecto sobre la fauna, existen limitaciones propias de los
modelos bioclimaticos que deben ser consideradas para
comprender la relevancia y el alcance de los resultados
obtenidos:

1. La distribucién potencial estimada por los mode-
los no corresponde a la distribucion real de las especies.

La estimacion de la distribucién se basa en la envolvente
(“envelope”) ambiental donde esta presente la especie en
la actualidad, y la distribucién proyectada es la distribu-
cion de esta envolvente en diferentes horizontes tempo-
rales futuros. Por tanto, esto limita notablemente los resul-
tados obtenidos, al asumir que la distribucion actual de
las especies de vertebrados en Espafia viene determinada
exclusivamente por una envolvente definida por tempe-
ratura y precipitacion. Este efecto sera mas distorsionador
cuanto mas independiente sea una especie de las carac-
teristicas climaticas de su ambiente. Por ejemplo, la distri-
bucién actual del Oso pardo (Ursus arctos) en Espaia esta
restringida a ciertas dreas de montafia septentrionales, en
la region biogeografica eurosiberiana, con caracteristicas
climaticas atlanticas. Sin embargo, esto, como sabemos
por la evolucion del registro histérico de su distribucion,
no significa que los osos pardos no pudieran estar presen-
tes en ambientes mediterrdneos. En definitiva, los facto-
res que han restringido su distribucién a las dreas actuales
han sido de diferente naturaleza a las caracteristicas cli-
maticas del territorio. Existen muchos ejemplos similares,
fundamentalmente en los mamiferos y las aves.

2. Debe tenerse en cuenta que la proyecciéon de
ausencia de una especie en una determinada localidad
y en un horizonte temporal dado no corresponde nece-
sariamente a una ausencia real. En realidad, puede sim-
plemente indicar que el habitat climatico de la especie
desaparecié o perdié calidad. En estas circunstancias, las
poblaciones pueden extinguirse en el horizonte temporal
estudiado, aunque también es posible que algunas per-
manezcan en un contexto de menor calidad de habitat
o incluso en refugios microclimaticos no representados
en nuestro trabajo dada su resolucién. Esta posibilidad
es particularmente relevante en areas montafosas, don-
de existen gradientes climaticos “finos” que generalmente
no son representados mediante medias climaticas en cua-
driculas UTM de 10x10 km.

3. Existen casos en los que el significado de las pro-
yecciones debe ser cuestionado. Por ejemplo, los modelos
Cuya caracterizacion climatica de las especies es incom-
pleta. Esto puede suceder cuando la especie se distribuye
también fuera del ambiente climatico empleado para ca-
librar los modelos, como es el caso de las especies ibéricas
que también aparecen en el norte de Africa. Cuando esto
sucede, es muy posible que las especies tengan capacidad
de tolerar ambientes mas aridos que los que se registran
en la Peninsula lbérica, por lo que los modelos tienden a
sobrestimar los impactos de las alteraciones climaticas en
curso.

4. Los resultados brutos de los modelos consisten
en indices continuos de calidad del habitat climatico o de
probabilidad de ocurrencia de las especies, que varian en-
tre 0y 1.Estos valores son posteriormente transformados
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en estimaciones de presencia (1) y ausencia (0).El proceso
de transformacién de resultados continuos en resultados
discretos afiade un nivel de incertidumbre a las proyec-
ciones.Por desgracia, no existe consenso sobre las reglas a
utilizar en esta transformacién; apenas existe la certeza de
que este paso metodolégico condicione la estimacion del
area potencial de las especies y, por lo tanto, esté afectan-
do a la estimacién de la viabilidad de las poblaciones a lo
largo del tiempo. De este modo, es aconsejable evitar una
lectura linear de las estimaciones del area de distribucion
potencial de las especies para cada uno de los diferentes
horizontes temporales considerados. Es preferible anali-
zar la variacion relativa del drea potencial de estas distri-
buciones. Igualmente, se desaconseja el uso de los resul-
tados de los modelos bioclimaticos para el calculo directo
de indices de viabilidad poblacional. Por el contrario, se
prefiere un andlisis genérico sobre las tendencias de al-
teracion de la distribucién potencial de las especies. Este
analisis, quizd menos atractivo, es mas conservador y, por
lo tanto, menos sujeto a errores de interpretacion.

5. El empleo de técnicas de consenso para las mode-
lizaciones también afecta al calculo del area potencial de
las especies. En este trabajo adoptamos la mediana como
regla de consenso. En otras palabras, solamente cuando las
estimaciones de distribucién potencial coinciden, al menos
en un 50% de la distribucién potencial de las especies, (esti-
mada por los diferentes modelos), se caracteriza un érea co-
mo adecuada para la presencia de determinada especie. Es-
ta es una opcion conservadora que pretende asegurar que
las estimaciones de presencia representan un consenso ra-
zonable entre los modelos. El uso de criterios de consenso

acarrea, sin embargo, un inconveniente que se encuentra
poco estudiado: cuanto mas discordantes sean las proyec-
ciones entre los modelos, menor serd el consenso y cuanto
menor sea el consenso menor sera el area potencial esti-
mada para cada una de las especies. Este inconveniente no
seria problematico si las proyecciones entre modelos fue-
sen igualmente variables. Pero sucede que este no es nece-
sariamente el caso. La discrepancia entre las proyecciones
tiende a aumentar con el tiempo. Esto puede ocurrir por-
que aumenta la probabilidad de extrapolar mas alla de las
condiciones utilizadas en la calibracién de los modelos, o
porque aumenta la intensidad del escenario de alteracion
climatica (aumentando la probabilidad de que se registren
fendmenos de extrapolacion).

Estas limitaciones descritas condicionan las inter-
pretaciones de los resultados de las proyecciones pre-
sentadas. Como se ha indicado en la limitacion 4, se des-
aconseja la utilizacion de las estimaciones sobre el area
de distribucion potencial de las especies para el calculo
de indicadores de viabilidad poblacional. No obstante, a
pesar de las incertidumbres, los modelos bioclimaticos
proporcionan proyecciones que, si son cuidadosamente
interpretadas, ofrecen estimaciones utiles sobre la evolu-
cion de la distribucion climatica potencial de las especies.
El enfoque debe incidir en la comparacién de tendencias
entre la distribucion potencial actual y futura mas que en
los valores absolutos del area potencial de distribucién en
cada uno de los momentos. Una correcta lectura del diag-
noéstico que se presenta puede ser de gran utilidad para la
planificacion de politicas de adaptacion de la biodiversi-
dad ante las alteraciones climaticas en curso.

Anfibios

Sin Medida 70 30 22 67 48 37 22 22 22 19 30 26
Medida 1 30 70 78 33 52 63 78 78 78 81 70 74
Medida 2 0 4 26 0 4 15 22 44 56 22 44 33
Medida 3 30 70 78 33 52 59 78 78 78 81 70 74
Reptiles

Sin Medida 91 52 39 85 67 58 48 45 39 48 39 45
Medida 1 48 61 15 33 42 52 55 61 52 61 55
Medida 2 0 3 24 3 3 3 27 39 45 30 39 42
Medida 3 42 61 9 24 36 52 55 61 52 61 55
Aves

Sin Medida 91 42 34 89 58 42 33 33 30 33 34 33
Medida 1 9 58 66 11 42 58 67 67 70 67 66 67
Medida 2 1 5 26 2 3 18 49 58 19 39 53
Medida 3 5 56 66 8 36 56 67 67 70 67 66 67
Mamiferos

Sin Medida 89 28 21 85 49 33 18 15 15 20 15 15
Medida 1 11 72 79 15 51 67 82 85 85 80 85 85
Medida 2 0 8 44 0 0 5 38 67 72 44 61 70
Medida 3 7 70 79 8 41 62 82 85 85 80 85 85

TABLA 5- PORCENTAJE DE ESPECIES QUE REQUIEREN MEDIDAS DE ADAPTACION.En el “Tipo 1”se incluyen conjuntamente las medidas para la proteccién juridica de los taxo-
nes y las medidas de conservacién “in situ”En el “Tipo 2", ademds de las medidas de tipo 1, se incluyen las medidas para la conservacion “ex situ” En el “Tipo 3", ademas de las
medidas de tipo 1, se incluyen las medidas para favorecer la permeabilidad y la conectividad.Véase la seccion 4.11 para mas detalles acerca de las medidas de adaptacion.
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6.2 Implicaciones para la conservacion en Espaiia

A pesar de las incertidumbres y limitaciones de los mo-
delos, los resultados obtenidos pueden, sin duda, propor-
cionar informacién muy valiosa y util para la definicién de
politicas y acciones de cara a la conservacién de la biodi-
versidad en Espana. Las limitaciones de los modelos impi-
de que la estimacion del érea real (presente y futura) de
la distribucién de las especies sea precisa, pero, en cual-
quier caso, los modelos ofrecen estimaciones Utiles sobre
el grado de exposicion de las especies a las alteraciones
climédticas. Por ejemplo, permiten afirmar, con bastante
grado de acierto, que el Azor (Accipiter gentilis), con una
contraccion proyectada del 91%, bajo el escenario A2 y el
GCM ECHAMA4, para finales del siglo XXI, se encuentra mas
expuesto a las alteraciones climaticas previstas que, por
ejemplo, la Avutarda (Otis tarda), cuyas proyecciones de
contraccion, para el mismo periodo, son del 30%. Este ana-
lisis de tendencias permite, por un lado, establecer bare-
mos, aunque de naturaleza relativa, sobre la magnitud de
los impactos climéaticos en la distribucion de las especies y
posibilita, por otro, estimar el grado de coincidencia entre
la distribucion real actual y la distribucién potencial futura
de las especies. Esta ultima medida sirve para estimar las
necesidades de dispersion de las especies de cara a esce-
narios de alteraciones climaticas.Con estas dos fuentes de
informacion es posible extraer informacién relevante para
la definiciéon de medidas que faciliten la adaptaciéon de las
especies a las alteraciones climaticas.

En este caso, de acuerdo con los criterios definidos
en la tabla 2, aplicados GCM ECHAM4 y al escenario futu-
ro de referencia (A2), se concluye que 78% de los anfibios,
55% de los reptiles, 67% de las aves, y 85% de los mamife-
ros podrian ser objeto de medidas de adaptacién, especi-
ficas, para compensar los impactos negativos de las altera-
ciones climaticas en el periodo 2041-2070. Globalmente,
71% de las especies podrian ser consideradas para su eva-
luacién en las Listas o Libros Rojos correspondientes (para
posterior inclusion o modificaciéon de categoria en catélo-
gos de especies amenazas u otros instrumentos legales).
De igual modo, el 71% se beneficiaria de la creacién de co-
rredores de dispersion entre areas naturales importantes.
Se estima que el 51%, podra requerir medidas mas extre-
mas de conservacién, como son la reproduccion en cauti-
vidad o la conservacién de germoplasma, para posterior
reintroduccion (Tabla 5).

Otro tipo de informacién relevante para la defini-
ciéon de politicas de conservacion de la biodiversidad es
la que resulta de la caracterizaciéon geogréfica de los im-
pactos climaticos modelados. Las proyecciones permi-
ten identificar las areas expuestas a mayores retos cli-
maticos, (i.e,, a mayores pérdidas de habitat potencial
para las especies), asi como las areas donde surgen nue-
vas oportunidades para la conservacién en virtud de la
emergencia de nuevos habitat potenciales para las es-
pecies.

En nuestro andlisis detectamos una acentuada ten-
dencia a la contraccion de las distribuciones potenciales
de las especies, especialmente en las franjas meridionales
de sus distribuciones. Estas contracciones siguen un pa-

trén que es consistente -para la inmensa mayoria de las
especies- de sudoeste/sur a nordeste/norte. Asociada a
esta contraccion de las distribuciones se prevé un eleva-
do cambio o“turnover”en la composiciéon de las comuni-
dades bidticas de la Peninsula Ibérica. Este “turnover, mds
acentuado en la mitad sur de la peninsula, refleja esencial-
mente pérdidas de distribucién potencial de las especies
aunque pueda, en algunos casos, reflejar ganancia por
medio de migraciones de otras especies. Estos casos son
esperables en dreas montanosas del sur de la peninsula
(que serian receptoras de algunas especies de zonas ba-
jas) y en las regiones septentrionales de la peninsula.Otra
posibilidad, que no ha podido ser considerada en nues-
tro estudio por falta de informacion sobre la distribucién
de las especies en el norte de Africa, es que el sur de la
peninsula sea en el futuro receptor de especies norteafri-
canas. El “turnover’ tanto en relacién a las pérdidas como
a las ganancias, acarrea nuevos desafios para la gestion
de los espacios naturales importantes. Por una parte, seria
necesario considerar medidas que faciliten la adaptacion
de las especies ante los impactos negativos de las altera-
ciones climéticas. Tales medidas incluyen la adaptacién y,
probablemente, la ampliacién de la red de espacios prote-
gidos, asi como la gestion integrada del territorio no pro-
tegido (principalmente mediante la creacidn de corredo-
res ecoldgicos y “stepping stones”) y la promocion de la
gestion adaptativa de las areas de conservacion. Por otra
parte, seria necesario comprender los efectos sinérgicos
que la llegada de “nuevas” especies podria acarrear sobre
las comunidades nativas y, en su caso, adoptar las medi-
das necesarias para mitigar posibles efectos negativos de-
rivados de estas inmigraciones.

Finalmente, es muy probable que en el futuro sea
necesario incrementar significativamente el manejo de la
fauna para facilitar que pueda acceder a nuevos ambien-
tes adecuados que antes no lo eran, en especial cuando
sus distribuciones se hayan visto muy reducidas por el
cambio climatico. Las redes de infraestructuras, las pobla-
ciones, las parcelaciones y vallados, los cultivos intensivos,
etc,han dado lugar, en la matriz del territorio,a un elevado
efecto barrera, en especial para especies con capacidad
limitada de desplazamiento. Por ello, deberan incremen-
tarse los seguimientos de las poblaciones amenazadas y
de sus habitats poteciales, a fin de poder actuar en el mo-
mento mas adecuado, llevando a cabo, entre otras accio-
nes, traslocaciones y reintroducciones que garanticen su
supervivencia.

Por todo ello, las politicas de conservacion de la
biodiversidad van a requerir mayores medios y, especial-
mente, mayor inversion y atencién desde los estamentos
politicos si realmente queremos conservar nuestro patri-
monio natural en el futuro.

6.3 Lineas de investigacion futuras

La investigacion sobre el clima y sus impactos es extrema-
mente dindmica, con nuevos estudios publicados todos
los meses y reevaluados cada seis afios en el marco de los
informes del IPCC. A medida que se verifiquen progresos
en la modelacién climatica y bioclimatica y se proporcio-
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nen nuevas proyecciones, seria deseable crear mecanis-
mos que garanticen la rapida transferencia de los mismos
para las instituciones que se pueden beneficiar de ellas.
Un proceso analogo al “clearing house mechanism” de la
Convencién de Naciones Unidas sobre la Diversidad Bio-
I6gica en el ambito del cambio climatico podria garanti-
zar una eficaz comunicacién entre los investigadores que
producen la informacién y los gestores que la utilizan.
Ademas de facilitar la comunicacién entre investiga-
dores y gestores es importante considerar la posibilidad de
desarrollar modelos mds avanzados de respuesta de la bio-
diversidad ante las alteraciones climaticas.Se requeriran es-
tudios que posibiliten crear una nueva generaciéon de mo-
delos que partan de la caracterizacion de las distribuciones
climaticas potenciales de las especies para la produccion
de estimaciones sobre la evolucién de su distribucién geo-
grafica. Estos modelos dinamicos, ademas de caracterizar
las envolventes (“envelopes”) climdticas de las especies,
consideran también los factores demogréficos, de disper-
sion y de interaccion bidtica que son determinantes para
caracterizar los mecanismos responsables de la presen-
cia de las especies. Factores de origen humano, como son
las alteraciones en los usos del suelo, podrian también ser
incluidos en estos modelos dindmicos. Al modelar pobla-
ciones en lugar de distribuciones potenciales de especies,
estos modelos permiten hacer inferencias sobre la proba-
bilidad de persistencia de las especies en horizontes tem-

porales determinados (Brook et al. 2009) y, de esta forma,
calcular medidas de amenaza y riesgo de acuerdo con los
criterios de la Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza, IUCN (Akcakaya et al. 2006).

Finalmente, se recomienda la elaboracién de estu-
dios mas detallados sobre la autoecologia de algunas de
las especies que, en este trabajo, se han identificado co-
mo especialmente vulnerables a las alteraciones climati-
cas. Tales estudios tendrian como objetivo proporcionar
directrices mas detalladas sobre las medidas de adapta-
cién a adoptar para cada caso concreto.

6.4 Integracion de las medidas de adaptacion en los
instrumentos para la conservacion en Espaia
Los resultados de este trabajo muestran que algunos
taxones con problemas de conservaciéon importantes en
Espana en el presente podrian afrontar en un futuro cer-
cano una disminucién, desplazamiento, o ambos efectos,
del 4rea en que se desenvuelve su nicho climatico actual.
Estos taxones requeririan atencioén prioritaria vy, si ya dis-
ponen de instrumentos de conservacién especificos, no
resultaria complicado integrar en ellos medidas de adap-
tacion. En otros casos, dados los resultados obtenidos, se-
ria previsible que especies que en estos momentos no
afrontan problemas serios de conservaciéon pudieran au-
mentar su grado de amenaza y encontrarse en peligro en
el futuro.En tales situaciones serd necesario un seguimien-
to cercano y, en su

[ Ley 42/2007, del Patrimonio Natural y de |a Biodiversidad ]

caso, la considera-
cion de su inclusion

Inventario Espanol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad

Plan Estratégico Estatal del Patrimonio Natural v de la Biodiversidad

Planes sectoriales

Planes de Ordenacidn de los Recursos Naturales (PORN)

en los catdlogos co-
rrespondientes  pa-
ra su proteccién. En
otras situaciones me-
nos extremas, podria
bastar con conside-
rar estas medidas en
herramientas de ges-
tibn mas genéricas,
para prever su aplica-
cion futura.

En cualquier ca-
so, los elementos cla-

v otros Planes de Gestion de espacios protegidos

Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccicn Especial,
Catalopo Espafiol de Especies Amenazadas v Catidlogo autondmico

Estrategias de Conservacion, Planes de Conservacion o recuperacion

Catalopo Espafiol de Especies Exoticas Invasoras

; Directrices(*)
Planes Rectares de Uso y Gestion [PRUG)
|

ve delos ecosistemas,
(identificados asi por
su funcién estructu-
ral, por la dependen-
cia de los demas in-
tegrantes del sistema
sobre ellos, etc), vy
en especial aquellos
mas afectados por
el cambio climatico,
deben ser identifica-
dos de acuerdo con
los resultados de es-

FIGURA 14 — ELEMENTOS DE LA LEY 42/2007, DEL PATRIMONIO NATURAL Y DE LA BIODIVERSIDAD, relevantes para integrar medidas de te y otros trabajos y

adaptacion al cambio climatico. (*) Incluye: Directrices para Ordenacién de los Recursos Naturales, Directrices de Conservacion de Red Na-
tura 2000, Directrices de Conservacion de Areas Protegidas por Instrumentos Internacionales y Directrices de Conservacion de las Areas

de Montana.

considerados  tam-
bién candidatos prio-
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ritarios para la aplicacién de medidas de adaptacién.Una
cuestion importante es verificar si el marco normativo
existente -y las herramientas que prevé- resulta adecuado
y suficiente para permitir integrar las medidas de adapta-
cién. La cuestion que se plantea es en qué instrumentos
deberian estar contempladas, y si existen instrumentos
para ello.Siguiendo con el necesario planteamiento de un
enfoque preventivo, resulta légico que estas medidas ten-
gan cabida en todas las etapas de las politicas de conser-
vacion, es decir, que se integren desde la fase planificativa
hasta las fases de gestion. Ademas, resulta necesario hacer
un esfuerzo para dotarnos del conocimiento necesario.

Se aborda a continuacién un anélisis de los princi-
pales instrumentos disponibles para la conservacién de
la biodiversidad en Espafa, considerando principalmente
los que ofrece el marco normativo estatal (Figura 14) y las
medidas de adaptacién que hemos considerado en este
trabajo (seccién 4.11).

Las medidas de adaptacion en los instrumentos

para el conocimiento

A escala estatal, el principal instrumento en esta mate-
ria es el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad, creado a través del articulo 9 de la Ley
42/2007, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. La
ley determina el contenido minimo que tendra el Inventa-
rio, si bien no identifica ningiin elemento para el conoci-
miento directamente relacionado con la problematica del
cambio climdtico, ni en Real Decreto 556/2011, que ha de-
sarrollado el Inventario.

Sin embargo, algunos de sus componentes, regula-
dos por sus propias normas (por ejemplo, el Catalogo Es-
tatal de Especies Amenazadas o el Listado de Especies Sil-
vestres en Régimen de Proteccién Especial) es evidente
que podran contener medidas de adaptacién al cambio
climatico en los casos que sean precisos.Por su relevancia,
estos elementos serdn tratados mas adelante, y nos cen-
traremos aqui en los elementos mas especificamente re-
lacionados con el conocimiento.

El Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad recogera, segun la ley, la distribucion,
abundancia, estado de conservacién y utilizacién, asi co-
mo cualquier otra informacién que se considere necesa-
ria, para todos los elementos integrantes del patrimonio
natural. Esta disposicién viene a incorporar los principales
objetivos en materia de conocimiento incluidos en el arti-
culo 7 del Convenio de Naciones Unidas sobre la Diversi-
dad Bioldgica: debe inventariarse la biodiversidad y debe
procederse a su seguimiento para conocer en todo mo-
mento su estado de conservacion.

El texto del Convenio también indica que se deben
identificar los procesos con probables efectos perjudi-
ciales en la conservacién y uso sostenible de la biodiver-
sidad, para el seguimiento de sus efectos. Por ello, y con-
siderando que la ley deja abierta la puerta a “cualquier
otra informacién que se considere necesaria; parece
adecuado que el Inventario Espafiol cuente con un ins-
trumento especificamente destinado a la recopilacion
de lainformacién de los efectos del cambio climatico so-
bre la biodiversidad, incluyendo las propuestas de medi-

das de adaptacion existentes.De esta manera, el Inventa-
rio Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad
supondria un elemento clave del sistema de indicadores
de los impactos del cambio climatico previsto en el Se-
gundo Programa de Trabajo del Plan Nacional de Adap-
tacion al Cambio Climatico y una importante herramien-
ta para el seguimiento y la evaluacién de la efectividad
de las medidas de adaptacién que puedan identificarse
e implementarse.

En sintesis, a través del Inventario Espafiol del Patri-
monio Natural y de la Biodiversidad no cabe integrar me-
didas de adaptacién al cambio climatico especificas para
la gestién directa del territorio, pero si permitiria recopi-
lar el conocimiento disponible para esta gestion, al tiem-
po que identificar lagunas en dicho conocimiento para la
priorizacion de lineas de investigacion futuras.

Las medidas de adaptacion en los instrumentos

para la planificacion

Segun la normativa estatal vigente en materia de conser-
vacion, el principal instrumento para la planificacién a es-
cala nacional es el Plan Estratégico del Patrimonio Natu-
ral y de la Biodiversidad. Este elemento, que debe contar
con aprobacién del Consejo de Ministros, ofrece una gran
oportunidad para poder considerar las medidas de adap-
tacién al cambio climatico en la conservacién de la bio-
diversidad. El Plan Estratégico, segun indica la ley, deberd
incorporar acciones concretas. No obstante, por su caréc-
ter estratégico y su aplicacién a todo el territorio espafiol
no podra descender al nivel de los elementos especificos
de nuestro territorio o nuestra biodiversidad, de manera
que las acciones que se concreten en materia de cambio
climatico deberan ir dirigidas a conjuntos amplios dentro
de los integrantes de la biodiversidad espafiola. No obs-
tante, resulta importante que, aunque sea de una manera
genérica, el Plan Estratégico incluya la necesidad de inte-
grar estas medidas en los instrumentos correspondientes
para garantizar su aplicacion.

Los Planes Sectoriales, creados asimismo a través de
la Ley 42/2007, ofrecen una oportunidad similar a la del
Plan Estratégico para contener, de manera genérica, men-
cién a la necesidad de integrar medidas de adaptacion al
cambio climatico, en especial las que se refieran a sectores
responsables de la problematica (por ejemplo, industria,
agricultura, recursos hidricos o energia). No obstante, los
sectores que habran de disponer del plan sectorial corres-
pondiente todavia no han sido identificados, por lo que
actualmente no resulta tan evidente su utilidad en esta
materia como en el caso del Plan Estratégico Estatal.

En definitiva, a través del Plan Estratégico Estatal del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y de sus Planes
Sectoriales cabria esperar, por una parte, una integracion
genérica de directrices para la adaptacion al cambio cli-
matico; por otra parte, en dichos instrumentos cabria de-
terminar medidas concretas sobre componentes gené-
ricos de nuestra biodiversidad, sin descender al nivel de
detalle espacial o taxonémico.

Para la planificacion territorial, el principal instru-
mento a considerar en el dmbito de la conservacién de
la biodiversidad son los Planes de Ordenacién de los Re-
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cursos Naturales (PORN). Estrictamente, considerando el
tratamiento que recibian en la derogada Ley 4/1989, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y
Fauna Silvestre y en su sucesora, la Ley 42/2007, del Patri-
monio Natural y de la Biodiversidad, en los PORN cabria
considerar la posibilidad de incorporar directrices genera-
les relativas a la consideracién de los efectos del cambio
climatico y a la incorporacién de medidas de adaptacion,
asi como una planificacion general en los usos del territo-
rio, incluyendo los espacios a proteger y aquellos sujetos
a determinadas restricciones en sus usos. Los PORN son
muy susceptibles, asimismo, de incorporar medidas pa-
ra favorecer la conectividad dentro y entre los espacios,
protegidos o no, para la dispersidon de los organismos. En
ocasiones, algunas comunidades auténomas han utiliza-
do los PORN para determinar acciones concretas para la
gestion de los elementos de la biodiversidad, aunque ello
entre de lleno en el cometido de otro tipo de planes mas
especificos (genéricamente, los planes de gestion). Esto
supone que la posibilidad de determinar medidas concre-
tas de gestion de la biodiversidad en los PORN, que pue-
den incluir medidas de adaptacion para habitat o taxones,
estd abierta.

Las medidas de adaptacion susceptibles de ser in-
tegradas a través de los PORN pueden incluir, al menos,
todas las que se suelen considerar para la“conservacion in
situ”y que aparecen en el apartado 4.11 como integran-
tes del grupo b), es decir:

* (b1) designacion de nuevos espacios protegidos o
modificacion de los existentes, incluyendo la elaboracion
de planes de gestion adecuados para la conservacién de
taxones y/o tipos de habitat;

* (b2) Acciones concretas incluidas en planes de con-
servacion o gestion especificas para los taxones y/o sus
habitat;

* (b3) creacion de corredores ecolégicos y otras ac-
ciones para permeabilizar el territorio y favorecer la co-
nectividad;

* (b4) restauracion de ecosistemas; y

* (b5) introduccién, reintroduccion y traslocacién de
taxones amenazados.

Una via sistematica para integrar la adaptacion al
cambio climédtico en estos instrumentos de planificacion
es considerarla adecuadamente en las Directrices para la
Ordenacion de los Recursos Naturales, las Directrices de
Conservacion de la Red Natura 2000, las Directrices de
Conservacion de Areas Protegidas por Instrumentos Inter-
nacionales y las Directrices de Conservacién de las Areas
de Montafa que, segun dicta la ley 42/2007, se deben ela-
borar en el marco del Plan Estratégico del Patrimonio Na-
turaly de la Biodiversidad.También hay que tener en con-
sideracion la problematica del cambio climatico a la hora
de elaborar las Directrices de Restauracion para el futuro
Programa Estatal de Restauracion de Sistemas Ecolégicos.

En relacién a la planificacién de espacios concretos,
especialmente aquellos que se encuentran legalmente
protegidos, los instrumentos existentes son muy numero-
sos en su tipologia, (por ejemplo, Planes Rectores de Uso
y Gestién, Planes de Gestidon de Espacios Naturales Prote-

gidos, Planes Sectoriales de Parques Nacionales, etc.). Son
muy relevantes los planes de gestion de los espacios in-
cluidos en la Red Natura 2000, fundamentalmente porque
van a afectar, al menos, a un 27% de nuestro territorio una
vez estén elaborados.

Todos ellos se pueden considerar, de manera gené-
rica, como Planes de Gestién de espacios, e incluyen las
acciones concretas a desarrollar en determinada area pa-
ra la conservacion de su biodiversidad y, en su caso, el uso
sostenible de sus recursos naturales. Estos instrumentos
son muy ejecutivos y constituyen, por tanto, un marco ex-
celente para incorporar medidas de adaptacion al cambio
climatico concretas para especies y sus habitats. Se pue-
den destacar aqui las actuaciones llevadas a cabo para fa-
vorecer determinadas especies, (por ejemplo, a través de
su reintroduccién o traslocacion o la introduccion y refor-
zamiento de sus especies presa), actuaciones ex situ para
posterior reintroduccién, mejora y restauracién de ecosis-
temas y la creacion de corredores ecolégicos dentro de
los espacios a gestionar. Como medidas de adaptacién a
integrar a través de estos planes de gestién de espacios
se pueden citar, de las consideradas en el apartado 4.11:

* (b2) acciones concretas incluidas en planes de
conservacion o gestion especificas para taxones y/o tipos
de habitat;

* (b3) creacion de corredores ecoldgicos y otras ac-
ciones para permeabilizar el territorio y para favorecer la
conectividad;

* (b4) restauracion de ecosistemas;

* (b5) introduccion, reintroduccién y traslocacién de
taxones amenazados;y

* (c) conservacion ex situ, a través de bancos de ger-
moplasma y cria en cautividad.

Las medidas de adaptacion en los instrumentos para
la proteccion de la biodiversidad
A pesar de que la fauna cuenta en Espafia con el marco
general de proteccién que le otorga la Ley 42/2007, exis-
ten instrumentos especificos que refuerzan esta protec-
cién,imponiendo una serie de obligaciones para las espe-
cies y poblaciones amenazadas que en ellos se incluyen.
Es el caso, en el marco estatal, del Catdlogo Espaiiol de Es-
pecies Amenazadas (sucesor del Catdlogo Nacional de Es-
pecies Amenazadas), asi como del Listado de Especies Sil-
vestres en Régimen de Protecciéon Especial, desarrollados
a través del Real Decreto 139/2011. En el ambito autono-
mico también encontramos los correspondientes catalo-
gos de especies amenazadas. La Ley 42/2007 ha ampliado
esta posibilidad de proteccién adicional a los tipos de ha-
bitat, creando para ello el Catalogo de Habitats en Peligro
de Desaparicion. La existencia de estos catdlogos permite
una integracién de caracter estratégico de las medidas de
adaptacién al cambio climatico a través de la inclusién de
taxones o tipos de habitats en estos catalogos o a través
de la modificacién de la categoria asignada, en caso de
gue ya estuvieran presentes en ellos.

Estos catdlogos determinan la obligatoriedad de
elaborar planes de conservacién o recuperacién para los
taxones o tipos de habitat que en ellos se incluyen. Los
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planes tienen influencia directa sobre los taxones y, espe-
cialmente, sobre el territorio que ocupan, que puede que-
dar asi protegido por la presencia de éstos y sujeto a ac-
ciones de conservacién adecuadas.

Ademés, es muy destacable la figura de las Estrate-
gias de Conservacion, elaboradas en el ambito nacional
para taxones o para problematicas generales que estén
presentes o afecten a varias comunidades auténomas.
Estas estrategias contienen directrices de gestion y son,
por este motivo, un marco adecuado para la elaboracion
posterior de planes mds concretos. Por ello, permiten in-
cluir un amplio abanico de medidas de adaptacién al
cambio climatico -que pueden ser aplicadas de mane-
ra directa- o bien directrices mas generales que podran
ser desarrolladas y aplicadas posteriormente a través de
otros planes como medidas concretas. De este modo, se
pueden considerar en estos instrumentos medidas para
la conservacién ex situ junto a todo tipo de medidas in
situ, como la restauracion de tipos de habitat, las accio-
nes para favorecer la conectividad del territorio y el ma-
nejo directo a través de la introduccién o reforzamiento
de poblaciones.

Los planes de conservacién o recuperacién, elabora-
dos por las Comunidades Auténomas, constituyen instru-
mentos inmejorables para la integraciéon de las medidas
de adaptacién y para su aplicacion directa en la conser-
vacion de las especies o habitat afectados por el cambio
climatico. No se trata de elaborarlos exclusivamente pa-
ra luchar contra esta problematica, —actualmente no tan
acuciante como previsiblemente pueda serlo en el futuro-
sino de comenzar a prever en ellos los efectos del calenta-
miento para buscar y adoptar las soluciones mas adecua-
das. En el contexto de estos planes también es habitual
elaborar programas o proyectos concretos para la conser-
vacion ex situ, lo que ha recibido apoyo juridico a través
de los articulos 59 y 60 de la Ley del Patrimonio Natural y
de la Biodiversidad, siempre como complemento a la con-
servacion in situ.

En estos planes de conservacion y recuperacion, asi
como en los programas que se elaboren para su desa-
rrollo, tienen cabida la practica totalidad de las medidas
de adaptacion que se han tipificado anteriormente en el
apartado 4.11.Sin duda, son el instrumento para el mane-
jo y conservacion de la biodiversidad mas especifico del
que se dispone actualmente y permite la plena aplicacion
de las medidas de adaptacién.Las medidas que potencial-
mente podrian incluir los instrumentos para la proteccion,
desde los catdlogos hasta los planes de recuperacion que
derivan de ellos, incluyen:

* (a) inclusién o modificacién de categoria en instru-
mentos legales como catalogos de especies;

* (b2) acciones concretas incluidas en planes de con-
servacion o gestion especificas para taxones;

* (b3) creacion de corredores ecolégicos y otras ac-
ciones para permeabilizar el territorio y favorecer la co-
nectividad;

* (b4) restauracion de ecosistemas;

* (b5) introduccion, reintroduccion y traslocacion de
taxones amenazados;y

* (c) conservacién en bancos de germoplasma y cria

en cautividad.

La necesaria accion preventiva

Como hemos visto, la potencialidad del actual sistema de
conservacion espaiol -basado en la Ley 42/2007, del Pa-
trimonio Natural y de la Biodiversidad-, para integrar entre
sus instrumentos medidas de adaptacién que eviten o mi-
nimicen la pérdida de nuestra biodiversidad como conse-
cuencia del cambio climatico es adecuada. Este ejercicio
de analisis es oportuno dada la, hasta ahora, escasa aten-
Cién prestada a la necesidad de considerar acciones pre-
ventivas que eviten futuros problemas en este contexto.

Las principales medidas de adaptacion identifica-
das incluyen acciones para proteccion juridica, conserva-
Cién in situ y conservacién ex situ de la biodiversidad y
son perfectamente integrables en los instrumentos exis-
tentes dentro de la normativa vigente. La existencia de
instrumentos de planificacién a diferentes escalas permi-
te una integracion “en cascada” de estas medidas; los ins-
trumentos disponibles para la proteccién de la biodiversi-
dad también permiten la integracion, a diferentes niveles,
de las medidas; finalmente, entre los instrumentos para el
conocimiento no se contempla especificamente ningu-
no relacionado con la problematica del cambio climatico
pero, no obstante, existen otros mas genéricos donde in-
cluirlo. De todas formas, seria importante tratar de llenar
este hueco, al tiempo que profundizar mas en el conoci-
miento general en la materia y mantenerlo actualizado
(por ejemplo, al ritmo de la disponibilidad de los nuevos
modelos climaticos).

Si realmente las politicas de conservacion deben
llevarse a cabo con una visiéon preventiva, algo que ac-
tualmente parece incuestionable, nos encontramos ante
una gran oportunidad para aplicar este enfoque. El cono-
cimiento y la inquietud por la problematica del cambio
climatico sobre la biodiversidad crecen dia a dia. Las pro-
puestas de medidas de adaptacién al cambio climatico
son, en gran medida, coherentes con muchas politicas y
acciones de conservacién que ya se aplican para luchar
contra otras amenazas que afectan a nuestra biodiversi-
dad.Todo indica que el momento de comenzar a integrar
y aplicar estas medidas ha llegado.
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Culebra de cogulla 110
Culebra de escalera 108
Culebra de esculapio 146
Culebra de herradura 106
Culebra lisa europea 144
Culebra lisa meridional 126
Culebra verdiamarilla 142
Culebrilla ciega 90
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Bucanetes githagineus 244
Buho campestre 370
Buho chico 368
Buho real 182
Buitre leonado 342
Buitre negro 272
Buitrén 218
Burhinus oedicnemus 168
Busardo ratonero 318
Buteo buteo 318
Calandrella brachydactyla 200
Calandrella rufescens 202
Calandria 198
Camachuelo Comun 488
Camachuelo trompetero ... 244
Caprimulgus europaeus 374
Caprimulgus ruficollis 186
Cérabo comun 284
Carbonero comun 306
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Carbonero garrapinos Elanio comun 314 Milano negro 334
Carbonero palustre Elanus caeruleus 314 Milano real 336
Carduelis cannabina Emberiza calandra 246 Milvus migrans 334
Carduelis carduelis Emberiza cia 494 Milvus milvus 336
Carduelis chloris Emberiza cirlus 492 Mirlo capiblanco 422
Carduelis spinus Emberiza citrinella 490 Mirlo comun 324
Carraca europea Emberiza hortulana 496 Mito 448
Cercotrichas galactotes Erithacus rubecula 408 Mochuelo boreal 372
Cernicalo primilla Escribano cerillo 490 Mochuelo europeo 184
Cernicalo vulgar Escribano hortelano 496 Monticola saxatilis 420
Certhia brachydactyla Escribano montesino 494 Monticola solitarius 256
Certhia familiaris Escribano sotefio 492 Montifringilla nivalis 480
Cettia cetti Estornino negro 234 Mosquitero comin/Mosquitero ibérico. 440
Chersophilus duponti Estornino pinto 474 Mosquitero papialbo. 438
Chocha perdiz Falco naumanni 160 Motacilla alba 400
Chochin Falco peregrinus 356 Motacilla cinerea 296
Chotacabras cUellirrOjo ........ovuureemcremmeresneressnnens Falco subbuteo 354 Motacilla flava 252
Chotacabras europeo Falco tinnunculus 162 Muscicapa striata 228
Chova piquigualda Ficedula hypoleuca 446 Neophron percnopterus 340
Chova piquirroja Fringilla coelebs 328 Oenanthe hispanica 214
Ciconia ciconia Galerida cristata 204 Oenanthe leucura 216
Ciconia nigra Galerida theklae 322 Oenanthe oenanthe 418
Ciguiena blanca Ganga ibérica 172 Oriolus oriolus 458
Ciguena negra Ganga ortega 170 Oropéndola 458
Circaetus gallicus Garcilla bueyera 156 Otis tarda 250
Circus cyaneus Garrulus glandarius 310 Otus scops 282
Circus pygargus Gavildan comun 348 Pajaro moscon 260
Cisticola juncidis Golondrina comun 206 Paloma torcaz 320
Clamator glandarius Golondrina Déurica 208 Paloma zurita 366
Coccothraustes coccothraustes.. Gorrién alpino 480 Papamoscas cerrojillo 446
Codorniz comun Gorrion chillon 478 Papamoscas gris 228
Cogujada comun Gorrién comun 236 Pardillo comun 312
Cojugada montesina Gorrién molinero 476 Parus ater 452
Colirrojo real Gorrién moruno 238 Parus caeruleus 304
Colirrojo tizén 412 Graja 468 Parus cristatus 302
Collalba gris 418 Grajilla 232 Parus major 306
Collalba negra 216 Gypaetus barbatus 338 Parus palustris 450
Collalba rubia 214 Gyps fulvus 342 Passer domesticus 236
Columba oenas 366 Halcén peregrino Passer hispaniolensis 238
Columba palumbus 320 Herrerillo capuchino. Passer montanus 476
Coracias garrulus 194 Herrerillo comuin Pechiazul 410
Corneja 470 Hieraaetus fasciatus Perdix perdix 362
Corvus corax 472 Hieraaetus pennatus Perdiz pardilla 362
Corvus corone 470 Hippolais pallida Perdiz roja 164
Corvus frugilegus 468 Hippolais polyglotta Pernis apivorus 332
Corvus monedula 232 Hirundo daurica Petirrojo 408
Coturnix coturnix 276 Hirundo rustica Petronia petronia 478
Crialo europeo 178 Jilguero Phoenicurus ochruros 412
Cuco comun 280 Jynx torquilla Phoenicurus phoenicurus ...................... 298
Cuculus canorus 280 Lagopodo alpino Phylloscopus bonelli 438
Cuervo 472 Lagopus mutus Phylloscopus collybita/ibericus ............ncenn. 440
Culebrera europea 316 Lanius collurio Pica pica 462
Curruca cabecinegra 224 Lanius meridionalis Picamaderos negro 382
Curruca capirotada 436 Lanius senator Pico mediano 386
Curruca carrasqueia 430 Lavandera blanca Pico menor 290
Curruca mirlona 226 Lavandera boyera Pico picapinos 384
Curruca mosquitera 434 Lavandera cascadefna Picogordo 330
Curruca rabilarga 428 Lechuza comun Picus viridis 288
Curruca tomillera 222 Loxia curvirostra Pinzo6n vulgar 328
Curruca zarcera 432 Lagano Piquituerto comun 486
Cyanopica cyana 264 Lullula arborea Pito real 288
Delichon urbica 210 Luscinia megarhynchos Prunella collaris 406
Dendrocopos major 384 Luscinia svecica Prunella modularis 404
Dendrocopos medius 386 Martin pescador comun... Pterocles alchata 172
Dendrocopos minor 290 Melanocorypha calandra .. Pterocles orientalis 170
Dryocopus martius 382 Merops apiaster Ptyonoprogne rupestris 392
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Indice de especies

Pyrrhocorax graculus 464
Pyrrhocorax pyrrhOCOrax ........meoseeensevsseeisseens 466
Pyrrhula pyrrhula 488
Quebrantahuesos 338
Rabilargo 264
Regulus ignicapilla 444
Regulus regulus 442
Remiz pendulinus 260
Reyezuelo listado 444
Reyezuelo sencillo 442
Riparia riparia 294
Roquero rojo 420
Roquero solitario 256
Ruisenor bastardo 258
Ruisefior comun 254
Saxicola rubetra 414
Saxicola torquata 416
Scolopax rusticola 364
Serinus citrinella 482
Serinus serinus 266
Sisén comun 166
Sitta europaea 326
Streptopelia decaocto 174
Streptopelia turtur 176
Strix aluco 284
Sturnus unicolor 234
Sturnus vulgaris 474
Sylvia atricapilla 436
Sylvia borin 434
Sylvia cantillans 430
Sylvia communis 432
Sylvia conspicillata 222
Sylvia hortensis 226
Sylvia melanocephala 224
Sylvia undata 428
Tachymarptis melba 378
Tarabilla comun 416
Tarabilla nortena 414
Terrera comun 200
Terrera marismefa 202
Tetrao urogallus 360
Tetrax tetrax 166
Tichodroma muraria 454
Torcecuello eUroasiatico .........ccirecisensisnnns 380
Tortola europea 176
Tértola turca 174
Totovia 292
Trepador azul 326
Treparriscos 454
Triguero 246
Troglodytes troglodytes 402
Turdus merula 324
Turdus philomelos 424
Turdus torquatus 422
Turdus viscivorus 426
Tyto alba 180
Upupa epops 196
Urogallo comun 360
Urraca 462
Vanellus vanellus 278
Vencejo cafre 190
Vencejo comun 376
Vencejo pélido. 188
Vencejo real 378
Verdecillo 266
Verderén comun 240

Verderén serrano 482
Zarcero comun 300
Zarcero palido 220
Zorzal charlo 426
Zorzal comun 424
Mamiferos 498
Apodemus flavicollis 614
Apodemus sylvaticus 616
Ardilla roja 588
Armifio 562
Arvicola sapidus 598
Arvicola terrestris 596
Atelerix algirus 540
Barbastela 560
Cabra montés 586
Canis lupus 560
Capra pyrenaica 586
Capreolus capreolus 582
Cervus elaphus 504
Chionomys nivalis 600
Ciervo 504
Comadreja 564
Conejo 514
Corzo 582
Crocidura russula 532
Crocidura suaveolens 518
Dama dama 524
Desman ibérico 546
Eliomys quercinus 538
Erinaceus europaeus 500
Erizo europeo 500
Erizo moruno 540
Felis silvestris 580
Galemys pyrenaicus 546
Gamo 524
Garduha 572
Gato montés europeo, 580
Genetta genetta 578
Gineta 578
Glis glis 592
Herpestes ichneumon 516
Jabali 522
Lepus castroviejoi 620
Lepus europaeus 618
Lepus granatensis 512
Liebre de piornal 620
Liebre europea 616
Liebre ibérica 512
Lince ibérico 536
Lirén careto 538
Lirén gris 620
Lobo 560
Lutra lutra 520
Lynx pardinus 536
Marmota alpina 570
Marmota marmota 590
Marta 570
Martes foina 572
Martes martes 570
Meles meles 574
Meloncillo 618
Micromys minutus 612
Microtus agrestis 606
Microtus arvalis 610
Microtus cabrerae 608

Microtus duodecimcostatus 528
Microtus gerbei 602
Microtus lusitanicus 604
Muflén 526
Murciélago rabudo 522
Mus musculus 508
Mus spretus 510
Musgaio enano 534
Musgafo patiblanco 556
Musgano de Cabera 558
Musarana bicolor 550
Musarana de campo 518
Musarafia enana 548
Musarafa gris 532
Musarafa ibérica 554
Musarafa tricolor 552
Mustela erminea 562
Mustela lutreola 566
Mustela nivalis 564
Mustela putorius 568
Mpyodes glareolus 594
Neomys anomalus 558
Neomys fodiens 556
Nutria 520
Oryctolagus cuniculus 514
Oso pardo 576
Ovies aries 526
Rata de agua 598
Rata negra 530
Rata parda 506
Rata topera 596
Ratén casero 508
Ratén de campo 616
Ratén espiguero 612
Raton leonado 614
Ratén moruno 510
Rattus norvegicus. 506
Rattus rattus 530
Rebeco 584
Rupicapra pyrenaica 584
Sciurus vulgaris 588
Sorex araneus 550
Sorex coronatus 552
Sorex granarius 554
Sorex minutus 548
Suncus etruscus 534
Sus scrofa 522
Talpa europaea 542
Talpa occidentalis 544
Tejon 574
Topillo agreste 606
Topillo campesino 610
Topillo de Cabrera 608
Topillo lusitano 604
Topillo mediterraneo 528
Topillo nival 600
Topillo pirenaico 602
Topillo rojo 594
Topo europeo 542
Topo ibérico 544
Turén 568
Ursus arctos 576
Visén europeo 566
Vulpes vulpes 502
Zorro 502
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